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RESUMEN

Este trabajo tuvo como motivacion el problema que enfrenta México
en el aprendizaje de matematicas y como la educacion formal en la mayoria
de los niveles educativos no ha podido proponer y consolidar soluciones
asertivas que deriven en acciones para resolver el problema. El aprendizaje
no solo debe buscarse con el dominio de los contenidos conceptuales,
también implica la adquisicion de herramientas y estrategias metacognitivas
que le permita al estudiante autogestionar sus procesos de aprendizaje,
reflexion y entendimiento matematico. Uno de los aspectos que Ilamo la
atencion de esta investigacion fue la anotacion o toma de notas de clase
asertiva, pues existen varias investigaciones que sustentan que la nota de
clase elaborada estratégicamente se vuelve una herramienta de mediacion
para el desarrollo de pensamiento metacognitivo durante el proceso de
ensefianza- aprendizaje. La escritura en el formato de la nota aproxima al
estudiante al dominio de contenidos conceptuales y el desarrollo de
habilidades, como la resolucion de problemas que es considerada
fundamental en la educacion superior.

Las pruebas estandarizadas que se aplican en México son un ejemplo
de la preocupacion de una educacion tradicional centrada en los aprendizajes
memoristicos y mecanicos que se promueven dentro de la mayor parte de la
ensefianza matematica y las l6gicas que orientan las practicas docentes que
van dirigiendo tanto el aprendizaje de los estudiantes y como las estrategias
empleadas para conseguirlo.

En el campo de las matematicas el registro matematico tiene
condiciones y situaciones particulares que permiten ayudar al aprendizaje y
comprender sus procesos, las preguntas que guian este trabajo de

investigacion es ¢qué caracteristicas tienen las notas de los estudiantes



universitarios realizadas en clase de matematicas? Y ¢qué funciones le
atribuye el estudiante a la nota como parte del aprendizaje de la matematicas?

Para darles respuestas se realizd un estudio exploratorio donde se
analizaron las notas de clase y se observo la clase para conocer las
condiciones que influyeron para que los estudiantes de esa manera. El
estudio fue realizado en el grupo de 1° A en la asignatura de Calculo
Diferencial de la Facultad de Ciencias Quimicas, Eléctricas e Ingenieria
(FCQel) de la Universidad Auténoma del Estado de Morelos (UAEM).

Las técnicas de recoleccion de datos fueron: la entrevista en Internet,
la observacion de clase, analisis de contenido y el grupo focal. Para los cuales
se utilizaron los instrumentos del cuestionario, las notas de clase y el material

audiovisual y la guia de preguntas para el grupo focal.



SUMMARY

This work was motivated by the problem that Mexico faces in
learning mathematics and how formal education in most educational levels
has not been able to propose and consolidate assertive solutions that lead to
actions to solve the problem. Learning should not only be sought with the
mastery of conceptual content, it also implies the acquisition of
metacognitive tools and strategies that allow the student to self-manage their
learning processes, reflection and mathematical understanding. One of the
aspects that caught the attention of this research was the annotation or taking
of assertive class notes, since there are several investigations that support
that the strategically elaborated class note becomes a mediation tool for the
development of metacognitive thinking during the process teaching-
learning. Writing in the note format brings the student closer to mastering
conceptual content and developing skills, such as problem solving, which is
considered fundamental in higher education.

The standardized tests that are applied in Mexico are an example of the
concern of a traditional education focused on rote and mechanical learning
that is promoted within most of mathematics teaching and the logics that
guide the teaching practices that are directing both the student learning and
the strategies used to achieve it.

In the field of mathematics, the mathematical record has particular
conditions and situations that allow it to help learning and understand its
processes, the questions that guide this research work is: what characteristics
do the marks of university students made in mathematics class have? And
what functions does the student attribute to the grade as part of learning
mathematics?

To give them answers, an exploratory study was carried out where class

notes were analyzed and the class was observed to know the conditions that
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influenced the students in this way. The study was carried out in the 1st A
group in the Differential Calculus subject of the Faculty of Chemical,
Electrical and Engineering Sciences (FCQel) of the Autonomous University
of the State of Morelos (UAEM).

The data collection techniques were: the Internet interview, class
observation, content analysis and the focus group. For which the instruments
of the questionnaire, the class notes and the audiovisual material and the

question guide for the focus group were used.



Capitulo 1. Antecedentes

Las investigaciones acerca de las notas de clase han encontrado que éstas
toman un lugar central para mejorar el rendimiento académico y la
comprension de temas por lo que se les asocia con la posibilidad que tiene
un estudiante para culminar sus estudios en los diferentes niveles educativos.
Las notas que toman los estudiantes en clase son una herramienta cultural
(Vygotsky, 2001) que elaborada estratégicamente facilita la direccion de la
atencion del estudiante durante la clase, permite establecer relaciones entre
conceptos cientificos previos y nuevos, y favorece al acto de pensar pues le
ayuda organizar de manera intrapsicoldgica la informacion proporcionada
por el docente al mismo tiempo que esta transcurriendo la clase (J.R.
Delgado, 2014).

Las notas de clase pueden tomarse mediante dos tacticas diferentes,
aquellas que son producto de la transcripcion literal y cumplen el propésito
de registrar todo lo que el docente escribe en el pizarrdn, y las otras, las notas
estratégicas que el estudiante realiza cuando se implica en el proceso de
comprension durante el cual las notas son un proceso de representacion de
los significados internos frente a la nueva informacion y como una estrategia
para el aprendizaje (Monereo y otros, 2002). Esta distincion entre las tacticas
en la toma de las notas puede mostrar diferentes caracteristicas en sus

resultados y en su eficacia como estrategia de aprendizaje.

El interés de la presente investigacion se centra en explorar cuales son las
caracteristicas que tienen las notas realizadas en clase de matematicas y por
quée se hacen con esas caracteristicas. Se ha elegido la rama de Calculo
Diferencial porque forma parte central del curriculum en las carreras de
ingenieria Quimica Industrial y Eléctrica- Electrénica en la UAEM. La

mayoria de las investigaciones en este campo han dejado de lado el estudio



de las matematicas y de las estrategias desarrolladas por los estudiantes de
nivel superior para anotar estratégicamente, y han empleado metodologias
mixtas 0 cuantitativas para un problema que requiere la comprension de
variables multidimensionales y complejas. En esta investigacion, se analiza
este tema, con la metodologia cualitativa con el fin de comprender las
atribuciones que el estudiante le da a la nota de clase considerando su historia
escolar y las practicas del profesor de matematicas de una forma holistica
(Cedefio, 200; Herndndez, Fernandez & Baptista, 2015).

Uno de los problemas que enfrenta la educacion universitaria en México
es el aprendizaje de las matematicas, la mayoria de los estudiantes no
adquieren los conocimientos y habilidades necesarias durante el nivel
educativo medio superior que les permitird afrontar las demandas de los
programas universitarios (Boch & Piolat, 2005; Arancibia, Herrera &
Strasser, 2008; Martinez, 2018). Este mismo fendmeno se ha observado en
los otros niveles educativos (Caballero & Espinola, 2016; Larrazolo,
Backhoff & Tirado, 2013). Es el caso de la Universidad Auténoma
Metropolitana Campus Iztapalapa (UAM-I), en donde la investigacion que
realiza Rodriguez (2019) identifica las causas y los motivos que ocasionan
la desercion escolar en todas las carreras de la UAM-I. Segun Rodriguez la
carencia de habilidades y herramientas de estudio y autogestion del
aprendizaje en los jovenes universitarios. Estas carencias provocan un bajo
rendimiento académico lo que aumenta las posibilidades de desercion
(2019).

Para Boch & Piolat (2005) las instituciones educativas no proporcionan
una guia y apoyo para que los estudiantes aprendan técnicas de estudio.
Mucho menos técnicas estratégicas de toma de notas les permitan organizar
y construir el conocimiento, pues la mayoria se centra comdnmente en

ensefar técnicas para comprender y escribir textos académicos. Dejando a la
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intuicion y a la imitacion del estudiante como las formas méas comunes para
aprender a tomar notas de clase.

El uso de las notas tiene una influencia positiva durante el proceso de
aprendizaje, en especial cuando los estudiantes las personalizan utilizando
técnicas de organizacion de la informacién (Monereo y otros, 2000; Piolat,
Olive & Kellogg, 2005; Cobos, 2013; Arce, Conejo, Ortega, 2016; Espino-
Datsira, 2017; Pilar, 2018) estas son llamadas notas estratégicas ya que
cumplen con una finalidad determinada en el proceso de ensefianza-
aprendizaje entonces el conocimiento que adquiere el estudiante de esa
forma adquiere otras caracteristicas dentro del aprendizaje determinadas por
la forma de reflexion del estudiante cuando se pregunta qué, cdmo y cuando
debo anotar, a diferencia de las notas literales que aunque pueden cumplir
una finalidad para el estudiante son notas que carecen de estrategias de
elaboracion y de apropiacion.

El estudiante al anotar estratégicamente pone en accion funciones
metacognitivas para “evaluar” la informacion que le proporciona el docente
y para la reelaboracién de sus propios significados (Monereo, 1999). Fuera
del aula, es utilizada como un recurso de aprendizaje y material de estudio
ya que se puede recurrir varias veces para consultar la informacion, revisar
el contenido nuevamente y en ocasiones complementarla sin la necesidad de
la guia del docente, la sociabilizacidn con sus pares o de su asistencia a la
clase.

En la educacidn superior se esperaria que los estudiantes al terminar su
proceso de formacion hayan alcanzado el perfil de egreso deseable de su
programa de estudio. En el caso de las ingenierias, el perfil determinado por
la Universidad Autonoma del Estado de Morelos en el Plan de estudios de la
FCQel (Plan de estudios FCQel UAEM, 2015) incluye rasgos como la

creacion, el disefio y la evaluacion de sistemas/mecanismos/manuales



especificos de la carrera que necesita del desarrollo del pensamiento l6gico,
formal, heuristico y algoritmico a partir del aprendizaje de las matematicas.

El razonamiento matematico (Larrazolo, Backhoff & Tirado, 2013) y la
resolucion de problemas para Arancibia, Herrera & Strasser (2008) son
habilidades necesarias para la vida diaria que deberian ensefiarse desde la
educacioén basica ya que los nifios perciben poca relacién entre conceptos
matematicos y los problemas cuantitativos del entorno. Por otro lado, se debe
considerar el papel que adquiere el lenguaje en la vida de un nifio, a través
de sus experiencias de vida y el contacto con las personas, que va
desarrollando su lenguaje natural expandiendo el significado de su
vocabulario, cada vez construyendo nociones mas elaboradas de las
estructuras del lenguaje y echando mano de los artefactos culturales como la
escritura. Sin embargo, las nociones de los conceptos matematicos estan mas
directamente relacionados a los simbolos empleados en la notacién causando
incomprension por la creencia de que es lo mismo el concepto y el simbolo
0 representacion asociada a él (Pimm, 2002). Esta situacion puede tornarse
compleja de explicar si se considera ademas la historia de formacion
académica en matematicas del estudiante y, en algunos casos, la falta de
capacidad para consolidar habilidades cognitivas y de gestion del
aprendizaje (Pozo & Pérez, 2009).

Si consideramos que entre los factores que repercuten en el rendimiento
académico del estudiante se encuentran los habitos de estudio y las
estrategias de aprendizaje, y estos incluyen la toma de notas de clase,
entonces la construccion y el uso de las notas tienen la posibilidad de
colaborar con el proceso de aprendizaje en las matematicas. Las razones de
que los estudiantes no aprendan matematicas pueden tener diferentes
dimensiones -por ejemplo, la dimension contextual, la familiar, la escolar y
la individual- dentro de la dimension de individualidad del estudiante se

encuentra aquellas variables concernientes a la categoria psicoeducativa la



cual considera el uso de estrategias de aprendizaje (Closas, 2009). Closas
(2009) considera que una de las estrategias de aprendizaje es elaboracion de

notas.

De acuerdo con Pimm (2002) un factor importante para que los
estudiantes no aprendan matematicas son las formas de apropiacion e
interiorizacion de los conceptos matematicos por el tipo registro matematico,
otro es la confusion en los estudiantes que creen que “manipular los simbolos
matematicos” en los escritos matemadticos es operar directamente los
conceptos matematicos, esto provoca incomprensiones de los conceptos
matematicos o bien arbitrariedad en el uso de las normas, reglas, conceptos
o algoritmos matematicos causando un  fenomeno llamado
sobregeneralizacion:

“Con frecuencia, hay claves simbolicas, superficiales,

mediante las que pueden efectuarse calculos, que se

codifiquen como normas o reglas” (Pimm, 2002, p. 225).

Por ejemplo, cuando se quiere simplificar expresiones algebraicas y
“se cancela” alguna variable:

4x%  4xf 4

3x  3fF 37
En este ejemplo las equivalencias entre las expresiones algebraicas
“esconden” el significado de las propiedades de campo de los numeros
reales: la asociatividad de la multiplicacion y la existencia del elemento
neutro multiplicativo que sustentan algunas de las leyes de los exponentes y
que podrian también emplearse para entender la convencién de la
simplificacién de la expresion algebraica (Pimm, 2002).

La ensefianza tradicional de las matematicas por lo general se

encuentra repleta de metéforas y analogias, como por ejemplo la anterior

analogia: “se cancela” y que muchas de ellas generan patologias semanticas



en los estudiantes, pues los significados de los conceptos matematicos no
siempre son recuperados de manera correcta por los estudiantes (Pimm,
2002).

Para efectos de este estudio es importante aclarar que el término de
nota y el de apunte seran sindnimos para relacionarlo con la practica de la
toma de notas en el idioma inglés y que podemos encontrarlo como note-
taking (Arjan, 2018; Makany, Kemp and Dror, 2008; Piolat & Boch, 2005;
Piolat, Olive and Kellogg, 2005; Pilar, 2018; Salgado & Maz, 2013) ademas
ubicar el término de notas a los apuntes realizados en clase. Consideremos
que la etiqueta de notas es utilizada cotidianamente para hacer referencia a
los registros escritos realizados por una persona para recordar cosas y/o
puntualizar dentro de un libro algunas ideas y se asocia también al valor
numeérico que obtiene el estudiante en su desempefio académico, significados
que no seran usados dentro de esta investigacion. En algunas ocasiones la
palabra apuntes hace alusion al registro documental de la clase que toma el
estudiante sin embargo también es comun utilizar ese término para nombrar
a los manuscritos elaborados por un docente para compartirlo con un
estudiante, para evitar confusiones semanticas en este estudio se empleara el
término de nota. Por otro lado, para delimitar nuestro objeto de estudio y
ubicarlo dentro del espacio del aula de clase para poder observarlo cuando
se construya a partir de la exposicion del docente y el contexto educativo que
le rodea al estudiante, la nota en este contexto sera llamada nota de clase.

En esta investigacion se entendera a la nota de clase como:

Al artefacto cultural que media la representacion, la construccion y
compresion de conceptos cientificos en el proceso de aprendizaje (Aguilar,
2011). La motivacion de elaboracion y de lectura de la nota de clase, se
encuentra orientada por las estructuras mentales que cada estudiante posee,
sus objetivos de aprendizaje y las funciones que el estudiante atribuye a la

nota para el logro de estos objetivos (Pilar, 2018).
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Lo que hace diferente mi investigacion de otras son: la vision con que
se miran las notas de clase, ya que en esos estudios han considerado a las
notas como producto terminado del proceso de ensefianza -aprendizaje por
el tipo de paradigma empleado. La mayoria de las investigaciones en este
campo son de corte cuantitativos o mixto (Espino-Datsira, 2011; Pilar,
2018), excepto la de Monereo y otros (2000); otras diferencias importantes
son que se desarrollan con estudiantes de la educacion basica y media
superior (Arce, Conejo & Ortega, 2016; Pilar, 2018), y el campo disciplinar
de estudio no son las matematicas (Cobos, 2013; Pilar, 2018).

La metodologia empleada en esta investigacion cualitativa son las
técnicas de observacion (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2015), analisis
de contenido (Andreu, s.f.) y el grupo focal, para analizar las notas de clase
(fotocopias y escaneos), el material audiovisual, y las opiniones de los
estudiantes recolectados del cuestionario y del grupo focal. Para el analisis
de los datos recolectados se construyeron matrices comparativas en Excel y
representaciones graficas como la descision modelling (Miles, Huberman &
Saldania, 2014).
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Capitulo 2. Planteamiento del problema

En este capitulo se desarrollara el planteamiento del problema dividido
en dos secciones, la primera esta orientada a las diferentes acciones que han
implementado las universidades para solucionar el problema de rezago
escolar en matematicas que presentan la mayoria de los estudiantes al
momento de su ingreso o de su permanencia, particularmente en el algebra.
La segunda corresponde a la justificacion, que pretende visibilizar cémo la
I6gica de las convenciones en la ensefianza matematica (Pimm, 2002) influye
en las préacticas docentes y los tipos de saberes ensefiados y aprendidos en la
educacion Media Superior (EMS); para lo cual se utilizara como argumento
el analisis realizado de la prueba PLANEA (véase anexo 8) que deja entrever
las dificultades en el aprendizaje de ciertos tipos de conocimiento
matematico -incluyendo el algebra- en los estudiantes EMS.

La integracion de ambas secciones dara cuenta de la realidad en la que se
encuentra de la mayoria de los estudiantes que egresan de EMS, que no
poseen el dominio de los conocimientos en matematicas basicos,
repercutiendo en parte de la poblacidn de estudiantes que ingresan a las

universidades en México.

2.1 Los desafios que enfrentan las universidades en el
aprendizaje de las matematicas

El aprendizaje de las matematicas comunmente en la ensefianza
matematica queda reducido al dominio del algebra ya que la confusion que
existe por el uso del registro simbdlico del lenguaje algebraico durante las
transformaciones, de los conceptos matematicos al lenguaje natural, quedan
invisibles o inexistentes (Pimm, 2002). Para algunas de las carreras de nivel

superior el algebra aparece dentro de sus programas educativos, algunos
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ejemplos son: la Ingenieria en Biotecnologia, la Ingenieria Industrial, y la
Ingenieria en Electronica y Telecomunicaciones en la Universidad
Politécnica del Estado de Morelos (UPEMOR), o la Ingenieria Industrial y
la Ingenieria Mecanica de la UAEM entre otras. EI dominio del algebra
permite dar continuidad al aprendizaje de conceptos matematicos mas
complejos y abstractos.

La Real Academia Espafiola define al algebra como parte de las matematicas
que estudia estructuras abstractas en las que, mediante nimeros letras y
signos, se generalizan las operaciones aritméticas habituales, como la suma
y el producto (RAE, 2014).

Para Vygotsky (2001) el aprendizaje del algebra se tiene que entender como
los conceptos que atribuyen el desarrollo del pensamiento psiquico superior
pues:

[...]la asimilacion del algebra eleva a un nivel superior el

pensamiento aritmetico, permitiendo comprender cualquier

operacién aritmética como un caso particular de una
algebraica, proporcionando una vision mas libre, mas

abstracta y mas generalizada y con ello mas profunda y rica a

las operaciones con cantidades concretas; igual que el algebra

libera el pensamiento del nifio del cautiverio de las

dependencias numeéricas concretas y lo eleva al nivel de un

pensamiento méas generalizado (2001, p. 198).

El aprendizaje del algebra como lenguaje de las matematico
(Pimm,2002) es la base para desarrollar en los estudiantes un nivel de
pensamiento matematico mas complejo que es requerido dentro de los
perfiles de los ingenieros, ya que incluye la capacidad de abstraccion, el
dominio del lenguaje matematico y las habilidades de pensar en nimeros,
patrones y variables, 1o que a su vez son topicos fundamentales en una

variedad de asignaturas de la educacion superior (ES), tales como célculo
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diferencial, algebra vectorial y/o ecuaciones diferenciales por mencionar

algunos ejemplos (Plan de estudios FCQel UAEM, 2015).
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En la tabla 1 podemos observar los conocimientos y habilidades previas
marcadas en el plan de estudios de FCQel, se destaca la habilidad de
relacionar los nimeros con expresiones algebraicas pues aparece en el
primer nivel de logro (NL- 1) dentro de la evaluacion PLANEA.

El pensamiento matematico es una forma de razonar que permite la
resolucion de problemas y tiene caracteristicas de ser logico, analitico y
cuantitativo, mas alld del uso de la notacion matematica empleada. Estas
cualidades del pensamiento matematico ayudan a encontrar soluciones a los
problemas de modelizacion actuales que de acuerdo con el Plan y programa
de estudios (2017) les proporciona un pensamiento organizado, critico y
divergente.

Para Thom (1973, citado por Pimm, 2002) la construccion del significado de
cada concepto matematico resulta ser el problema mas importante que
enfrenta la ensefianza de las matematicas incluso mas que el dominio de las
reglas y la utilizacion de formulas. Lo que implica un anélisis desde el punto
de vista linglistico que nos permita analizar los registros matematicos
utilizados por los estudiantes a partir del registro matematico del docente, en
particular aquellos que se construyen en las notas de clase (Pimm, 2002). El
uso social de determinadas palabras, el cambio contextual y temporal que
tanto estas como otras adquieren con el paso del tiempo hace que se
mantengan ciertas practicas culturales en la ensefianza, como el uso de las
metaforas estructurales o extra-matematicas, que producen en la mayoria de
los estudiantes problemas de confusion. Esto puede manifestarse en

dificultades linglisticas de las matematicas (Pimm, 2002).

La ensefianza matematica estad inmersa de convenciones y practicas
docentes que no favorecen el aprendizaje de las matematicas, en vez de eso,
la dificultan (Pimm, 2002). Una muestra de esto son las evaluaciones

estandarizadas que se aplican en México, si se consideran las caracteristicas
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que tienen la mayoria de los items y los resultados de las evaluaciones
estandarizadas (como PLANEA, PISA o ENLACE) puede suponerse que la
mayor parte de estudiantes tienen una deficiente apropiacion del
conocimiento (lenguaje) matematico y un pobre desempefio en la resolucion
de problemas matematicos, considerando que la evaluacidon realizada
corresponde a la finalizacion del ciclo de bachillerado el cual es el
antecedente inmediato para ingreso a la carrera universitaria. Podemos
también suponer, que el estudiante puede enfrentar dificultades para acceder
a los nuevos conocimientos que se presentan en el nivel superior, la falta
conocimientos basicos del algebra y de estrategias para resolver problemas
matematicos pueden impedir el aprendizaje propuesto en el curriculo
universitario (PLANEA, 2015, 2017; PISA, 2015; OCDE,2018, s.f.). La nota
de clase puede contribuir al aprendizaje pesa a las carencias previas en el
conocimiento de matematicas por dos razones: en principio es un artefacto
cultural que exterioriza las creencias, los conocimientos y las ideas del
proceso de pensamiento. En segundo el docente puede aprovechar que la
mayoria de los estudiantes toman notas para promover la elaboracién de la
nota asertiva y como instrumento de evaluacion. Bajo esta ldgica, la

anotacion estratégica seria una estrategia metacognitiva (Guerra, 2003).

Esto nos deja suponer que el estudiante ingresa a la ES con dificultades
para acceder a nuevos conocimientos matematicos que se presentan, tanto
por la falta de conocimientos basicos en el algebra como de estrategias
metacognitivas para aprender a resolver problemas matematicos.
Ocasionando un impedimento para alcanzar los objetivos de aprendizaje
propuestos en el curriculo universitario. Por ejemplo, en la UAEM los
programas universitarios como los de la Facultad de Ciencias Quimicas e
Ingenieria (FCQel), que ofrecen las asignaturas de célculo diferencial, de

algebra lineal y de ecuaciones diferenciales y se encuentran saturadas de
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conceptos matematicos, enfrentan un enorme desafio para los estudiantes y
docentes. El plan de estudios también incluye la resolucién de problemas,
como competencia que se pretenden desarrollar durante las cuatro unidades
tematicas; la cual es considerada por Tebar (2009, citado por Ledesma, 2014)
COmO un proceso cognitivo superior. Pasa lo mismo con la competencia
transversal de la asignatura que busca la potencializacién de la capacidad de
abstraccion que estd asociada al proceso cognitivo superior llamado
Razonamiento abstracto.

Los resultados de la prueba PLANEA, por ejemplo, en matematicas
nos muestran que un gran sector de la poblacion en edad escolar a nivel
medio superior no esta aprendiendo matematicas pues sus logros son basicos
o iniciales (niveles 1 y 11) y pocos estudiantes acceden a los NL superiores
(niveles I11'y IV que son parte de los contenidos y habilidades fundamentales
en las asignaturas en la ES). Si la mayoria de los estudiantes al término de la
preparatoria no posee estos aprendizajes y habilidades elementales en
matematicas dificilmente podran enfrentarse a conceptos mas abstractos en
la ES donde buscan otras formas de conocimiento —como el de resolver
problemas. Ya que de acuerdo con los modelos de resolucion de problemas
de Krulic y Rutnic (1993, citado por Arancibia, Herrera & Strasser, 1997) y
al modelo de Bransford y Stein (1984, citado por Arancibia, Herrera &
Strasser, 1997) los items deberian al menos obligar al estudiante a utilizar
una estrategia con ciertos requerimientos basicos tales como identificacion y
definicion del problema, analisis y resolucion del problema, y la valoracion
de la resolucion. Con el objetivo de que el estudiante adquiera nuevas
herramientas conceptuales y la movilidad de la habilidad de resolver
problemas en distintos campos de conocimiento.

Es discutible el papel que la educacion formal a lo largo del tiempo ha
tenido con cada estudiante para atender el problema de aprendizaje en

matematicas. Algunas propuestas provienen de las universidades,
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clasificadas por niveles: macro, meso y micro de acuerdo con Rueda et al.
(2012, citado por Luna & Rosales, 2014). Los niveles macro de estudio para
el contexto institucional incluye las acciones realizadas por gobierno con sus
reformas y politicas publicas educativas orientadas al aprendizaje de las
matematicas (Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion [INEE],
2018) y la promocion de investigaciones en los cuéles el objeto de estudio
sea el aprendizaje de las matematicas en sector cientifico (Diaz, Garcia,
Garcia-Martin & Pacheco, 2014). Mientras que los niveles meso incluyen
programas provenientes de las instituciones como los programas
institucionales de atencion al estudiante, de fortalecimiento de la formacion
integral o de servicios y equipamiento. Finalmente se tienen las acciones
derivadas del nivel micro que considera los elementos y sinergias que
repercuten en el proceso de ensefianza-aprendizaje, orientadas a la
intervencion educativa ya sea con miras a las estrategias de ensefianza, la
didactica del docente, a las cualidades de los estudiantes o bien a la
organizacion de los contenidos curriculares de la asignatura (Closas, 2009).

En el nivel meso, diversas universidades han tomado medidas
remediales para apoyar a sus estudiantes. Por ejemplo, universidades como
la UAEM y la UPEMOR han desarrollado cursos propedéuticos, cursos
adicionales o introductorios. Algunas han ido mas alla, como la UPEMOR
que en el ciclo 2014-2015 no solo ofreci6 un curso de regularizacion de tres
semanas a los aspirantes, sino que ademas propusieron la creacion de los
grupos llamados Cuatrimestre Cero (Preciado, 2015). En estos se agrupo a
los estudiantes que habian obtenido el puntaje minimo en el curso
propedéutico pero que querian seguir estudiando, para ello se disefié un Plan
emergente de cuatro asignaturas basicas con los conocimientos minimos para
dar frente a los conocimientos impartidos en las carreras, el cual contemplaba
la asignatura de algebra. El semestre cero inicié con el afio academico- al

mismo tiempo que los estudiantes con mejor desempefio académico cursaban
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el primer cuatrimestre. Otra estrategia de la UPEMOR en 2015 fue el
servicio proporcionado por la Direccidn de Desarrollo académico llamado
“asesorias academicas” en las cuales un docente experto en una disciplina en
particular resuelve las dudas de los estudiantes fuera del horario de clases
(Comunicacion personal UPEMOR). Inclusive se mandaron a imprimir unos
manuales llamados ¢ Como aprender en competencias? De la autora America
N. Castafieda para que los estudiantes de nuevo ingreso conocieran el modelo
educativo basado en competencias utiliza la universidad.

Otro ejemplo es la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM) propuso en la Facultad de Quimica un programa de apoyo al primer
ingreso que contemplaba: las tutorias para alumnos de primer ingreso,
asesorias académicas para los primeros semestres, curso-taller de
matematicas para alumnos de primer ingreso, cursos intersemestrales
preparatorios para examen extraordinario y las becas para los estudiantes
(Gonzaélez, 2016).

Sin embargo, las medidas tienen un propoésito remedial pues pretenden
dotar al estudiante de los conocimientos conceptuales en matematicas que
no se desarrollaron en los niveles educativos anteriores y no contemplan los
elementos de desarrollo formativo necesarios para el estudiante, que lo
preparen con habilidades y herramientas culturales que pueda utilizar en su
aprendizaje de las matematicas durante toda su trayectoria en la universidad
y su vida profesional.

Otras universidades buscan mitigar el problema del rezago escolar y
bajo desempefio académico con un enfoque diferente, la adquisicion de
estrategias de aprendizaje metacognitivas, como la Universidad de Quintana
Roo (Universidad de Quintana Roo, 2016) con cursos donde adquieran estas
habilidades de autogestion y autoregulacion del aprendizaje (Salazar, Alfaro
& Jurado, 2005). La misma UNAM tiene abierto un curso e-learning llamado

Aprender en la plataforma de Coursera:
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Aprender

CURSO

Figura 1. Curso de Aprender ofrecido por la UNAM. Recuperado de
https://es.coursera.org/learn/aprendo#syllabus

Este estilo de acciones, las IE, tratan de ayudar a que los estudiantes
adquieran habilidades metacognitivas, supervisandose Yy haciéndose
conscientes de sus propios procesos mentales para resolver problemas
(Correa, Castro & Lira, 2002). Flavell 1976 citado por Correa, Castro & Lira
(2002, p. 59) propone el téermino llamado metacognicion para describir el
acto de supervision activa y regulacion que se realiza cuando se quiere
alcanzar una meta u objetivo concreto, por ejemplo, cuando se pretende
aprender matematicas. Una manera de estudiar e incidir directamente en los
procesos de aprendizaje de las matematicas mediante el estudio y mejora de
las actividades que realizan los estudiantes durante las clases mediante
ayudas significativas como la toma de notas. Como en la Facultad de
Psicologia y Ciencias de la Salud de la Universidad de Ramon Llull de
Barcelona donde se llevo a cabo un estudio realizado por Castell6 y Monereo
(1999) en el cual se supuso que los estudiantes que demostraran tener un
nivel alto de conocimiento estratégico serian mejores resolviendo tareas

complejas por ejemplo realizando la tarea de tomar apuntes con
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procedimientos mas adecuados. La toma de notas de clase es una de las
actividades potencialmente relevante que puede cambiar las formas de
implicacion del estudiante frente al conocimiento. Sin embargo, si estas
notas siguen los patrones tradicionales seguiran contribuyendo a las formas
de aprendizaje memoristico y mecanico (Pozo & Monereo, 2009).

Los niveles educativos por los que han transitado los estudiantes no
han podido dotar a la mayoria de los estudiantes de apoyos estratégicos para
el proceso de aprendizaje que favorezcan la construccién de estructuras de
pensamiento que desarrollen el pensamiento matematico y de conocimiento
en matematicas que sumen a las habilidades de autogestion propias de cada
persona dentro de las mismas préacticas que ya realizan los estudiantes como
la toma de notas, entonces ¢como utiliza el estudiante a las notas realizadas
en clase para aprender matematicas dentro de la cultura de aprendizaje donde
se encuentra inmerso? Si se toma en cuenta las singularidades de cada
persona, sus capacidades y las habilidades desarrolladas en los niveles
educativos anteriores, la forma de aprendizaje y su contexto escolar entonces
las decisiones que tome y las acciones que realice para “aprender
matematicas” deberian estar orientadas no solo al desempefio académico
sino a procesos de comprension de lo que aprende (Pozo & Pérez, 2009).

Algunas veces las estrategias de ensefianza se predisponen a la tesis
de que la construccién de un concepto matematico es meramente un conjunto
de conexiones asociativas que se establecen en la memoria y que
paulatinamente se utilizan de manera automatica en un problema para su
resolucion (Vygotsky, 2001), teniendo como resultado que el concepto
matematico no pueda surgir de procesos mas profundos y conscientes en el
pensamiento del estudiante. Y es cuando el estudiante se queda solo en la
mecanizacién sin comprender conceptos y teorias que den sentido a la red de

los conceptos matematicos.
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Escolano (2017) menciona que dentro de la cultura escolar se
manifiestan ciertos patrones o acciones cotidianas aprendidas en la mayoria
de las veces dentro de la escuela, como por ejemplo, la forma en que leemos,
las formas retoricas de expresion, el gesto con que la mano toma y usa los
elementos de escritura de alguna manera del tipo escribano o bien
procedimientos de expresion matematica que a pesar de los cambios sufridos
a través del tiempo siguen redisefiandose, adaptandose y resistiendo a
desaparecer. Desde la época griega los nifios cargaban sus tablillas de madera
para practicar la escritura de las letras, para irse formando entre lineas al paso
de tiempo como futuro filésofo o aprendiz de escribano hasta que se le
otorga, por su buen hacer, las tabas de carnero. Esta como otras practicas que
iniciaron como poieticas —adjetivo derivado de la filosofia griega a las
acciones sujetas a reglas que producen un objeto como resultado como el
arte- con el paso del tiempo fueron heredadas y trasmitidas por el ethos de la
tradicion. La experiencia humana, la memoria colectiva se estructuran en
formas de estereotipos registrados en un sistema de signos de un lenguaje
compartido entre generaciones y de una comunidad a otra (Escolano, 2017).

Es posible verse en la actualidad dentro del salén de clases que la
mayoria de los estudiantes en la universidad siguen tomando notas para
registrar la informacion que el docente da de manera expositora. Una
investigacion realizada por Castell6 & Monereo (1998) encuentra que hay
algunos estudiantes universitarios que toman notas de manera mecanica sin
tomar en cuenta las condiciones de cada contexto. Concuerdo con David
Pimm cuando afirma que:

[...] hace falta dedicar mas atencion a cuestiones relativas a
la forma que emplean de manera espontanea los alumnos
para escribir matematicas, y lo que les parece adecuado
escribir en un contexto determinado, cuando tanto el

objetivo como la necesidad de escribir vienen impuestos, sin
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duda, por las limitaciones de la situacion... ;Qué
convenciones rigen la forma de construir los escritos?
(2002, p. 195).
Pues el propdsito con que el estudiante elabore la nota de clase sera un factor
importante para determinar las caracteristicas que estas presenten, influidos
por aquel contexto que en ese momento en vuelva al estudiante como estilo
de ensefianza del profesor, el objetivo pedagdgico de la sesion o bien el
significado construido asociado al concepto matematico durante la clase

(véase figura 2).
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La manera en que aprendemos matematicas, la forma en la que
manifestamos ese aprendizaje y la forma en que comunicamos ese
aprendizaje ya sea durante algunos de los procesos de pensamiento o bien al
final de ellos, puede verse reflejados en la elaboracion de la nota de clase. La
nota de clase de acuerdo con las motivaciones y preferencias de quien las
elabora puede tener o no, algun tipo de rasgo, especificidad, estructura,
temporalidad o generalidad propias de cada persona. Es por esto por lo que
me llama la atencion como la subjetividad y el aprendizaje del estudiante
puede reflejarse en la nota de clase (Monereo & otros, 2002).

En otras investigaciones se ha mostrado que la funcion de las notas
realizadas por los estudiantes puede variar pues les pueden servir como una
herramienta para focalizar la atencion (Makany, Kemp & Dror, 2008), para
establecer relaciones entre conocimientos previos y nuevos (Arjan, 2018),
pero también puede servir para identificar las caracteristicas del registro
matematico usado por el profesor (Pimm, 2002) y servir como fuente del
aprendizaje repetitivo y memoristico (Monereo & otros, 2000). Es por todo
lo anterior que esta investigacion centra su atencion en las caracteristicas que
toma la nota de clase a partir de las atribuciones funcionales que le da el

estudiante.
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2.2 Como estan los estudiantes de EMS en el aprendizaje de
matematicas de acuerdo con PLANEA

Las pruebas estandarizadas utilizadas en México para medir los
aprendizajes en matematicas de los estudiantes son la Evaluacion Nacional
de Logro Académico en Centros Escolares (ENLACE), el Plan Nacional
para la Evaluacion de los Aprendizajes (PLANEA) y el Programa para la
Evaluacién Internacional de Alumnos (PISA) de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) en los cuales participa la
poblacion en edad escolarizada. Este tipo de pruebas son aplicadas para
identificar el nivel de dominio que tienen los estudiantes sobre un conjunto
de aprendizajes dentro de la agenda publica del pais con el fin dar a conocer
el estado de avance dentro del Sistema Educativo Nacional y orientar las
politicas publicas en el ambito educativo (Caracas& Ornelas, 2019; Plan

Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes [PLANEA], 2015).

Sin embargo, este tipo de pruebas utilizan un estilo de pregunta llamado
item -del tipo de opcion maltiple- elaborados con cierto grado de
caracterizacion contextual. Se podria argumentar que dichas pruebas
promueven formas tradicionales de recuerdo de conceptos matematicos para
la resolucion del problema, en el cual no solo supone el predominio
mecanico y memoristico (Pozo, 2014) de los conceptos matematicos, sino
que ademas reflejan un cierto grado de comprension por parte de los
estudiantes (Arancibia, Herrera & Strasser, 1997). Lo cual condiciona la
motivacion del estudiante, que en vez de incentivarlo limitan el desarrollo de
su pensamiento matematico y la apropiacion de saberes matematicos mucho
mas complejos.

Por ejemplo, la prueba PLANEA tiene el propdsito es conocer el nivel

que los estudiantes alcanzan en sus aprendizajes clave en los niveles
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educativos terminales de sexto de primaria, tercero de secundaria y ultimo
grado de educacidén media superior en dos campos de formacién (PLANEA,
2017). Derivado del analisis sobre esta prueba en el anexo 8, se puede
determinar que la prueba se centra en evaluar formas de conocimiento
mecanico y memoristico poniendo en evidencia las carencias de algunos
estudiantes que terminan EMS en el campo de las matematicas (PLANEA,
2017) determinados por las caracteristicas que presentan la mayoria de los
items. Este tipo de convenciones y creencias se pueden notar en Ensefianza
con PLANEA escrito por Tamayo (2019) donde propone un estilo de
ensefianza en matematicas orientado a los resultados de PLANEA y centrado
en los temas que trae la prueba.

De acuerdo con PLANEA los reactivos correspondientes al campo de la
matematica se construyeron con la intension de medir el nivel de logro (NL)
alcanzado por los estudiantes en determinados conceptos y procedimientos
matematicos que deben emplearse para dar solucion a diferentes problemas

que la prueba plantea.
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Porcentaje de estudiantes en cada
nivel de logro, a nivel nacional

Matematicas (extracto) 25

Daminan las reglas para transformar y operar eon el lenguaje matematico
{per ejemplo, las leyes de los signos); expresan en lenguaje matemdtico

las relaciones que existen entre dos variables de una situacion o fendmeno;

y determinan algunas de sus caracteristicas (por ejemplo, deducen la ecuacién
de la linea recta a partir de su gréfica).

Emplean el lenguaje matematico para resolver problemas que
requieren del calculo de valores desconocidos, y para analizar situaciones
de proporcionalidad.

Expresan en lenguaje matematico situaciones donde se desconoce un valor

o las relaciones de proporcionalidad entre dos variables, y resuelven problemas
que implican proporciones entre cantidades (por ejemplo, el cdleulo

de porcentajes).

Tienen dificultades para realizar operaciones con fracciones y operaciones
que combinen incégnitas o variables (representadas con letrag), asi coma
para establecer y analizar relaciones entre dos variables.

Figura 3.Aprendizajes claves de la prueba PLANEA en el nivel medio superior.
Recuperado de
http://planea.sep.gob.mx/content/general/docs/2017/ResultadosNacionalesPlaneaMS201
7.PDF

Los NL evaluados por PLANEA se describen en la figura 3 asi como el
porcentaje de estudiantes del nivel EMS, los datos corresponden a la tltima
aplicacion de 2017. Si analizamos cada uno de los niveles de logro
encontramos que en los NL- | y Il representan el alcance o complejidad del
conocimiento matematico del estudiante, aluden a aprendizajes que en parte
pueden ser alcanzados o demostrado mediante estrategias memoristicas y la
repeticion de algoritmos mecanizados promovidos en la ensefianza
tradicional por algunas escuelas. Mientras que los NL- 111 y IV describen
conocimientos sobre las relaciones de comparacion, clasificacion vy
discernimiento a partir de conocimientos basicos de matemaéticas para la
solucion de problemas, no llegan a promover funciones cognitivas de
secuenciacion como la mente extendida, y de planificacion como la fluidez
del pensamiento. Sin embargo, en los cuatro NL se proponen items

desarrollados en situaciones problematipo preguntas y ejercicios (Arancibia,
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Herrera & Strasser, 1997, p. 134) no ha situaciones que requieren de un acto

de pensamiento y de sintesis del conocimiento previo para su solucion.

Los resultados de PLANEA, que fueron publicados a principios de 2019,
muestran una parte del panorama en que se encuentran los estudiantes del
nivel EMS que cursaban el ciclo escolar 2017-2018 en sus logros educativos.
El nimero de alumnos de sexto semestre de preparatoria que participaron fue
de 585,552 (véase grafica 1).

GRAFICA 1 RESULTADOS NACIONALES EN MATEMATICAS PLANEA A
TRAVES DE LOS ANOS
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60

Curva asintotica

40

@ ~+ 3
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Il 1l v
Niveles de logro en matematicas

Gréfica 1. Prueba PLANEA para nivel medio superior durante 3 afios. Fuente:
Elaboracion propia con datos de PLANEA de la pagina http://planea.sep.gob.mx/ms/

Comparando los resultados de PLANEA desde 2015 hasta el afio
2017, el porcentaje del NV- | aumenté en 2017 un poco mas del 10%
mientras que en los demas niveles se present6 una tendencia a la baja, lo que

significa es que en estos tres afos el porcentaje de estudiantes que cuentan
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con menos conocimientos y destrezas para resolver problemas de
matematicas que superan el NL- | es mayor.

Llama la atencion que en estas generaciones los porcentajes de cada
afio comparados con los NL alcanzados siguen un comportamiento asintotico
(véase la curva dibujada en la grafica 1), esto podria predecir que en ciclos
escolares futuros la tendencia del porcentaje de estudiantes que alcanzan el
NL-1V seguiria disminuyendo. Por lo que podemos considerar un reto
educativo el elevar el nivel de logro de aprendizaje de los estudiantes para
revertir el comportamiento de la curva en los proximos afios. Como se
muestra en la gréafica 1, el NL- IV (dominio del lenguaje matematico) es
alcanzado por una proporcién menor de estudiantes, pues contiene reactivos
que para ser resueltos requieren procesos de inferencia, ello supone un
pensamiento abstracto en el cual el uso de esos conceptos matematicos tiene
menor relacion con sus expresiones directas, graficas o fisicas. Una ausencia
conceptual importante que podria explicar que un estudiante no logre estos
niveles de logro dado el pobre dominio del algebra- en el siguiente capitulo
se presenta un resumen del analisis que se realizo a de la prueba PLANEA-.

Los NL- 1y IV no representan desemperios extraordinarios fuera del
curriculum que deban dominar los estudiantes (Secretaria de Educacion
Publica [SEP], 2017) pues son parte de los planes y programas que en la
EMS deberian ensefiados para que la mayoria de los estudiantes alcanzaran
estos NL. Pero no solo la EMS da por hecho que los estudiantes egresan con
los dominios de NL maés alto, adicionalmente también el curriculo
universitario (incluyendo profesores y evaluaciones) considera dentro de sus
planes y programas el supuesto de que el estudiante ingresa con estos
conocimientos y competencias (Aldana, 2013).

En consecuencia, la problematica que enfrenta México sobre los
aprendizajes memoristicos y mecanicos de las matematicas que propicia la

mayoria de las practicas de ensefianza en la EMS, se recrudece en la ES. Aln
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con el esfuerzo de varias universidades por mitigar los efectos en el
aprendizaje de sus estudiantes la logica de constructo de esas acciones va
encaminado a un objetivo remedial y por ende no atienden el problema desde
su origen. Podrian proponerse en los espacios aulicos, que ya existen,
ensefar y aprender el uso de herramientas de autogestion para el aprendizaje
y de estrategias metacognitivas de aprendizaje, como la anotacion

estratégica.
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2.3 Lapregunta de la investigacion

» ¢Qué caracteristicas tienen las notas realizadas en clase de

matematicas y por qué se elaboran con esas caracteristicas?

Preguntas subsidiarias:

e ;Qué caracteristicas tienen las notas de clase?

e ;Bajo que tipo de condiciones y situaciones los estudiantes elaboran
las notas de clase?

e ;Cuales son las atribuciones que el estudiante le da a la nota que

elabora en clase de matematicas?

Objetivos de investigacion

e Identificar las caracteristicas que tienen las notas que se realizan en
clase de matematicas.

e Describir las funciones que los estudiantes les atribuyen a esas notas
a partir de las condiciones y situaciones de la clase de matematicas.

e Establecer los alcances y las limitaciones de la nota de clase desde la

percepcion del estudiante.

Considerando que el propésito de la investigacion es analizar las
caracteristicas que tienen la nota realizada durante el desarrollo de la clase
de matematicas y que los estudios presentados en las secciones anteriores
solo han podido dar una limitada interpretacion de como se realiza la toma
de la nota de clase y su clasificacion, en las cuales suponen un contexto en
particular no hacen una exploracion de la relacién entre el registro
matematico (contexto) y las motivaciones o intenciones de los estudiantes

por anotar. Mi investigacion es de alcance exploratorio preguntandome hasta
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donde la teoria de marco conceptual permite explicar lo que sucede con la
nota cuando esta se elabora en un campo especifico como el de las
matematicas, que utiliza un sistema de notacidbn muy particular
(Pimm,2002). En este estudio se busca comparar las notas de clase realizadas
por los participantes durante dos meses aproximadamente (Vasquez, s.f.),
mientras que al mismo tiempo se observa el registro en el cual se desarrollan
las sinergias de la clase.

Aungue esta investigacion considera algunas de las técnicas y
elementos de la etnografia escolar no cumple con la mayoria de los rasgos
ya que las observaciones que se tienen planeadas no se haran de manera
recurrente; y ademas no comparto su objeto de estudio, pues mientras que
para mi el foco de mi estudio fueron las notas de clase -que pertenecen a una
forma de registro escrito y manifestacion de estos fendmenos- el escenario
escolar solo fungira como situacién condicionante para la toma de notas.

Mi propuesta metodoldgica incluye algunos otros métodos como el
analisis de contenidos cuando se quiera comparar las notas de clase de los
estudiantes, de cierta manera el doble rol de observador- anotador;
finalmente cabe remarcar que la intencion en esta investigacion no es
proponer alguna intervencion docente.

Se pretende con este estudio aportar a la matematica educativa
elementos tedricos pedagdgicos que puedan ser empleados en otros estudios
posteriores por ejemplo el de intervencion en el aprendizaje matematico o en

la creacion de talleres de facilitacion del aprendizaje de matematicas.
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Capitulo 3. El aprendizaje de las matematicas

En este capitulo se presentan las exigencias que impone la educacion
formal y las convenciones de la ensefianza matematica los diversos niveles
educativos, la mayoria de las veces, en los estudiantes la necesidad de
expresar ideas matematicas dirigiendo el desarrollo de registros matematicos
con el proposito de fomentar el discurso sobre las ideas, objetos y
procedimientos matematicos (Pimm, 2002) y entender qué caracteristicas
tienen este tipo de registros y las consecuencias que tiene para la escritura
matematica sera fundamental cuando tenga que analizar las notas de clase
realizadas en matematicas.

Ademas, se presenta la Teoria sociocultural del Aprendizaje de Vygotsky
en la cual establece que el lenguaje es una herramienta cultural que permite
hacer cambios en las formas de pensar (Vygotsky, 1987).

Para Pozo (2014) a medida que la vida escolar avanza en el desarrollo del
estudiante los aprendizajes de matematicas en esos niveles educativos
requieren que la actividad mental matematica se extienda para poder
responder a la complejidad de sus propios conceptos. Por lo que se requiere
de un sistema de notacién que medie estos procesos cognitivos ofreciendo
un mayor margen de oportunidad a la nota de clase. Por otro lado, se
incorpora la teoria de la Trasposicion didactica para identificar las practicas
de ensefianza a las cuales el docente recurre al dar clases.

Se cierra el capitulo con los detalles de las investigaciones que se han
realizado sobre las notas de clase, sus alcances y limitaciones en el
aprendizaje de las matematicas.

Finalmente, se incorpora un resumen del andlisis que se realiz6 a los
reactivos de la prueba PLANEA para que ayude a entender qué tipos de

aprendizajes son promovidos durante el trayecto escolar de los estudiantes
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de nivel EMS, que pueden explicar las atribuciones que los estudiantes le

dan al aprendizaje y al uso de las notas de clase.

3.1 Anotar durante la clase de matematicas

La nota de clase es un registro material elaborado por el estudiante
mediante el cual procesa y representa la informacion proporcionada por el
docente durante la secuencia didactica (Pilar, 2018; Arce, 2016), en su forma
tradicional el registro se realiza sobre un soporte de papel utilizando pluma
0 lapiz, los soportes mas comunes son la libreta y la carpeta.

En el analisis de una nota de clase pueden considerarse caracteristicas
de formato, tipografia, los tipos de escritura, los signos especiales y los
signos de validacion (Pimm, 2002). Otras propuestas ponen atencion en
caracteristicas como: la estructura de los documentos, el estilo de escritura,
Iéxico, la lengua en que esté escrito y al Iéxico (Arce, 2016; Pilar, 2018). Sin
embargo, dichas categorias estan mas orientadas a documentos escritos
oficiales, histdricos o institucionales méas que a los registros obtenidos como
producto del proceso formativo escolar como la nota de clase, por lo que se
considerard las investigaciones realizadas por Monereo et al. (2000) como la
base de las categorias para iniciar el analisis de las notas de clase de
matematicas.

Las caracteristicas del estudiante, el contexto donde se elabora la nota
y el proposito que cumple para el estudiante le dan ciertas caracteristicas a
la nota de clase tanto en la forma en que se representa la informacion como
en el contenido que se registra (fondo). Las caracteristicas de fondo que van
desde el tipo y la cantidad de informacion, la fuente de la informacion hasta
lenguaje algebraico empleado (Pimm, 2002), los errores ortograficos
(Zéarate, 2015) o de comprension (Garcia, Robaina & Aparicio, 2019); por

otro lado, la forma que considera los colores utilizados, el tamafio de letra,
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la forma de organizacion —la fecha, el titulo, los objetivos de la secuencia
didactica, etc.-, los conectores de informacion y la representacion grafica-
simbdlica de la informacion —dibujos, gréaficas, tablas, mapa, entre otras
(Aguilar, 2011)-. Por ejemplo, los elementos presentes en una nota realizada
en la clase de taller de lectura y redaccion no seran los mismos elementos de
otra realizada en la clase de matematicas. Pueden tener diferencias en el tipo
de Iéxico y semantica utilizada, el lenguaje empleado, en la cantidad de
palabras escritas, la l6gica y métodos de resolucion de los problemas, entre
otras; y ademas presentar aspectos en comun como la fecha, el titulo, las
notaciones de las indicaciones de un trabajo y de las tareas.

Monereo et al. (2000), proponen una taxonomia para los estudiantes
que anotan, en ella distingue dos tipos de escritores, a los copistas y los
estratégicos cuya diferencia se centra en la concepcion que tienen de anotar.
Los primeros entienden el acto de anotar como la reproduccion de la
informacidn proporcionada en la clase mientras que, para los estratégicos, el
acto de anotar es la oportunidad que tienen para construir y apropiarse de la
informacién de manera personalizada.

La nota de clase se puede considerar como un instrumento mediador
entre la triada de la estructura conceptual, la fenomenologia (compuesta por
situaciones, contextos o problemas que estan en el origen del concepto y le
dotan de sentido) y los sistemas de representacion escrita de los estudiantes
de acuerdo con las adecuaciones realizadas por Arce, Conejo y Ortega
(2016).

Dentro de un aula de clases de matematicas se puede comunmente observar
a los estudiantes que:

I. Se pasan la mayoria de la clase transcribiendo la informacion

proporcionada por el docente al hacer su apunte (Pozo & Monereo,

2009).
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[l.  Tienen momentos especificos para anotar. Por lo que la nota pudiera
tener informacion sintetizada o bien porque atiende a ciertas
necesidades durante la clase.

1. Acompaiian su nota con audios, fotos o videos. Por lo que la nota que
se produce guarda un momento contextual de la informacion.

IV. Lamayoria del tiempo de la clase observan la exposicion del docente
y no anotan frecuentemente. Por lo que la nota que se produce pudiera
ser més desorganizada y descontextualizada del tema de clase.

V. Algunos estudiantes no tienen una tendencia marcada de las cuatro
anteriores por lo que se desconoce si existe 0 no constancia de algun
tipo registro escrito.

Pero ¢hasta donde la practica de tomar notas es Util para aprender

matematicas? Podemos revisar la siguiente tabla 2 de estudios que se han

realizados para conocer el papel que juegan las notas/ la toma de notas:
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La tabla 2 muestra las caracteristicas de los estudios de Arce, Conejo &
Ortega (2016), Espino-Datsira (2017), Cobos, A. (2013) y Pilar (2018). A
pesar de sus diferencias en el tipo de investigacion, los instrumentos que
utilizaron y las consideraciones que se hicieron para llevarse a cabo, estos
estudios guardan una. Relacion, ya sea de manera explicita o implicita. En
los cuatro estudios se busca conocer con qué frecuencia es usada
tradicionalmente las notas y el impacto de su uso en el desempefio
académico. Sin embargo, las notas de clase pueden atender a las situaciones
del contexto que se le presenta al estudiante, es decir pueden ser pedidas por
el docente para formar parte de la evaluacion, puedes ser construidas en un
acto costumbre dentro de una formacion tradicional y adoctrinada, o bien
para registrar la informacion que deberdn tener escrita y presente en su
evaluacion pero no necesariamente puede ser vista por estudiantes y docentes
como una herramienta estratégica para el apoyo del aprendizaje(Pozo &
Perez, 2009). Y es que no todas las notas pueden apoyar el aprendizaje lo
cual implicaria que las notas deben cumplir con ciertas caracteristicas. En la
ensefianza tradicional es poco comun tocar el tema de manera directa sobre
la elaboracidn de una nota de clase; ni siquiera las técnicas de anotacion son
aceptadas por el sistema educativo como estrategia de estudio ya que solo
contempla el uso de los libros de texto como herramientas para el estudio y
el resto de los materiales son Utiles escolares, entre ellos las libretas y su

contenido.
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3.2 Las notas de clase como un tipo de escrito matematico

Las matematicas disponen de un registro matematico muy definido de

convenciones con el cual dentro del aula la mediacion del docente genera no
solo sinergias sino sistemas particulares de habla y de escritura. En particular
el escrito matematico responde a una determinada funcionalidad y se
encuentran relacionado con el contexto social en donde se realiza, condicién
que influye en la construccidn de los significados alrededor de un concepto
matematico (Pimm, 2002).
Ademas, cada docente tiene un estilo de ensefianza matematica que se
manifiesta tanto en el discurso hablado como en el escrito en el pizarron
durante la clase de matematicas, a pesar de la diversidad de los estilos de
ensefilanza en matematicas la mayoria de los docentes utilizan ciertas
herramientas linguisticas de manera recurrente con el objetivo ayudar a los
estudiantes a comprender una idea o algun concepto (Pimm, 2002) ayudando
a conformar un sistema semantico. Estas herramientas son tradicionalmente
las metéforas y las analogias que de no ser empleadas correctamente o bien
explicitamente aclaradas y delimitadas a los “ojos del estudiante” pueden
causar problemas de confusion por las ambigtiedades correspondientes a las
diferentes variedades semanticas a las que atiende las palabras, causando
comunmente una obstruccidén a la expansion del significado conceptual
(Pimm, 2002).

Un registro matematico es un cumulo de tecnicismos y expresiones
propias de la disciplina matematica, los usos que se les dan, el mismo
proceso de adicion de palabras nuevas, los modos caracteristicos de
argumentar y de adquirir el dominio del registro matematico (véase figura
4),
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Figura 4. Simbolos que se emplean en los escritos matematicos.

Segun Pimm el “aprender matematicas” implica para varios docentes
ensefiar a los alumnos a que adopten sus formas de sistematizar procesos,
resolver problemas, sus formas de hablar —dialecto matematico- y el uso
adecuado de la notacién matematica.

El lenguaje hablado a comparacion del lenguaje escrito es invisible y
efimero. Un escrito permite al lector tener el control en el flujo de la lectura,
pero un escrito matematico en construccion ¢qué favorece? Flavell (1971,
citado por Guerra, 2003) ejemplifica un proceso metacognitivo como el
analisis del enunciado de un problema algebraico -una ecuacién- que se hace
de forma consciente para saber qué operacion debe utilizarse. Para Cobos
(2013) y Pilar (2018) la toma de apuntes resulta ser una estrategia de caracter
metacognitivo porque podrian reflejar en la elaboracion supervisada
conceptos genuinos y personalizados donde se revalorice la comprension y
se construyan significados.

Pimm (2002) propone cuatro relaciones pertinentes que deben considerarse
en la ensefianza matematica: 1) los tipos y usos del material escrito por el
docente, 2) las estrategias de lectura del alumno, 3) los estilos de lenguaje en
clase, 4) las funciones que cumple la escritura para alumno.

El acto de escribir puede responder a razones generales o especificas

del ambito escolar, por ejemplo, por presiones sociales como evidencia del
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“aprendizaje logrado”, también funciona como modo de control del docente
para organizar a los estudiantes otorgandole un periodo de calma que le
permite supervisar la dindmica particular y general del grupo. Ademas, le
sirve al docente como medio para calificar y evaluar para el proceso de
ensefianza-aprendizaje de manera valorativa. Y si el docente posee una
actitud critica y reflexiva que le permita percibir, dentro de la nota de clase,
las formas de conceptualizacion y apropiacion de la informacion del
estudiante (Pilar, 2018). Entonces si la escritura matematica puede ayudar a
exteriorizar las ideas y las construcciones conceptuales del pensamiento de
los estudiantes la nota de clase puede contener informacion relevante para
los docentes sobre los avances que llevan en los procesos de pensamiento,
las interpretaciones de los estudiantes de los conceptos matematicos, las
relaciones conceptuales o simbolicas que el estudiante realiza y también los

errores que se manifiestan en ellas.

3.2.1 Estilos de escritos matematicos

Pimm (2002) describe tres estilos de escritos matematicos de acuerdo con
la cantidad de notacion matematica y lenguaje natural registrado en el
escrito: verbal, mixto y simbolico.

El tipo verbal hace referencia a aquel escrito que no requiere notacion
matematica especial, pero la mayoria de su registro escrito se lleva a cabo
mediante palabras reconocibles acompafado de los simbolos numéricos. El
segundo estilo llamado mixto se refiere al estado de transicion en el que
aparecen tanto como palabras como ciertos simbolos matematicos
especiales, un ejemplo de esto son escritos que incluyen el uso de las
férmulas. El tercer estilo es el simbdlico, es el escrito en el cual disminuyen
las palabras reconocibles- en el lenguaje natural- y tiene en su mayoria

simbolos y signos en su contenido. Este Gltimo estilo es el parametro “ideal”
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que docentes y/o matematicos estructuran sus objetivos pedagogicos para
que guien sus formas, usos y costumbres docentes.

En los idiomas alfanuméricos, como el castellano, se requiere de relaciones
estructurales para la creacion de palabras, en la escritura matematica no es
diferente por ejemplo se utiliza la yuxtaposicion de simbolos para la
construccion de representaciones semanticas que representen al concepto. Es
por ello por lo que el sistema de notacion de la escritura matematica tiene
aspectos en el lenguaje escrito como son: el uso del color, el orden, la
posicion, el tamafo relativo, la orientacion y la repeticion (Pimm, 2002).
Sin embargo, como los conceptos matematicos son abstractos, ya que son
creaciones del ser humano, por su naturaleza no se pueden trabajar,
manipular o utilizar directamente por lo deben ser “nombrados” en el
lenguaje natural y esta “palabra” a su vez es relacionada a un simbolo. Y es
en este estado de transformacion cuando es posible realizar la manipulacion
y operacion, segun las reglas y convenciones, como si fueran los objetos
matematicos mismos, con los cuales pueden efectuarse calculos y obtenerse
resultados. De no tener conciencia de esta transformacion, la relacion entre
el simbolo y el objeto matematico, y sus atributos por separado de forma
independiente, se pueden generar patologias semanticas originadas por un
tipo de metéforas llamada metafora de conducto (Pimm, 2002).

Se debe considerar la sintaxis de las formas matematicas escritas también
desde la teoria linguistica sintactica de Chomski (1957, citado por Pimm,
2002) pues varias de las dificultades en el aprendizaje de las matematicas se
derivan del empleo de transformaciones pasivas. Por ejemplo, en la
construccion de cierta oracion gramatica cuando se unen dos estructuras no
relacionadas por transformaciones, la oracion sera ambigua. Por ejemplo, la
expresion aritmética 4-8+1 es ambigua comparada con 4+8+1, ya que no se
percibe la transformacion interna de (4-8) +1.
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De acuerdo con Pimm (2002) los dos tipos de transformaciones que
comunmente se encuentran en aritmética y en algebra son las llamadas
estructurales y oracionales. Dentro de los escritos matematicos las
transformaciones de modificacion estructural se pueden manifestar en
actividades de simplificacion, de notacién ampliada del valor posicional, de
eliminacion de paréntesis o en la factorizacion. Para las cuales la mayoria
son reversibles. Sin embargo, es comun que el docente se centre en la forma
que adquieren las transformaciones mas que en las transformaciones mismas
(Pimm, 2002).

Las reglas sintacticas matematicas por otro lado son ensefiadas y
aplicadas en un nivel superficial. Lo que causa otro tipo de dificultades que
provienen de la confusion y la formulacion de las transformaciones, por
ejemplo, la que proviene de la yuxtaposicion de simbolos, la cual tiene
significado diferente en aritmética en algebra, tal como 20.0—20 y a*b—
ab, tienen significados distintos. Sin embargo, el fendmeno de la
sobregeneralizacion de las reglas puede explicar que algunos estudiantes
eliminen signos a conveniencia (Pimm, 2002).

Por otro lado, se encuentran las transformaciones oracionales, que
operan en expresiones completas, en donde dos expresiones son ligadas
mediante una relacion de la igualdad o desigualdad. Es comudn que el
fendmeno de sinonimia por equivalencia entre oraciones matematicas
produzca la pérdida de los resultados obtenidos en el proceso del calculo.
Esto es claro al resolver la ecuacion x3-x=0. En particular el uso desmedido
del signo “=” como enlace entre las oraciones matematicas genera
incomprension de las transformaciones y herramientas matematicas ya que
se da la impresion solo de una manipulacion de simbolos (Pimm, 2002).

Finalmente, Pimm (2002) concluye que la falta de significados “los
humanos, en su mayoria, son menos dados que las maquinas para aprender

y aplicacion reglas”, por lo que atienden a la necesidad de aprender una
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sintaxis aparentemente arbitraria de las formas simbolicas y no de las
transformaciones.

Por lo que tambiéen sugiere Pimm (2002) que se fomente el aprendizaje
de la gramatica transformacional, que incluya el metalenguaje, y se
investigue la forma en que emplean los estudiantes la escritura matematica
de acuerdo con su percepcion del contexto. Si consideramos que las notas de
clase son uno de los diferentes tipos de escritos matematicos que se
construyen en el aula (Pimm, 2002), el analisis de su contenido puede ser
revelador para conocer los usos que les dan los estudiantes en clase en el

registro especifico del Célculo Diferencial.

3.2.2 Las notas de clase utilizadas con un proposito de aprendizaje

Krulik (1993) da ocho sugerencias descriptivas para trabajar la mente
extendida en los procesos de razonamiento de los estudiantes. Estas
sugerencias tienen que ver con un ambiente escolar no atemorizante que
fomente la creatividad en el pensamiento y la imaginacion, la planeacion y
ejecucion de actividades que se trabajen en equipo para la promocion de
aprendizajes colaborativos, del planteamiento de preguntas detonadoras de
pensamiento, el uso de la calculadora como apoyo del aprendizaje, y nuevas
formas de evaluar habilidades de pensar.

Llama la atencidn el punto nimero siete que dice:

7. Hacer que los alumnos reflexionen sobre Ssus propios
procesos de pensamiento. Cuando se ha resuelto un problema
y se ha llegado a la solucion, la atencién del alumno debe
centrarse en qué tipo de razonamiento se usé: qué hicieron,
por que lo hicieron, y cdmo lo hicieron. Deben pensar acerca
de esto individualmente y luego compartirlo (...) (1993,
citado por Arancibia, Herrera & Strasser, 2007, p. 166)
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Algunas técnicas de toma de nota pueden facilitar el proceso del estudiante
de reflexion sobre los procedimientos presentados por el profesor, pueden
plantear o contestar a las preguntas de qué, por qué y el como se hizo
orientando al proceso de aprendizaje por comprension. Un ejemplo es la
técnica de anotacién Cornell o de apuntes TH -que hacen referencia a la toma
de apuntes a partir de la informacion proporcionado por el docente y la
escritura de aquello que viene a la mente del estudiante (Kasuga, Gutiérrez
& Mufioz, 2000; Hernandez, 2015)-.

La promocion de creatividad, imaginacion y del uso de recursos en
matematicas deben ir méas alla de las convenciones que se tienen en la
enseflanza matematica. Para Arancibia, Herrera & Strasser (1997) es
necesario cambiar de practicas en la ensefianza que modifiquen las métodos
didéacticos, por ejemplo, la promocion en el uso de bitacoras metacognitivas
y parrafos resumen por parte del docente, que ayuden a los alumnos a pensar
acerca de su propio pensamiento o bien las pruebas tengan estructuras de
preguntas abiertas que le perita al estudiante pensar creativamente y de una
respuesta escrita para que el docente examine el proceso de pensamiento
empleado.

Pozo (2014) menciona que el aprendizaje de las matematicas empieza
por la utilizacion de representaciones encarnadas hasta pasar a las
representaciones abstractas, donde el sistema de notacion cultural propio al
interiorizarse modifica, ajusta y reconstruyen la mente numérica del
estudiante. En donde el uso de los distintos tipos de representaciones va
cambiando en respuesta de las tareas que se le requiera el contexto. Por otro
lado, la mayoria de los estudiantes tiene un limitado numero de operaciones
matematicas que pueden hacerse, en ocasiones, sin recurrir a sistemas de

notacion externa; luego a medida que la complejidad de la vida social y

46



escolar de los estudiantes aumenta, estos requieren de representaciones
desligadas del contexto y de las restricciones encarnadas (Pozo, 2014). En el
ambito escolar, este tipo de situaciones requieren del disefio de actividades
mediadas por herramientas culturales que ayuden a la exteriorizacion de las
representaciones que se forman alrededor de las matematicas y que
consideren las dimensiones tecnoldgicas, culturales, instruccionales,
cognitivas y de aprendizaje. Estas herramientas pueden ser los textos escritos

(Pozo, 2014), mas especificamente las notas de clase.

3.2.3 La anotacion estratégica en el aprendizaje de los estudiantes

Es comun dar por sentado por parte de los docentes en la ES que los
estudiantes dominan las habilidades de lecto-escritura (Morales, Rincon
& Romero, 2005; Aldana, 2013) y que eso garantiza que saben tomar notas
de clase. Sin embargo, la realidad es muy diferente en muchas
universidades, ya que algunos estudiantes anotan ideas incompletas,
incorrectas o dejan pasar la informacion relevante de la clase (Monereo,
2009).

Monereo & Castelld (1999) considera que la toma de notas cuando se
plantea como estrategia metacognitiva, es una técnica que involucra procesos
sociocognitivos cuya forma dominante es el registro selectivo de
informacién en la universidad. Y considera que la nota es una herramienta
de construccion del conocimiento que tiene varias caracteristicas
psicolinguisticas de caracter educativo: supone un discurso intermedio entre
el discurso externo del docente y el discurso interno del estudiante generado
por la capacidad de autogestion de informacion que poseemos; favorece la
intertextualidad, es un producto fisico que visibiliza algunos de los aspectos
de la cultura del aula, es también un mediador que confronta la informacion

recibida con los propios conocimientos, el ejercicio de la toma de notas
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facilita el desarrollo de habilidades que comprenden acciones como
seleccionar, enfatizar, sintetizar y razonar; finalmente percibida de manera
mas general la toma de notas es un procedimiento mas versatil y comudn en
los estudiantes que se puede extenderse a otros espacios y momentos del

aprendizaje.

En el estudio realizado por Monereo y otros (2000) con dos grupos de
estudiantes universitarios en Espafia analizandoles sus apuntes en tres
asignaturas distintas, se consideran dos dimensiones para la construccion de
la taxonomia de anotacion, el primero por el grado de anotacion literal o
cantidad de contenido y la segunda dimension determinada por el grado de
personalizacion con los que matiza a la nota, vease figura 4. La dimension
definida como grado de seleccion contempla que si un estudiante anota mas
de % partes de la informacion dada por el profesor se considera como una
anotacion del tipo exhaustiva; la anotacion selectiva resulta ser aquella con
menos de las % partes de lo que presenta el docente y donde aparecen las
ideas importantes del tema expuesto por el docente desde el punto de vista
del profesor, y la anotacion incompleta que presentaba algunas de las ideas
basicas. La dimension de personalidad estd orientada al uso de
representaciones graficas que aparecen en el apunte del estudiante, el nivel
de parafraseado y el grado de inclusion de conocimientos previos personales
del docente (figura 5).

- % presenta la cantidad
Selectividad de informacian

recuperada por el

Grado estudiante de la clase. /”
I I | Caracterizacion —
Incompleto
05x=0.25 0.25%x205 0.52x=0.75 0.752x \\-

Figura 5. Dimensiones consideradas para la clasificacion de los anotadores consideradas
por Monereo et al. (2000).
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Con ayuda de estas categorias y el analisis de la informacion se obtiene una
descripcion de las caracteristicas de dos tipos de tomadores de notas los
“copistas” y “estratégicos.” Se diferencian entre si en cuanto al sentido y
significado dado a sus notas, las caracteristicas de lo que anotan y las
condiciones en que lo hacen. Estas diferencias se describen en la siguiente

matriz (véase tabla 3):

Concepciones sobre la toma de apuntes

ANOTADORES “COPISTAS™ ANOTADORES “ESTRATEGICOS™
Significado y sentido +  Anotar= Reproducir la clase. + Anotar= Identificar la estructura de la
de la anotacin +  Clase= Transmision de contenidos. clase.
+  Apunte= Funcion de registro. ¢  (lase=Situacion de aprendizaje
+  Actia como memoria externa. +  Apunte= Funcion epistémica.
+ Actian como guia del aprendizaje.
Caracteristicas de la  Anotacion literal y exhaustiva. Anotacion personalizada y selectiva
anotacin No evitan repeticiones. Anotan lo evaluable: conocimiento conceptual-
Anotan lo evaluable: conocimiento declarativo.
conceptual-declarativo. Evitan las repeticiones.
Condiciones de la Se ajustan a la velocidad exposttora del Ajuste a la metodologia del profesor, a la
anotacién docente. naturaleza del conmtesdo, a los recursos
Prefieren un guion wucial y una exposicion  dispombles, al tipo de evaluacion v 2 la
lenta (facilitar la copia). importancia, interés o novedad del tema
Recuerdan tnicamente detalles v anécdotas  Prefieren un guién micial v una exposicién lenta
de las clases. (favorece a la reflexion).
Estudian los dias antes del examen. Recuerdan informacion relevante de la clase.

Tabla 3. Cuadro de los resultados obtenidos en el estudio de Monereo y otros entre el
sentido y significado de la anotacion recuperado de Tomar apuntes: Un enfoque
estratégico (Monereo et al., 2000, p. 115).

En ese estudio se obtuvieron doce resultados posibles de la combinacion de
ambas dimensiones, pero de los cuales solo se encontraron seis en €sos
grupos muestra al clasificar los apuntes de cada una de esas tres asignaturas
distintas. Posteriormente se entrevistd a los anotadores para contrastar lo
encontrado dentro del apunte (tabla 4). Esta tipologia de las estrategias de
anotacion utilizada por los estudiantes derivada de la primera dimension de
Monereo et al. (2000) fue importante para mi estudio por porque proporciond

las categorias que podran guiar la observacion de la clase, mientras que la
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dimension de personalidad ayudara a dar las categorias iniciales para el
analisis de las notas de los estudiantes participantes.

Con esta comparativa de apreciaciones entre ambos perfiles de anotadores
sobre lo que se entiende por anotar y por qué anotan, Monereo concluye que
anotar estratégicamente es una forma efectiva para favorecer el aprendizaje
en el nivel superior, para ello propone un estudio de intervencion de un taller
sobre la toma de notas que consideraba 4 aspectos: organizacion de la
informacion, ampliacion de las notas, reflexion sobre lo anotado y la calidad

de lo anotado (Monereo Yy otros, 2000).
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3.3 ¢Existe alguna relacion entre la escrituraa mano y el
aprendizaje?

Cuando el proceso de escritura se encuentra guiada por el docente, es
decir, que en las actividades de aprendizaje se implique al estudiante en la
construccion de productos escritos, la escritura puede ser una herramienta
para el desarrollo conceptual (Willis, 2011). Escribir, por ejemplo, como
parte de una actividad de dictado, ejercita y produce otros aprendizajes, pero
no conceptuales, ya que estos requieren de un nivel de implicacion distinto

del estudiante en el proceso de aprendizaje y construccion de conocimiento.

Boch & Piolat (2005), en su articulo Writing Across the curriculum
[Escribiendo a traveés del plan de estudios] mencionan que la toma de notas
es una actividad que atraviesa a todas las disciplinas con dos intensiones
dentro del curriculum escolar el primero es que ayuda a los estudiantes a
aprender y el segundo es que la toma de nota ayuda al estudiante a aprender
a escribir. Para estos autores la nota de clase cumple con dos funciones: como
registro de informacién y como medio para cumplir una meta de aprendizaje,
a las cuales los estudiantes responden con estrategias de anotacion orientadas
a dos estilos opuestos: la copia-regurgitacion o a la reformulacion-
interpretacion. Estrategias similares a las descritas por Monereo et al. (2000)
y presentadas en la tabla 4. Si el propdsito de la nota solo es el registro de la
informacidn expuesta por el docente entonces la funcion de la nota no es la
reflexion y se orienta al estudiante a aprender memoristicamente.

Las notas, por tanto, su funcion y elaboracion responde a las
concepciones sobre el aprendizaje que tenga el estudiante, y también, en un
sentido practico a las demandas que supongan las formas de evaluacion.

Para Cary & Calson las notas de clase pueden ayudar a gestionar el

tiempo de estudio, pues son similares a un borrador de la mente donde se
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plasma la informacion codificada y sigue el progreso de la solucion de un
problema (1999, citado por Boch & Piolat, 2005, p.102).

El proceso de aprender no solo implica interiorizar la informacion sino
ademas debe estar acompafiado de la movilidad del conocimiento adquirido,
es el caso de los conocimientos que ayudan a resolver problemas del tipo
ejercicio o pregunta que deberan trasladarse después a la resolucién de

problemas reales (Piolat, Olive & Kellogg, 2004).

De acuerdo con Makany, Kemp & Dror (2008) la actividad de tomar
notas debe hacerse de la forma menos mecanicamente posible, aunque la
escritura pudiera suponer la automatizacion de la capacidad motriz y visual
para realizarse; la toma de notas requiere de escribir y registrar la
informacién con un sentido propio para el estudiante. La anotacion puede
tomar un papel importante dentro del proceso de atencion y registro de la
informacién donde no solo se procesa sino ademas se organizay reestructura,
el resultado de realizar de esta manera la toma de notas puede derivar en un
cambio de las estructuras cognitivas existentes -al momento de aprender,
comprender, reflexionar y entender- y que son modificadas al incluir nueva
informacién cambiando la estructura cognitiva del sujeto (Makany, Kemp &
Dror, 2008). Y por qué no mas consciente de la actividad que se esta
realizando para poder aprovechar no solo el acto de escribir para aprender
sino la oportunidad de crear una nota personalizada y util para el mismo

estudiante.

La tesis doctoral de Arjan (2018) llamada Elucidating the Cognitive
Processes involved in the note-taking Effect [Elucidando los procesos
cognitivos a traves de la toma de notas] tiene un enfoque psicolégico y utiliza
dos muestras de 127 y 129 participantes universitarios de Colorado con el

propdsito de realizar dos experimentos distintos. La hipdtesis central del
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estudio es investigar como el procesamiento generativo- el aprendizaje por
asociacion entre el conocimiento previo y el nuevo-, la sintesis y la atencion
sostenida tienen caracteristicas superpuestas. Arjan encontr0 que el
procesamiento generativo parece ayudar a los estudiantes que no toman notas
mas que a los que si, mientras que el acto de anotar estratégicamente favorece
a los estudiantes que sintetizan la informacion de la clase, sus resultados de
desempefio son mejores que de los estudiantes que tienen un formato libre
de anotar. Por otro lado, Arjan atribuye un mejor desempefio de los
estudiantes y mayor retencion de conocimiento (mas tiempo) al acto de
tomar de notas mas que al contenido que tenga la nota. Concluye que la
atencion sostenida y la tarea cognitiva —la toma de notas- resultan ser las
condiciones minimas para que ocurra el aprendizaje y no siempre es
suficiente que el estudiante escuche la clase pues inevitablemente el
estudiante puede orientar su atencién a cualquier evento que suceda en el
salon de clase —distractor-. Y este es el resultado mas relevante para Arjan
pues para él la toma de notas en clase puede funcionar como un antidoto

cognitivo para evitar el aburrimiento y la distraccion.

El proceso de escritura a mano en comparacion con la escritura con el
teclado, se diferencian en la retencion de la informacién, la concentracién en
la tarea, la estabilidad de lo aprendido y la reflexion (Longcamp, Boucard,
Gilhodes, Anton, Roth, Nazarian & Velay, 2008; Pérez, 2015; Willis, 2011
Hulme, 1979).

Pérez (2015) en su estudio acerca de los componentes sensorio-motrices
de la metacognicion que subyacen en el proceso de escritura a mano y la
escritura con teclado y que guarda un impacto en el aprendizaje discute los
mecanismos psico-neuroldgicos en la practica de la escritura a mano. Hulme

(1979, citado por Pérez, 2015, p.249) argumenta que existe una mayor
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memorizacion de los elementos abstractos con la actividad del trazo que con
la actividad de solo mirarlos.

Pérez (2015) encuentra en la revision documental varios estudios que
mencionan la existencia de una conexion directa entre el sistema sensomotor
con secciones especificas del cerebro producida por la actividad de tomar
notas. Por ejemplo, en uno de estos estudios a un grupo de nifios se les pone
a trazar con la mano unos caracteres y a otros nifios solo se les indica mirar
es0S mismos caracteres. La tarea de categorizacion se manifiesta en los nifios
del primer subgrupo pues aprenden las distintas variaciones de la letra, esta
tarea implica que el nifio debe comprender las propiedades perceptivas y las
variaciones del trazo activando areas cerebrales perceptivas motoras esta
actividad neuronal es “parecida a la madurez” en el adulto, el acto de escribir
activa la corteza premotora izquierda que no se activa cuando el nifio solo
hace el acto de mirar las letras. Dentro del documento Pérez deja de
manifiesto que las ventajas de escribir a mano son:

e Estabilizacion interna de los conocimientos ya que tienen mayor
posibilidad de mantenerse en la memoria por los lazos con el sistema
sensomotor.

e Promueve el enfoque atento del estudiante a la clase.

e Favorece la memoria a largo plazo.

e Le proporciona al cerebro tiempo para la reflexion,

Estas posibilidades de la escritura a mano, y que son destacadas por Pérez,
dependen de tipo de actividad y la funcion que cumple la escritura de acuerdo

con esa actividad.

En un estudio realizado por Longcamp, Boucard, Gilhodes, Anton,
Roth, Nazarian & Velay (2008) donde participaron 12 adultos que tuvieron
que aprender letras desconocidas en la modalidad de escritura a mano y

teclado, se encontré que el acto de escribir a mano hace que las zonas
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sensomotoras del cerebro encargadas del reconocimiento de letras, de la
memoriay de la capacidad lectora se activen de diferente manera que cuando
se realiza la escritura con el teclado.

Sin embargo, esto varia con base en los contextos y las condiciones en que
se llevan a cabo las notas. Por ejemplo, personas que han crecido con las
TIC’S-nativos digitales o no- para los que el uso de otro instrumento como
el teclado no limita la conexion sensomotor con el cognitivo, la diferencia
proviene en que se activan otros sectores cerebrales que ayuden a “suplir
funcionalmente” esa actividad (Longcamp, Boucard, Gilhodes, Anton, Roth,
Nazarian & Velay, 2008), es posible discutir entonces que el aprendizaje de
una persona no estd determinado por las herramientas cognitivas o 1os
instrumentos utilizados, sino que esto pudiera estar mas orientado a
condiciones de caracter historico-culturales y ambientales que molden la
forma individual y personal de cada individuo para aprender. De lo contrario,
aceptariamos que todas las personas aprendemos de la misma manera y
utilizamos los instrumentos y las herramientas con los mismos prop6sitos, lo
cual no es cierto (Alonso, Gallegos & Honey, 1994; Gutiérrez, 2018). Sin
embargo, es posible argumentar que la estimulacion sensomotriz influye en
el sistema cognitivo de procesamiento necesario para el proceso de
aprendizaje, independientemente del instrumento utilizado, y que debemos
optar en identificar aquellos elementos que necesita cada estudiante para que

consiga su meta de formacion academica.
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3.4 Teoria sociocultural del Aprendizaje de Vygotsky

La teoria Sociocultural del Aprendizaje creada por Lev Vygotsky me
servira para argumentar de qué manera la nota de clase puede verse como un
artefacto mediador para el aprendizaje, ya que su elaboracion supone un
proceso mediante el cual la informacion proporcionada por el profesor es un
elemento importante que debe ser procesado e interpretado por el estudiante.
Otro aspecto relevante de la teoria para este estudio es que permite entender
que los conceptos matematicos académicos se desarrollan y cambian sus
funciones dando lugar a nuevas formas pensamiento abstracto a lo largo del
tiempo en contacto con los demas.

Esta teoria sostiene que el desarrollo cognitivo de los nifios se origina en
el contexto sociocultural y altamente influenciado por la interaccion social
(Guerra, 2003). Para que el nifio aprenda, los sujetos que se encuentran en
interaccion con él deben apoyar, direccionar y organizar actividades que le
permitan interiorizar estructuras conductuales y cognitivas que requerira
para poder enfrentar alguna actividad méas compleja, el desarrollo es visto
por Vygotsky como un proceso en el cual la actividad de aprendizaje mas
importante ocurre en la llamada Zona de Desarrollo Préximo (ZDP), que
implica un espacio de conquista en que con ayuda de artefactos culturares y
de otros el nifio tienen logros més alla de lo que implicaria la actividad sin
estas ayudas y mas alla de sus aprendizajes individuales (Vygotsky, 2001).
A este tipo de artefacto, Vygotsky les nombro herramientas culturales, se
caracteriza por ampliar nuestras posibilidades de accion y su forma de uso
es aprendido culturalmente (Vygotsky, 1987). Puede ser utilizado para
mediar la interaccion entre los sistemas de representacion o bien mediar el

aprendizaje y la interpretacion de los conceptos matematicos (Aguilar, 2011)
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Vygotsky retoma los experimentos de Ach que fue el primero en superar
el asociacionismo para sentar su base en los procesos de formacion de
conceptos. Para Ach la formacion de los conceptos inicia cuando surge de la
necesidad de realizar una determinada tarea especializada y terminan de
formarse cuando el significado de la palabra se construye, sin embargo, no
considera que el significado de la palabra puede cambiar durante el
desarrollo del nifio -hecho que si encuentra Vygotsky-(1921, citado por
Vygotsky, 2001). La creacion de una cadena de asociaciones, la
perseverancia, la tarea especifica y el objetivo no son suficientes para formar
nuevos conceptos (2001, pp.120-123). El aprendizaje de los conceptos
matematicos, asi como todos los conceptos cientificos, siguen el recorrido
de una logica general a una logica de lo particular, camino contrario del
aprendizaje de los conceptos cotidianos.

Las actividades que realiza el estudiante, que se encuentran organizadas por
el profesor y la institucion, cuando estas ocurren en la ZDP ayudan al
desarrollo las funciones psiquicas superiores, en donde es necesario la
introduccion de situaciones artificiales que estimulen mas alla de ya
conocido y desarrollado por el estudiante para que busque “otras formas de
pensamiento de diferente naturaleza” -pensamiento abstracto- que
posibiliten la construccion de los conceptos matematicos que le permitan
acceder a un dominio del lenguaje algebraico (Vygotsky, 2001; J.R.
Delgado, 2014).

El aprendizaje de los conceptos matematicos es un proceso de aprendizaje
distinto al de los conceptos cotidianos, pues los primeros requieren de una
forma especificamente organizada que utiliza la escritura y el habla para el
desarrollo de significados (Vygotsky, 1987), mientras que el aprendizaje de
los conceptos cotidianos ocurre en la vida diaria, y algunos de ellos de

manera implicita y no necesariamente intencionada.
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La accion del profesor es fundamental para proponer actividades en
contextos ricos para fomentar el aprendizaje. De acuerdo con la teoria de la
transposicion didactica propuesta por Yves Chevallard, cualquier objeto
matematico deberia ser transpuesto a una situacion didéactica, es decir, dentro
del aula el objeto no debe ensefiarse de manera directa con su definicion
matematica o forma abstracta si no deberia ser transpuesto a un objeto
matematico escolar para poder ser ensefiado (Chevallard, 2000).

Se debe entender que tanto los nifilos como los adolescentes y los
adultos resuelven problemas, pero los resuelve de manera diferente. Ambos
operan mediante conceptos donde la palabra es el instrumento para la
comprension mutua, aunque para el infante la palabra no funciona como un
concepto sino como un preconcepto. Riman menciona que:

El pensamiento en conceptos, emancipado de los rasgos

perceptibles, para un nifio supone exigencias que exceden sus

posibilidades mentales previas a los doce afios de vida (1925,

citado por Vygotsky, 2001, p.120).

Es hasta la adolescencia cuando el sujeto reflexiona sobre sus conceptos y
necesita interactuar con el objeto de otras maneras menos directas. Al final
de esta etapa de desarrollo el adolescente debe haber superado la dificultad
de transferencia del significado del concepto a diferentes contextos incluso
a su plano abstracto, esto supone el desarrollo de una conciencia acerca del
propio pensamiento y sus propositos (Vygotsky, 1982, p.170-172).

Otra aportacion de Vygotsky a la teoria del desarrollo de los procesos
psicologicos es la metafora de los instrumentos psicologicos. Los
instrumentos psicologicos son funciones psiquicas cuyo desarrollo permiten
la regulacién de la actividad psiquica elemental, como es la memoria, la
atencion y el habla. Su desarrollo depende de un contexto histérico y social,
por lo que una de sus formas es la mediacion de los procesos de manera

intramental de los sujetos. La regulacién de la actividad de aprendizaje, en
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este plano, depende de las ayudas dadas por los profesores, sus padres o sus
pares mas experimentados. Estas mediaciones, pueden darse como una parte
del discurso de la clase, mientras realiza el andlisis guiado de un tema o
durante la formulacién de preguntas detonadoras al grupo en donde se utiliza
al lenguaje, igual que los signos, para orientar el rumbo de los procesos
mentales, al mismo tiempo que los estudiantes interiorizan saberes, l0s
cuales pasan del plano intermental al plano intramental.

Estos mediadores posibilitan la interiorizacion del mundo externo y de
la misma manera que organizan nuestros procesos psicolégicos
internamente. Necesarios para el aprendizaje, ya que una determinada
conducta puede ser modificada por una serie de procesos cognitivos de
comprension y reflexion del estudiante, que ayuden a la concientizacion del
entorno a partir de la convivencia con el otro (Vygotsky, 1987).

Por otro lado, consideremos que el pensamiento puede observarse y
parcialmente entenderse a traves de la comprension de las funciones que
adquieren los instrumentos y signos como mediadores en la resolucion de
una tarea. De acuerdo con Vygotsky (2001), la diferencia de los conceptos
cotidianos respecto a los conceptos matematicos escolares es que el
aprendizaje de estos Gltimos requiere y dan origen a otras estructuras de
generalizacion, lo que reorganiza las formas de pensamiento y por ello las
funciones psiquicas superiores. Los procesos de aprendizaje corren en dos
dimensiones, la primera en el plano interpsicologico que posibilita la accion
del sujeto en el segundo plano llamado intrapsicologico (Vygotsky, 2001).
Para Delgado J.R. (2014) desde una perspectiva vygotskiana, la actividad del
docente debe promover el uso del lenguaje no solo como mecanismo de
comunicacion con otros sujetos (plano interpsicolégico), sino como
herramienta psicologica del estudiante para la internalizacion de conceptos,
en este contexto el apunte funciona como mediador entre los conceptos

matematicos y el estudiante (intrapsicolégico).
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El lenguaje ya que es un sistema estructurado de simbolos organiza la
composicién mental del estudiante, que continuamente van cambiando la
interpretacion de la realidad y construyendo nuevas proyecciones de ésta,
por lo tanto, la nota de clase vista como herramienta cultural puede registrar
esa organizacion y reorganizacién de la informacion proveniente del
desplazamiento del pensamiento de cada persona.

Cabe mencionar que para la teoria Sociocultural el lenguaje se desarrolla
mediante la interaccién con otros, en particular también el registro
matematico requiere de esta interaccion de la guia del experto en este caso

del docente y del apoyo entre los pares es, decir, sus comparieros.
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3.5 Ladidactica de las matematicas

En la ensefianza de las matematicas, es comun que varios planos se
encuentren interrelacionados por conceptos en comun, pero deben ser
analizadas desde enfoques diferentes; por ejemplo, desde la didactica, desde
las teorias de aprendizaje o desde la disciplina cientifica misma. Para Yves
Chevallard (2000) el sistema didactico es el conjunto formado por tres
elementos: el docente, el estudiante y el saber matematico en el cual
alrededor de él se crean relaciones didacticas. La Transposicion didactica es
una herramienta utilizada por el docente para analizar los objetos de los
saberes cientificos y de las disciplinas y préacticas cientificas para
transponerlo dentro de los saberes escolares que le permita al docente
ensefarlo; desprendiendose de la familiaridad engafiosa de su objeto de
estudio, es decir lo que le permite ejercer al docente la vigilancia
epistemologica pero al mismo tiempo en otro plano le permite al docente
organizar la informacién que le proporcionara al estudiante alrededor del
concepto matematico (Chevallard, 2000).

Esta propuesta pone de manifiesto que un saber sabio-concepto
cientifico- debe ser transpuesto-ajustado, modificado, reconstruido en el
plano escolar- para poder ser ensefiado reconceptualizandolo en un saber
escolar. Es decir si se hace referencia al concepto multiplicacion como saber
cientifico debe ser transpuesto y reconstruido por el profesor para presentarlo
como un saber escolar, para poder ensefiarselo a los estudiantes- por ejemplo
basado en la recursividad de la suma con el mismo valor cuantas veces fueran
necesarias- o bien para resolver problemas con esta herramienta matematica
que permite movilizar el concepto hacia otros razonamientos de mayor
complejidad como el calculo de 11°%%=1 -que requiere hacer una deduccion-

incluso trasladarlo a otros escenarios fuera de las situaciones planteadas en
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la escuela como en el mercado o la casa que impliquen el uso de la
herramienta conceptual en su vida diaria.

Yves Chevallard menciona que es importante ensefiar el objeto
matematico desfragmentandolo sin que pierda sus caracteristicas ni sus
propiedades, de tal manera que el proceso de abstraccion se dé de manera
natural y pueda irse construyendo de manera biyectiva entre su forma real y
la abstracta (Grisales & Gonzalez, 2009). Y aunque esta actividad es propia
del docente, si el estudiante pudiera hacer una revision critica y reflexiva en
las notas de clase podria ayudarse a realizar procesos metacognitivos
asociados al significado del concepto matemético y sus elementos.
Permitiéndole al estudiante hacer comparaciones, ajustes y aproximaciones
del concepto para comprenderlo, ajustes que requieren de procesos

cognitivos muy particulares que debe hacer el estudiante.
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3.6 Las caracteristicas de los estilos de aprendizaje de Kolb

David A. Kolb durante la década de los afios 70°s, identificO dos
dimensiones principales para el aprendizaje la percepciony el procesamiento
de la informacion ya que el aprendizaje es el resultado de la forma en que
una persona percibe algo y luego procesa lo que ha percibido. Kolb define a
los estilos de aprendizaje como:

[...] algunas capacidades de aprender que se destacan por
encima de otras como resultado del aparato hereditario de las
experiencias vitales propias, y de las exigencias del medio
ambiente actual. Llegamos a resolver de manera
caracteristica, los conflictos entre el ser activo y reflexivo y
entre el ser inmediato y analitico. Algunas personas
desarrollan mentes que sobresalen en la conversién de hechos
dispares en teorias coherentes, y, sin embargo, estas mismas
personas son incapaces de deducir hipotesis a partir de su
teoria, 0 no se interesan por hacerla; otras personas son genios
I6gicos, pero encuentran imposible sumergirse en una
experienciay entregarse a ella (citado por Alonso, Gallegos &
Honey, 2007).

Los estilos de aprendizaje incluyen aspectos cognitivos como: dependencia-
independencia de campo, conceptualizacion y categorizacion, relatividad
frente a la impulsividad, modalidades sensoriales y rasgos afectivos; y

aspectos fisiologicos (Alonso, Gallegos & Honey, 2007).

63



Describid dos tipos de percepcion opuestos:

1. Experiencia concreta (EC). En el cual la actividad cognitiva del
estudiante relaciona la informacion recogida durante la experiencia a
través de los sentidos, es decir se aprende con ayuda de los sentidos.

2. Experiencia activa de los conceptos nuevos (EAc). Ocurre cuando el
estudiante busca a través de los conceptos su aplicacion y la
comprension que ha tenido de ellos le permite buscar nuevas

circunstancias donde cobrar significado (Lara, s.f.).

Ademas, propone que el procesamiento de la informacion puede ser

analizada a partir de:

1. Observacién y reflexion de la experiencia (OR). El estudiante
aprende revisando lo que va haciendo o lo que va experimentando,
creando un espacio de reflexion que permite ademas razonar.

2. Formacion de conceptos abstractos basados en la reflexion (AC).
El estudiante interpreta las cosas percibidas del exterior,
encontrando relaciones entre ellos. El pensamiento y la dinamica
entre las ideas y conceptos que lleguen a generalizaciones y

conceptualizaciones (Lara, s.f.).

La yuxtaposicion de las dos formas de percibir y de procesar se acomoda en
un arreglo gréafico, similar a un plano cartesiano (véase anexo 2), que permite
la formacion de cuatro combinaciones llamados estilos de aprendizaje (EA)

que pueden analizarse en la tabla 4:
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Relacion entre estilo de aprendizaje, sus caracteristicas y las actividades que

favorecen ese EA

Estilo de
aprendizaje
Divergente o
reflexivo

Asimilador o
tedrico

Convergente o
activo

Caracteristicas de cada EA

EC+0OR

El aprendiz posee gran capacidad
imaginativa, de reflexion, de
visualizacion para tener diferentes
enfoques de una situacion concreta y
puede formular ideas se interesa por
las personas y es emotivo/a y
creativo.

CA+ OR

Tiene la capacidad para crear
modelos  tedricos, tiene  un
razonamiento inductivo; su interés
se centra mas en los conceptos
abstractos que en las personas, le
gusta reflexionar y disfruta la teoria.
CA+ EAcC

El aprendiz trabaja més con las
aplicaciones, le gusta resolver
problemas, el razonamiento es
hipotético deductivo, es poco
emotivo y prefiere los objetos que
las personas.

Algunas actividades y
recursos que favorece al EA
Lluvia de ideas, mesas
redondas, actividades de
trabajo en equipo, ensayos,
crucigramas, predicciones de
resultados, realizacion de
experimentos, adivinanzas,
acertijos o puzles.

Lectura de textos, informes
escritos, dictados,
investigaciones, diccionarios,
notas o conferencias, trabaja

mejor  con  actividades
individuales, de analisis y de
planeacion.

Manuales, graficas y mapas,
orientacion, ejercicios,
experimentos 0
demostraciones practicas,
trabaja mejor con actividades
técnicas y de aplicacion.

Acomodador
0 pragmatico

EC+ EAC

Es intuitivo/a y arriesgado/a, se le
gusta llevar a cabo planes, es
dependiente de otras personas y se
siente  comodo/a con ellas. Es
asistematico, sociable 'y su
pensamiento es holistico.

Trabajos grupales, proyectos,
graficos ilustrativos, se le
facilita las manifestaciones de
expresion artistica, estudio de
campo 0  experimentos
cientificos.

Tabla 4. Estilos de Aprendizaje de acuerdo con Kolb. Elaborado por Eréndira

Hernandez Lemus. Basado en Romero, Salinas & Mortera (2010).

Algunas actividades pueden coincidir por la forma en que se combinaron

la forma de percepcidn y procesamiento de la informacion, por ejemplo,

formula EC+ EAc del aprendiz acomodador coincide con EA del estudiante

Convergente, es decir, a este tipo de aprendiz les favorecen tomar un rol

activo, pero se diferencia del estudiante acomodador que no puede trabajar

conceptualmente pues debe estar en contacto directo con el objeto de estudio.

Pasa lo mismo con las demés combinaciones. Estos EA le permitieron a
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David Kolb proponer un modelo de aprendizaje para la estructuracion de una
secuencia didactica, llamada Ciclo de Aprendizaje, en la cual se selecciona
y organiza una serie de actividades alrededor de un tema o contenido
curricular de tal manera que cualquier estudiante, sin importar el EA de los
estudiantes del grupo, tenga al menos una actividad que le favorezca su
forma de aprender dentro esta secuencia didactica (véase tabla 4).

Como resultado de su investigacién, Gonzalez (2011) concluye que si el
docente conoce el EA de cada estudiante y lo considera durante la planeacion
y el desarrollo de las actividades -ciclo de aprendizaje-, permitira que los
estudiantes alcancen su autoreconocimiento y la autonomia de su
aprendizaje. Menciona que existe una interrelacion entre los aprendizajes,
los estilos de aprendizaje, las estrategias de aprendizaje y las técnicas de
aprendizaje utilizadas.

Por otro lado como los EA son las capacidades que le permiten aprender
a un estudiante requieren de herramientas culturales para que estas puedan
seguir desarrollandose; en la escuela la nota de clase puede ser utilizada por
el estudiante de acuerdo a los requerimientos que se le pida el docente pero
con la oportunidad de personalizar el contenido, algunas veces para atender
las indicaciones de la clase y otras para el uso propio donde sobre salgan
rasgos cualitativos del EA y con estas manifestaciones del lenguaje escrito
orientar a otros estudiantes a construir sus natas de clase para aprender con
el mismo EA que él (Pilar, 2018). Para ello se utiliza un test de EA para
identificar la tendencia del estilo preferido para aprender que convive con

otras formas y estrategias de manera no excluyente.
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3.7 PLANEA un ejemplo de evaluacion estandarizada empleada
en México para medir aprendizaje de las matematicas

La prueba PLANEA esta disefiada a partir del Plan de estudios de la
educacion bésica y del Marco Curricular Coman de EMS y pretende evaluar
los aprendizajes claves del curriculo alcanzados por los estudiantes del nivel
medio superior (INEE, s.f.). Se evaltan dos campos de formacién: lenguaje
y comunicacion, y matematicas conformada por 271 reactivos de opcién
maultiple (PLANEA, 2017). La prueba PLANEA se aplica a los estudiantes
que cursan el sexto semestre del nivel medio superior y cada reactivo
representa de alguna manera a los contenidos curriculares en matematicas
de cada nivel, unidos estos argumentos con los anteriores la logica —del
discurso de la educacion formal- la mayoria tienen mas problemas para
dominar y comprender los conceptos matematicos mientras que el resto de
los estudiantes, en particular los que alcanzan el NL-IV, son minoria,
situacion que no solo pasa en el estado de Morelos sino se repite en todos los
demas estados. La prueba PLANEA nos da ayuda a visualizar que la mayoria
de los estudiantes no dominan ciertos conocimientos matematicos
memoristicos y mecanicos. De igual manera, los resultados en la prueba
PISA, aplicada a jovenes de 15 afios de edad que se encuentran proximos al
egreso de la secundaria y el ingreso a la preparatoria, parece encontrar
problemas similares (OCDE, 2018); y también el Programa para la
Evaluacion Internacional de las Competencias de los Adultos (PIAAC) que
buscaba determinar el rendimiento de los sistemas de educacién muestran
que esta parte de la poblacion tienen un bajo dominio en la Competencia
numérica y de Resolucidn de problemas (OCDE, 2018, s. f).
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3.7.1 La organizacion de la prueba PLANEA

El contenido de la prueba PLANEA, en el campo de las matematicas, esta
conformado de 148 items que se encuentra dosificados en cuatro contenidos
tematicos especificos: el Sentido numérico y pensamiento algebraico, los
Cambios y relaciones, la Forma, espacio y medida, y finalmente el Manejo

de la informacion (véase Tabla 5).

Estructura de la prueba PLANEA en el
campo de las matematicas

Contenido tematico Numero de
reactivos
1 | Sentido numerico y 52
pensamiento algebraico
2 | Cambios y relaciones 51
3 | Forma, espacio y medida 13
4 | Maneja de la informacion 32

Tabla 5. PLANEA (2017). Recuperado de
http://planea.sep.gob.mx/content/general/docs/2017/ResultadosNacionalesPlaneaMS2017.PDF

3.7.2 Los cuatro niveles de logro en matematicas dentro de la
prueba PLANEA

En el campo formativo de las matematicas dentro de la prueba
PLANEA los aprendizajes clave se categorizan en cuatro niveles de logro
que se diferencian entre uno y otro por los tipos de herramientas culturales
(Vygotsky, 1987) que se necesitan utilizar para resolver el problema. Un
nivel de logro es una descripcion de conocimientos y habilidades que
demuestra un estudiante al resolver algun problema (PLANEA, 2019). El
nivel de logro se asocia a los reactivos como el nivel de logro se asocia a las
herramientas psicologicas que el estudiante usa para la resolucion del
problema y en esa légica de pensamiento la naturaleza de los reactivos

cambia. Los cambios en las estructuras de los problemas van desde la
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cantidad de datos proporcionados en el enunciado, en la forma en que estos
datos aparecen dentro de las representaciones graficas con cierto grado de
explicitud, hasta reactivos que cambian sus caracteristicas entre preguntas,
ejercicios y problemas caracterizados en una situacion contextualizada
(Arancibia, Herrera & Strasser, 1997).

La prueba PLANEA clasifica sus items por nivel de logro:

> Nivel de logro I (NL-1): En éste primer nivel los estudiantes
demuestran el dominio de algoritmos, procedimientos y formulas
convencionales. La forma de pensamiento les permite realizar
razonamientos directos e interpretaciones de los resultados.

Un ejemplo del reactivo con este NL-1 es:

6 2

Ejemplo 1. Calcula el resultado de las siguientes operaciones:|(2) (£)] + 2

a) — b) = 0) = d) =
> Nivel de logro Il (NL-I1): Los estudiantes demuestran dominio en
la interpretacion y reconocimiento de situaciones caracterizadas
que solo requieren una inferencia directa, saben extraer
informacién pertinente de una sola fuente y hacer uso de un unico
sistema de representacion. Pueden utilizar algoritmos, formulas,
procedimientos o conversiones de unidades elementales. Son
capaces de efectuar razonamientos directos e interpretaciones

literales de los resultados.

Este es un ejemplo del NL-I1:

Ejemplo 2. En la construccion de una casa se tienen tres tubos de drenaje
gue se ocuparan para realizar las conexiones en los bafios y cocina. El

ingeniero de la orden al plomero, que se deben cortar en la menor cantidad
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de pedazos iguales sin obtener algin desperdicio de los tubos. Si las
longitudes de los tubos son 120, 160 y 200 centimetros. ¢Cuanto debera

medir cada pedazo?
a) 20cm b) 40cm c) 80cm d) 60cm

> Nivel de logro 11 (NL-I11): En este nivel los alumnos demuestran
el dominio de interpretacion en situaciones dentro de una del
contexto que requiere el uso de varias inferencias. ldentifica
informacion que le permita construir expresiones algebraicas para
modelar el fenémeno.
Un ejemplo de este tipo de reactivos es el siguiente:
Ejemplo3. Mariana quiere saber cual es la expresion algebraica con la que

puede obtener la distancia mas corta entre los puntos A y B del siguiente
B

terreno:
A il X+1
a) 2/ +1)? b) (x+1)? 0) J2(x +1)? d) x*+1

> Nivel de logro IV (NL-1V): el estudiante demuestra en este nivel el
uso de modelos matematicos especificos para resolver el problema,
analizando las restricciones, obstaculos o limitaciones en la
solucion de un problema.
Un ejemplo de este grado de complejidad es:
Ejemplo 4. Una torre de 34.5 m de altura se ubica a la orilla de un rio;
desde lo mas alto de la torre, el angulo de depresion a la orilla opuesta es

de 30°. ;Qué magnitud tiene el ancho del rio?
a) 19.91m b) 59.76 c) 19.91 d) 59.76m

Ninguno de los cuatro ejemplos mostrados anteriormente ni en resto

de los items de la prueba PLANEA cumplen con las caracteristicas y los
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elementos necesarios de construccién para poderse considerar problemas
contextualizados dentro de la ensefianza situada o contextual. Un problema
planteado desde la ensefianza situada o contextual (llamese proyecto
situados, aprendizaje basado en problemas y de servicio comunitario y

método de casos). Un ejemplo de un problema contextualizado es:

Los datos de la tabla corresponden al peso de pavos hembra y a las
raciones de alimento que se les suministra dependiendo de su edad en
semanas en una granja de pavos en Santa Catarina, Brasil (adaptada de
Biembengut & Heins, 2000).

Edad Peso Racion Edad Peso Racidn
{semanas) (gramos) (gramos) (semanas) (gramos) (gramos)

1 107 104 10 4194 1568
222 230 11 4870 1710
423 340 12 5519 1857
470 13 6141 1369
971 700 14 6732 2093
1466 922 15 7290 2115
2079 1146 16 7813 2165
1270 17 8299 2160

9 3495 13% 18 8744 2180

ey [ e s
o
=)
[w

[=-
[
=1
=

A partir de estos datos encuentra el tiempo mas adecuado para vender
los pavos. Explica tu respuesta. Grafica los datos con respecto al peso
y la edad en un sistema de coordenadas y encuentra la ecuacion de la
curva que mejor se adapte a los datos. ¢Con este modelo puedes
predecir razonablemente el peso de un pavo de 12? ;5 semanas, de 20

semanas? Explica tu respuesta. Recuperado de Flores & Gomez
(2009)

La naturaleza de este ejemplo es que viene de la una problematica
extraida de la realidad, cuyas caracteristicas son que la informacion
dentro de ellas es auténtica y cercana a las experiencias y
significados del estudiante en contraste con los problemas de la
prueba PLANEA-y de la mayoria de los problemas de le ensefianza
tradicional- que son artificiales o carentes de significado que da la
apariencia para el estudiante de que el conocimiento es ajeno,
neutral e independiente de la situacion (Diaz, 2006) y que por lo

tanto promueve la perdida de interés del estudiante por efecto de la
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catacresis en el lenguaje e incomprension de los conceptos

matematicos en su realidad (Pimm, 2002).

3.7.3 Los resultados de la prueba PLANEA

Dentro del documento llamado Resultados Nacionales Planea 2017
para la EMS se muestran los valores promedio que obtuvo cada estado de la
repablica en esta prueba, en el campo de matematicas el rango de 200 hasta
800 puntos; por ejemplo, el estado de Morelos se encuentra a la mitad de la
grafica 2 con 504 puntos, cuatro puntos por arriba del puntaje promedio
nacional (PLANEA, 2017).

Los ejemplos aqui mostraron fueron construidos a partir de la consulta al
banco de reactivos de la Direccion General del Bachillerato (DGB) en

https://sites.google.com/a/dgb.email/trabajo-coleqiado-para-colegios-de-

bachilleres/banco-de-reactivos-tipo-planea-matematicas, la Guia practica

para estudiante Planea 2017 a cargo de Consejo Nacional de Educacion
Profesional Técnica del estado de Sonora (CONALEP)y de la prueba en
linea en la pagina oficial de PLANEA

http://planea.sep.gob.mx/ms/#estructura ms.
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Gréfica 2. Porcentaje de estudiantes por nivel de logro. PLANEA (2017). Recuperado
de nhttp://planea.sep.gob.mx/content/general/docs/2017/ResultadosNacionalesPlaneaMS2017.PDF

La grafica 2 que muestra los resultados de PLANEA permite
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visibilizar que en el estado de Morelos el 66.2% de los estudiantes que se
ubican en el NL- I son capaces de hacer para resolver los items de este NL y
las dificultades que tienen para utilizar algoritmos aritméticos mas
elaborados. Los NL en realidad son expectativas que se esperan como los
ideales alcanzables por los estudiantes eso implica que existan factores que
dificulten el dominio del algebra y su aplicacion para establecer relaciones
entre variables, y limitaciones para identificar los datos necesarios para

calcular ciertos valores en problemas con contenidos explicitos y que


http://planea.sep.gob.mx/content/general/docs/2017/ResultadosNacionalesPlaneaMS2017.PDF

requieren de un modelo matematico. Ademas, también puede observarse
que 23% de los estudiantes se encuentra en el nivel 11, solo 8% de estudiantes
en nivel Ill; mientras que solo el 2.5% se encuentran el NL- 1V (figura 1).
En resumen, la mayoria de los estudiantes en la EMS son capaces de dar
respuesta a los problemas de NL-I, mientras que no pueden resolver
problemas de los tres niveles restantes, en donde los conceptos matematicos
y los métodos de resolucion utilizados se encuentran considerados en los
tipos de aprendizajes esperados de acuerdo con el curriculum del EMS. La
conclusion que podemos derivar esta parte del analisis es que pocos de los
estudiantes que alcanzaron los NL-IV tienen el dominio de los
conocimientos matematicos que atienden al tipo de preguntas que requieren
mas de cuatro pasos de resolucion que no solo reproducen y conectan sino
ademas reflexionan los diferentes tipos de modelos y estructuras

matematicas tipicas de la ensefianza matematica antes de poder aplicarlas.

La division de los resultados alcanzados entre NL-1y NL-I1, NL-111'y NL-
IV no es indicativo de la habilidad de los docentes. Es decir, si el 66.2% de
los estudiantes se encuentra en el NL-I no significa que los docentes
encargados de esos aprendizajes realizaron un buen trabajo y que los
docentes encargados de los aprendizajes I, I11'y IV un mal trabajo. El tiempo
y el estilo de ensefianza tradicional son dos factores méas que intervienen en
los resultados obtenidos en esos porcentajes (Compari, 2018). Los tipos de
problemas que se encuentra en los NL-I y Il se promueven desde la
educacion basica, la ensefianza tradicional promueve este tipo de problemas
desde primero de primaria por lo que el estudiante aprende por mecanizacion
y asociacion, se refuerzan durante el paso de los estudiantes en la secundaria
y se refinan la mayoria de las veces en el nivel de preparatoria. A diferencia
de los problemas del NL- I los problemas del NL-11 que implican que el

estudiante lea e identifique los valores- y el algoritmo para determinar el
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camino de solucién-y el NL de la comprensién lectora complica la solucién
de los problemas (Caracas & Ornelas, 2019). Finalmente, los contenidos
concernientes al algebra, que aparecen en los problemas de los NL- 11y IV
empiezan en la secundaria, como las matematicas utilizan al lenguaje
algebraico para modelar las situaciones problematicas, y estas estan
directamente relacionados con las formas de representacion, lejos de
acercarse al significado de la representacion esto lo aleja causando
incompresibilidad de los conceptos matematicos por los estudiantes,
convirtiendose en otro factor para explicar por qué los estudiantes al final

ESM tienen posibilidades limitadas para resolver los problemas del NL-1V.

De hecho, la interpretacion que se puede hacer de la grafica 2, es que el
66.2% es consecuencia de los cambios graduales en los otros niveles de logro
que involucran el lenguaje, las herramientas cognitivas mas complejas, como
son los conceptos y las formas de razonamiento. El estudiante presenta no
s6lo un problema de comunicacién sino ademas un problema de
comprension, aun cuando algunos conceptos claves —por aquellos que se
manifiestan en el NV-I de desempeiio- se estudian desde tercero de primaria
y en la secundaria son parte necesaria para otros mas complejos (los
fundamentos bésicos del algebra, de la trigonometria, de la estadistica y de
la geometria). En la educacidn preparatoria o de bachillerato, los conceptos
se desarrollan de manera mas abstracta introduciendo a su vez otros
elementos del registro matematico. El nivel de abstraccion aumenta por lo
tanto la notacion matemética se complejiza pues los conceptos y las
expresiones matematicas mas abstractas y complejas sustituyen a otros
conceptos cuyas expresiones matematicas eran mas practicas y con mayor
relacion a los objetos concretos. El pensamiento con conceptos de mayor
abstraccion (Pilar, 2018) supone también formas de pensar distintas.
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El desempefio del estudiante en el dominio del NL- IV implica que realice
procesos de inferencia para determinar los valores necesarios que resuelvan
el problema, o0 sea que esos datos sean reconocidos como el producto
conocimientos y razonamientos utilizando conceptos mas complejos.

Por otro lado, no puede asegurarse que los resultados de PLANEA de
en la educacion basica tengan relacion directa con los resultados de la prueba
en el nivel EMS (Delgado P., 2018; Popham, 1999), pues no es propésito de
este Plan dar seguimiento al desarrollo de los aprendizajes claves entre las
generaciones aplicadas en los niveles educativos inferiores. Ya que existen
distintas variables contextuales, generales o individuales, que pueden
explicar con una mejor aproximacion los resultados de la prueba PLANEA
en el EMS, como la variable concerniente a las politicas publicas educativas
(por ejemplo, modelos educativos por los que han transitado las instituciones
educativas, los estudiantes y los docentes en cada sexenio) que influyen en

las formas pedagdgicas de intervencion con los estudiantes.
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Capitulo 4. Aproximacion metodolégica

En este capitulo se explica el disefio metodologico utilizado en este
estudio exploratorio. En el primer apartado se presenta el marco
metodoldgico del estudio exploratorio para justificar el uso de los métodos
que se empleardn en la recoleccidon de datos. En el segundo apartado se
detallan los instrumentos que necesitan los métodos utilizados para la
recoleccidn de datos. En el tercer apartado se presentan los criterios para la

seleccion de la muestra.

4.1 Marco metodoldgico del estudio exploratorio

Algunas de las investigaciones encontradas sobre los apuntes/las notas
de clase tienen al paradigma cuantitativo, excepto la de Monereo y otros
(2000) como ldgica de su corpus y como paradigma metodoldgico. Como
Hamui y Varela mencionan que “la intencionalidad de los estudios
cualitativos se centra en la comprension de una realidad construida
histéricamente y analizada en sus particularidades a la luz del sentir y la
logica de sus protagonistas “(2013, p.57).

Steve Taylor y Robert Bogdan (1996, citado por Alvarez-Gayou, 2009,
p.23) mencionan que hay diez caracteristicas principales de la investigacion
cualitativa: es inductiva; se considera el escenario y a las personas de manera
holistica; se considera el efecto que tienen el investigador sobre las personas
que son objeto de estudio; se pretende la comprension a las personas dentro
de su marco de referencia; el investigar a parta sus propias creencias,
perspectivas o predisposiciones; todas las perspectivas resultantes, todos los
escenarios y personas son valiosas; los métodos son humanistas; la validez
de la investigacién se pone en relieve; y hacer este tipo de investigacion es

un arte (Alvarez-Gayou, 2009).
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La investigacidn pretende responder la pregunta central ¢ cuales son las
caracteristicas que tienen las notas realizadas en clase de matematicas y por
qué se hacen con esas caracteristicas? y el paradigma cualitativo permite
conocer y explicar los significados y contenidos que pudieran emerger del
fendmeno de la investigacion (Cedefio, 2001; Harumi & Varela, 2013).

El paradigma cualitativo aporta a mi investigacion los métodos de
recoleccion y las herramientas para el analisis de datos que le permitiran
visualizar el escenario donde los estudiantes universitarios toman sus notas
de clase y las caracteristicas e intenciones con las que hacen las notas de
clase (Cea D' Ancona, 1998).

Las caracteristicas que tiene los estudios exploratorios son que tienen
pocos antecedentes en cuanto a su modelo tedrico o a su aplicacion practica,
su finalidad es el de servir como base tedrica para la realizacion de nuevas

investigaciones (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2015).

La etnografia es considerada un método de investigacion empleado para
describir e interpretar las practicas culturales y los comportamientos de un
grupo de personas (Bisquerra, 2009; Cedefio, 2001). Utiliza varias técnicas
de recoleccion de informacion que le permiten identificar los factores que
influyen dentro del entorno de los sujetos de estudio como la observacion
constante y es holistica. Para Cedefio (2001) la etnografia educativa explora
los acontecimientos diarios en la escuela con la intencion de observar el

contexto y el escenario donde suceden los fendmenos sociales.

Las siguientes técnicas y procedimientos de recoleccion de los datos que
se utilizardn en mi investigacion son:

1. Encuesta por internet (Bisquerra, 2009)

2. Observacion de clase (Bisquerra, 2009).
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3. Analisis del contenido de las notas de clase, las fotografias y los videos
(Andréu, s.f.).
4. Grupo focal (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2015).

Considere que el paradigma cuantitativo también contribuye a mi
estudio como vision complementaria al contexto de los participantes con
cantidades, intensidades, patrones y frecuencias de los hechos, los
fendmenos escolares y los sujetos del grupo (Alvarez- Gayou, 2009), ya que
la estadistica descriptiva es una herramienta fundamental para realizar la
organizacion y el analisis datos del cuestionario. Mientras la vision
cuantitativa ayudard a establecer caracteristicas generales del grupo con
algunos resultados del cuestionario, la vision cualitativa permitira la
examinacion particular de los estudiantes voluntarios (Hernandez,
Fernandez & Baptista, 2015).
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4.2  Instrumentos para la recoleccion de datos

Los instrumentos considerados para la recoleccién de datos en esta
investigacion cualitativa:
e Test de estilos de aprendizaje (Lara, s.f.).
e Cuestionario (Bisquerra, 2009; Hernandez, Fernandez & Baptista,
2015).
e Notas de la clase, fotografias y video de las observaciones (Andréu,
s.f.; Cedefio, 2001).
e Guia de preguntas para el grupo focal (Hernandez, Fernandez &
Baptista, 2015).

4.2.1 Test de estilos de aprendizaje

El test de estilos de aprendizaje busca determinar la manera en que un
estudiante aprende a partir de frases incompletas que el estudiante debe
terminar con cuatro opciones. Aungue existen varias versiones del test de
EA de Kolb, se elegira la version que cumpla los criterios de:

e congruencia con los objetivos y con el marco tedrico de la
investigacion,

e la viabilidad y factibilidad de aplicacién y evaluacién de forma
manual,

e que solo tenga como referente tedrico a David Kolb (Lara, s.f.).

Por ejemplo, el test de la version de la organizacion u-cursos cumple
con estos criterios y consta de 12 frases incluyendo una representacion
grafica de un plano cartesiano donde cada eje apunta a uno de los cuatro
rasgos EC, OR, ACy EAc.
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4.2.2 Cuestionario

Para Garcia (2003) el cuestionario es un instrumento para la obtencion y
registro de datos, que consiste en un conjunto de preguntas, preparado
sistematicamente y que puede ser aplicado en varias maneras entre ellas via
correo electrénico. Ademads, es una técnica social menos profunda e
impersonal que el “cara a cara de la entrevista”. Hernandez, Fernandez &
Baptista (2015) mencionan que hay dos tipos de preguntas que pueden
aparecer en un cuestionario: las preguntas cerradas y las abiertas. El primer
tipo de preguntas contienen un numero finito de categorias o alternativas de
respuesta, mientras que el segundo tipo de preguntas no delimitan el tamafo

ni las alternativas de respuestas.

La encuesta ayudara a la recoleccion de los datos iniciales sobre la toma
de notas y sus caracteristicas de acuerdo con los estudiantes (Hernandez,
Fernandez & Baptista, 2015). La encuesta empleard un cuestionario
exploratorio que se elaborard a partir de las consideraciones de elaboracion
que recomienda Bisquerra (2009). Se decidio que la aplicacién seria en
Internet con una herramienta llamada Google Forms, se construye el
cuestionario que serd enviado via correo electronico. Esta forma de
aplicacion a tiende a las siguientes ventajas que se tienen al aplicar en
Internet: el bajo costo y mayor rapidez de aplicacidn; se evitan los posibles
sesgos del entrevistador, el participante goza de una mayor sensacion de
anonimato Yy facilita el anélisis de la informacion recolectada (Bisquerra,
2009).

Se planea que sean 16 reactivos, organizados en dos secciones: la primera
se llamaré datos generales y la segunda, apuntes de clase. En la seccion de
datos generales incluye las variables etiquetadas como nombre del
estudiante, edad, género y carrera. El resto de las preguntas seran sobre la
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actividad de anotar y las caracteristicas con las que los estudiantes
personalizan sus notas de clase. Se considerara para la redaccion de las
preguntas las categorias que utilizaron Monereo et al. (2000) y los elementos
de ayuda a los que hace referencia Aguilar (2011).

Se busca que la mayoria de las preguntas del cuestionario exploratorio
sean abiertas para que los estudiantes tengan libertad en sus respuestas.
Dentro del cuestionario exploratorio se tienen planeadas tres preguntas
cerradas cuyo objetivo es buscar concretamente la frecuencia en las
respuestas de los estudiantes sobre la cantidad de estudiantes que utilizan
organizadores de la informacion o el numero de estudiantes que consideran
que la toma de notas les ayuda a poner atencion (Alvarez-Gayou, 2009,
p.150).

Se considera realizar un estudio piloto (Bisquerra, 2009) para darle
validez al cuestionario de la entrevista para verificar que recoja informacion
atil a la investigacion sobre las notas de clase (Hernandez, Fernandez &
Baptista, 2015).

4.2.3 Notas de la clase, fotografias y video para la observacion

Estrada menciona que la técnica de la observacion consiste en:

[...] el registro sistematico de comportamientos manifiestos.

Para poder utilizar esta técnica es necesario: definir con

precision los aspectos que seran observados, establecer y

definir las unidades de observacion, para finalmente, definir

categorias y subcategorias (2005, p. 54).

Seran tres observaciones no participantes (Herndndez, Ferndndez &

Baptista, 2015, p.434), alternadas por dos semanas de descanso, para dar
oportunidad para reflexionar a los estudiantes sobre su propia accion en la

elaboracion de notas de clase (véase figura 6).
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Figura 6. Momentos de la recoleccion de datos.

Para tener otros registros de apoyo que complementen el contexto en
el cual se elaboran las notas de clase se pretende recopilar materiales
audiovisuales como fotografias y videos (Cedefio, 2001; Hernandez,
Fernandez & Baptista, 2015).

Las notas de clase y los materiales audiovisuales seran analizados con
ayuda de la técnica de anélisis de contenido, la cual define Andréu (s. f.)
COMO “‘un marco de aproximacion empirica, como un método de analisis
controlado del proceso de comunicacion entre el texto y el contexto,
estableciendo un conjunto de reglas de analisis, paso a paso, que les separe
de ciertas precipitaciones cuantificadoras”. Los pasos que debe seguir el
analisis de contenido:

1. Esguema teorico. -

2. Tipo de muestra.

3. Sistema de codigos.

4. Control de calidad (Andréu, s.f.).
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4.2.4 Guia de preguntas para el grupo focal

Ya en la etapa final se pretende aplicar una técnica colectiva de discusion
que ayude a recolectar las opiniones de los participantes y explorar a detalle
los datos que arroje el analisis previo de datos, llamada grupos focales. La
guia de preguntas se construird después de haber terminado de hacer las
observaciones con aquellos datos que hayan resultado relevantes para la
investigacion y que deberan ser aclarados. Hamui & Varela (2013) sugieren
tener no més de 7 o 10 participantes. Alvarez-Gayou recomienda considerar
dos aspectos que podrian dificultar la aplicabilidad de la técnica: el primero
es la falta de claridad del investigador en la transmision de la intencionalidad
del estudio y el segundo es la falta de habilidades del moderador para llevar
la sesion (2009, p.23).

Se utilizard& una técnica que asegure la cientificidad de la
investigacion, en particular en la credibilidad llamada triangulacién
(Bartolome, 1986, citado por Bisquerra, 2009). La primera vez que se
empled este termino fue en 1996 en la obra de Webb y otros, en su obra sobre
la investigacion no reactiva en las ciencias sociales, presenta el método de la
triangulacion con el objetivo de otorgar mayor validez a los hallazgos de la
investigacion (1996, citado por Cea D' Ancona, 1998, p. 48).

Figura 7. Triangulacion de datos. Fuente propia
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Es por lo que en esta investigacion se recolectaran los datos de los
estudiantes del grupo para realizar un andlisis de contenidos de notas de las
notas de los participantes. Para después hacer la triangulacién donde se
utilizaran las fuentes de informacion sobre las notas de clase, como son las
notas de clase de los participantes, el registro de observacion, los resultados
del cuestionario exploratorio y las notas de clase que realizara el observador-
anotador y las opiniones recolectadas del grupo focal (véase figura 7), que

hace referencia a el tipo de triangulacion de datos (Cea D' Ancona, 1998).
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4.3 Criterios de seleccion de la muestra para la investigacion

Los criterios que se usaron para seleccionar a los estudiantes participantes
fueron:

1. Pertenecer a un grupo dentro de la UAEM que tuviera que cursar la
asignatura de algebra.

2. El docente titular del grupo deberia estar de acuerdo con el proposito
de la investigacion y su metodologia.

3. El grupo estuviera integrado por mas de 15 alumnos inscritos.

4. Los estudiantes deben tener la voluntad de participar durante todo el
tiempo que dure el estudio y el compromiso de compartir sus notas de
clase, de acuerdo con Hernandez, Fernandez & Baptista (2015) sera

una muestra de participantes voluntarios.
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Capitulo 5. Resultados y Hallazgos

En este capitulo, primero se presentaran los resultados de los resultados
del pilotaje, para pasar a los resultados obtenidos de cada uno de los
instrumentos. En una tercera parte se describe como fue el proceso de la toma
de nota de clase en matematicas. En la cuarta seccion se describen las
condiciones y situaciones que definen las caracteristicas de las notas de clase.
Para continuar con la quinta seccion donde se muestra las caracteristicas de
las notas de clase y finalizar las atribuciones que los estudiantes le dan a la

nota de clase.

5.1 Antecedentes y resultados del estudio Piloto

El estudio piloto se realizo dentro del Instituto de Investigacion en
Ciencias Baésicas y Aplicadas (IICBA) en el programa Licenciatura en
Ciencias con especializacion en Matematicas, se llevo a cabo durante los
meses de marzo a junio del 2019 y el contexto del estudio fue en la asignatura
de Algebra, con tres participantes estudiantes de un total de seis que
integraban el grupo.

En este estudio piloto se aplicaron varios instrumentos para recolectar
datos sobre la toma de notas y para observar el desarrollo de algunas
sesiones, esto con la finalidad de analizar los errores de escritura, de
comprension y la estructura de los contenidos. Otro proposito fue verificar
si la pertinencia de los instrumentos para recolectar los datos y si estos eran
suficientes para conocer acerca las caracteristicas y funciones de las notas de
clases tomadas por los estudiantes.

Como resultado de este primer estudio piloto, se refino el instrumento
de entrevista cambiando un poco el guion y la estructura de las preguntas,

por ejemplo lo que al principio se redacté como: ¢ Tienes el habito de tomar
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apuntes en clases?, se justo para redactarla de la siguiente manera: ;Cuando
cursas asignaturas de matematicas, tienes el habito de tomar apuntes en
clases? Otro ejemplo es la eliminacién de la pregunta que antes era decia
¢Empleas algun sistema o procedimiento para recordar datos, nombres,
conceptos, definiciones, etc.? Explicalo., porque no arrojaba informacion
relevante.

Ademas, permitié construir y refinar la metodologia de la
investigacion, ya que surgieron cambios entre la metodologia del pilotaje y
la que se realizara en el estudio, por ejemplo, durante el pilotaje se hicieron

entrevistas, las cuales se cambiaron por grupos focales.

Otros resultados obtenidos del pilotaje fue el desarrollo de algunas
categorias de andlisis del apunte de clases y se encontraron algunos
elementos no encontrados en la revision de literatura como la sintaxis
matematica, el tipo de libreta usada y el uso de organizadores gréaficos de la
informacién. Se puedo enriquecer la dimensién de Personalidad, que
proviene del estudio de Monereo et al. (2000), reconstruyéndola a partir de
desde la gramatica matematica, ya que la personalidad para estos autores se
entiende como un rasgo que depende del anotador. Pero para el desarrollo de
esta investigacion y el analisis de las notas, se propusieron dos categorias:
fondo y la forma. Cada una incluye dos subcategorias mas como se muestran

en la figura 8:
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Figura 8. Comparativo entre las categorias de Monereo et al. (2000) respecto al

encontrado en el pilotaje.

Se puede hacer notar que la naturaleza de los conceptos matematicos,
como todos los conceptos académicos, obligo a distinguir dentro de las notas
recolectados en el pilotaje otras categorias dentro de estos esquemas (véase

figura 8) para el analisis de las notas.

5.2 Datos obtenidos de los distintos instrumentos aplicados

Los datos recolectados del cuestionario exploratorio fueron
organizados en una hoja de célculo (Excel) que fungié como una
herramienta digital para la organizacion y clasificacion de las unidades
de analisis (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2015), los pasos que se
siguieron fueron:

I. Primeramente, se construyé una matriz de la Megamatriz (tabla 6)
de edad/ género y posteriormente identificar los estudiantes de Ing.
Quimica Industrial de los estudiantes de Ing. Eléctrica Electrénica

con el fin de describir algunas caracteristicas del grupo muestra.
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Tabla 6. Metamatriz de resultados del cuestionario exploratorio (véase anexo 3).

Il. Posteriormente se trabajé con los estudiantes aplicandoles el tests de
EA de Kolb para poder calcular los puntajes y localizar en el grafico
su estilo de aprendizaje de cada estudiante (véase anexo 4).
En esta etapa temprana de la investigacion se tomo la decisién de solo
considerar los veintiséis datos completos de los treinta recabados de los
estudiantes para darles contexto a los cuatro estudiantes haciendo que la
muestra fuera de naturaleza de autoseleccion pues deberian cumplir con
haber contestado el cuestionario exploratorio y el test de estilos de
aprendizaje de Kolb; ya que no todos contestaron el cuestionario

exploratorio, pero si el test de estilos de aprendizaje.

1. Para el concentrado de los puntajes en una hoja de calculo se
construyeron matrices para cada estudiante (véase tabla 7), la cuales
fueron programadas con las formulas para que al momento de llenar
cada celda con la informacién se obtuvieran las coordenadas

correspondientes para su ubicacion en el plano.
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RESULTADOS DE LOS PUNTAJES OBTENIDOS

Alumno EA

Puntaje CA Puntaje EA

Puntaje EC Puntaje OR

RESTA CA-EQ 0|Resta EA-OH 0
vertical Vi horizontal |x

Tabla 7. Calculo para la determinacién del EA de los estudiantes. Elaboracion
propia.

IV. Con la informacion de los estilos de aprendizaje de los 26 estudiantes
se construyd una segunda matriz que contuviera los datos de
edad/género/estilo de aprendizaje.

Estos datos ayudaron a realizar la blsqueda de las caracteristicas

relacionadas con el tipo EA de los estudiantes.

V. Se disefiaron ademas representaciones graficas como la decision
modeling y process organizar para analisis de los datos (Miles,
Huberman y Saldafia, 2014) que incluyeron los veintiséis resultados
de los EA de los estudiantes.

Con ayuda de submatrices se hizo el analisis del resto de los datos del

cuestionario, ayudando a construir a partir de las preguntas 2,5,7,8,9, 10y

11.

VI. El analisis de las respuestas del cuestionario se realiz6 de maneras
diferentes que ayudaran al proceso y a la interpretacion de los
resultados.

v De las preguntas 2, 3 y 4 se realiz6 distinguiendo la intensién de
cuando se usa el por qué, cuando y el para qué. En el caso de la
pregunta 2. ¢Por qué tomas notas en clase? El uso del pronombre
interrogativo para qué indica una finalidad de la accion mientras que
si se emplea el pronombre por qué se usa si se quiere preguntar el

motivo de alguna accion.
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v’ Para la pregunta 3. En la asignatura de Calculo Diferencial ¢cémo
sabes cuando y queé anotar?
Se usa el pronombre cuando si se hace referencia al tiempo o al momento en
que algo sucede.
e Las respuestas de la pregunta 4. ;Para qué te sirven las notas de
clase? Describelo.
Se us6 un diagrama de Venn para identificar los usos que les dan a los
estudiantes.
e Finalmente, la pregunta 6. ¢Queé cosas son las que anotas durante la
clase de Calculo?, se gener6 una lista de conceptos matematicos que

para el estudiante son importantes registrar.

VII. Con las notas de clase se realizé un analisis individual de las notas con
colores primeramente con las fotocopias sacadas y posteriormente con
los archivos digitales de las notas de clase. Se organizaron los

elementos en una tabla para ser identificados en alguna categoria.

Tabla de colores para analizar datos

Ejemplo

Incompleto

Mensajes del docente
Titulo/fecha

Linea de corte

Conector

Sefializacion para la finalizacion del ejercicio

Linea cerrada: cuadros, nubes, burbujas u ovalos
Uso de colores igual al profesor
Error del profesor

Error

Tabla 8. Significado de caracteristicas por color.
VIIl. Se compararon las hojas de la segunda observacion en una matriz
comparativa para determinar si es posible construir un mapa cognitivo

(véase anexo 6).
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IX. Posteriormente se realiz6 una comparacion entre las notas de los
estudiantes y la nota tomada por la observadora de los elementos que
se encontraron de los tres dias de observaciones para el anélisis. Para
ello se construy6 dos tablas para la simbologia en la transcripcién y

otra para la identificacion de los estudiantes participantes.
Simbologia utilizada en las transcripciones

Simbolo  Significado

D Dialogo del docente

E Diélogo de los estudiantes

@) Dialogo de la observadora

El, E2... Dilogo de algun estudiante del grupo
focal 1

El, Ell... Dialogo de algun estudiante del grupo
focal 2

No se distingue bien la voz del audio
Pausa mayor de lo normal

(...) Supresién de una parte de un texto que se
extrae

[escribe] Interpretaciones o inferencias sobre tono,
actitudes, gestos y acciones.

“equis”  Hace alusion al sonido fonético de una
letra 0 palabra

aaah Interjeccion que indica que la persona
toma un tiempo para actuar

Tabla 9.Simbolo utilizados en las transcripciones.

Para la identificacion de cada participante se tomaron las primeras
letras de sus nombre para generar los pseudénimos de todos los estudiantes
en la Megamatriz del cuestionario, sin embargo en esta tabla 10 solo pusimos
los correspondientes a los participantes y a un estudiante con el que se hizo

algunas comparaciones y ejemplos importantes.

93



Cadigos de los estudiantes en el analisis de datos

X-MCA Medina Colin Alfredo

AHS Arizmendi Huertas Sandra

VGA Vazquez Garcia Andrés

AMIP Avila Morales Irma Pamela
RMAS Roman Martinez Alitzel Stefanny

Tabla 10. Cdodigos utilizados para identificar a los estudiantes.

X. Seprosiguié con la basqueda en los registros fotografiados y grabados
de eventos o conductas que suceden durante la toma de notas de clase
para incluirlos dentro de las narrativas del contexto de cada
observacion. Ademas, aquellas fotografias de interés para el estudio

se censuraron los rostros de los estudiantes y del docente.

XI.  Se transcribio el audio de los videos de los grupos focales para el
analisis de la participacion de los estudiantes, con las cuales se genero

la siguiente tabla para encontrar algunas categorias de analisis:

Codificacion de los colores en las transcripciones

Colores del subrayado Significado

Si Siempre has hecho tus notas de clase de
esta manera

No Recibiste alguna ayuda externa para
tomar apuntes

Importante Por qué tomas apuntes

Anotar en el celular Que haces si no traes con qué y donde
anotar

Recordar Uso de colores

Tabla 11. Categorias relevantes para contrastar con las del cuestionario.

94



Por otro lado, se realiz6 una tabla comparativa entre las observaciones de los
grupos focales para encontrar similitudes y diferencias entre las respuestas,
y finalmente se compararon con algunas de las respuestas del cuestionario
inicial.

XIl.  Se termino realizando una integracion de los datos procesados.

5.2.1 Resultados de las observaciones

Figura 9. Horario de clases FCQel.

El grupo que cumplio los criterios de seleccion fue la clase de CD en
FCQel de la UAEM de primer semestre en el ciclo escolar 2019-2020 con
30 estudiantes (véase figura 9). Dos semanas antes de empezar con la
recoleccidn de datos, se acordd con el docente el espacio para llevar a cabo
las observaciones y explicandole el propésito del estudio, los métodos de
recoleccion de datos donde participarian los estudiantes y la dindmica que se

emplearia en las observaciones. El docente una semana antes de la primera
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observacién tuvo la iniciativa para platicar con su grupo y pidio el apoyo
para el estudio.

El docente inicio la clase presentdndome con el grupo y dandome unos
minutos para que rapidamente les platicard del proyecto de investigacion a
los estudiantes, para posterior iniciar con la exposicion del tema llamado
derivada de una funcion por definicion.

Durante la observacion se tomaron notas de la clase, fotografias y el
video de la exposicion del docente. Media hora antes de terminar el tiempo
de clase el docente dio por concluida su exposicion del tema y cedid ese
tiempo para que les pudiera leer el consentimiento de participacion en mi
estudio (véase anexo 1) para después preguntar a los estudiantes quienes
queria participar para que lo firmaran. Ademas, contestaron y recolectaron
los tests de estilos de aprendizaje. Posteriormente, se les pregunté a los
estudiantes quiénes querian participar con sus notas, aunque los treinta
estudiantes dieron su consentimiento para contestar el cuestionario y el test
de aprendizaje y permitir ser observados, grabados y fotografiados, solo
cuatro decidieron participar como voluntarios para proporcionar sus notas de
clase. Los estudiantes que levantaron la mano fueron AHS, VGA, AMIP y
RMAS, de los cuales 3 fueron mujeres y un hombre. Se les registrd su
nombre y se les pidi6 sus notas para sacarles fotocopiarlas mismas que se les
regresaron después de un par de horas. Finalmente, dio tiempo para que los
estudiantes colocaran sus datos en un formato de Excel con sus correos
electronicos en mi computadora portatil para enviarles el cuestionario

exploratorio por medio del formulario de Google Forms (véase figura 10).
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La mayoria de los estudiantes del grupo contestaron el cuestionario
exploratorio durante la primera semana después de la observacion. Aunque
las observaciones fueron de caracter no participante, el docente siempre
hacia comentarios durante la clase como: “jpor qué me tenia que poner
nervioso y equivocarme hoy que tenemos compafiial”, “;quieres que
también te mande los ejercicios?”, entre otros dirigiéndose a mi

directamente, ante esos comentarios opté por solo mover la cabeza y
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sonreirle como muestras de atencién, pero sin darle mas sefiales de
comunicacion para no ser grosera tratando de limitar la interaccién entre

ambos.

Grafica 3. Edades por género

B Masculino

=
o
2
w
o]
O
w
o
w

Femenino

18 19
EDAD DE LOS ESTUDIANTES DEL GRUPO

Gréfica 3. Muestra la cantidad de estudiantes del grupo CD por edad y género.
El grupo constaba de diez estudiantes femeninas con el doble de
estudiantes masculinos. Se distingue el grupo tenia casi el mismo nimero de
estudiantes de Ingenieria Quimica Industrial que los pertenecientes a la

Ingenieria de Eléctrica Electronica.

De este primera observacion a la clase, surgi6 la necesidad de tomar
video y fotos con mira al grupo para poder registrar algunas situaciones
interesantes durante la elaboracion de la nota de clase la clase que no
pudieron registrarse por solo tener una camara con mira al docente y al
pizarron la mayor parte del tiempo. Sucesos como la comparacion de notas
entre estudiantes y las diferentes formas de interaccion entre pares y entre
los estudiantes que se tenian y el docente propios del proceso de ensefianza-
aprendizaje por lo que en la segunda y tercera observacién se contempld
utilizar la cAmara del celular y una cdmara fotogréafica para recolectar mas

datos contextuales al momento de elaborar la toma de notas.
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En la segunda observacion se les pidié a los cuatro participantes que
en una hoja blanca fueran anotando los pensamientos que les surgiera
durante la clase para construir un mapa cognitivo (congnitive maps) con la
intension de rescatar informacion intrapersonal. Durante estas dos sesiones
de observacion los estudiantes fueron menos timidos y los observé mas
cdmodos con mi presencia. Al finalizar la segunda observacién se platico
con los cuatro voluntarios para proponerles el uso de la pluma digital para
tomar sus notas de clase, ellos decidieron con un juego de azar quién la usaria
las préximas dos semanas. Como resultado se tuvo que la estudiante RMAS
utilizaria la pluma digital, se le explico como el funcionamiento de la pluma,
y la relacion que tiente con la libreta y su celular. Ademas de explicarle lo
que debia hacer con ella, que era elaborar sus notas de clases en CD durante
las siguientes dos semanas; para cuando fuera a la tercera observacion me
entregara la pluma y sus notas fisicas y digitales.

Tres de los cuatro voluntarios enviaron sus notas digitalmente durante
estas semanas intermedias. Al término de la tercera observacion la estudiante
voluntaria entregd la pluma'y la libreta que viene con la pluma digital y se le
hicieron unas preguntas sobre el uso de la pluma. RMAS quedo de enviar las
notas realizados con la pluma de manera digital y los otros tres participantes
quedaron de enviar sus notas digitalmente por correo electronico.

Es relevante mostrar la ubicacion en donde se sentaron los estudiantes
participantes dentro del salon de clases porque marca su predileccion de
interaccién con la clase y/o sus necesidades como podrian ser necesidades

auditivas y/o las visuales (véase figura 11):
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‘ “ ‘ Puerta de emergencia

Ubicacién en el salon de los estudiantes
participantes.

Figura 11. Ubicacion de los estudiantes participantes en el saldn de clase.

Durante las tres clases que se observo los estudiantes se sentaron cerca
de las mismas regiones marcadas en la figura 11, las estudiantes AMIP y
AHS se sientan siempre al frente, mientras que VGA se sienta en la parte de
atras en el centro y RMAS se sienta al fondo a la derecha del pizarrén. La
recurrencia de sentarse en la misma region del salén puede sugerir que es

relevante para ellos esos lugares para tomar la clase CD.

5.2.2  Resultados obtenidos del grupo focal

La aplicacion del grupo focal se adelanté por una semana con el propdsito
terminar el proceso de recoleccion de datos y acelerar la fase de anélisis de
los datos. Como el grupo fue bastante grande se considerd hacer dos grupos
en caso de que todos quisieran participar. La intencién de realizar la
entrevista con el grupo focal fue contrastar algunas respuestas que se dieron
en el cuestionario y practicas que se percibieron durante las observaciones.
Al término de la reflexion sobre las observaciones y los resultados
preliminares del analisis la construccion de la guia de preguntas quedo con

once preguntas generales y tres particulares. El proposito de haber
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considerado las preguntas generales fue para que se pusieran a discusion de
los participantes del grupo focal y las tres preguntas restantes estuvieron
dirigidas a los participantes que se sintieron identificados con ellas.

El dia que se aplico el grupo focal, todos los estudiantes presentes
quisieron participar, por lo que se dividieron en dos equipos, para poderlos
llevar a cabo dentro del aula se le pidio apoyo al docente para conducir la
dindmica de uno de los equipos considerando que él cuenta con el
conocimiento y la experiencia en metodos de investigacion e intervencion.
La duracion del grupo focal no llevo més de treinta minutos lo cual permitio
poder interactuar con algunos estudiantes del grupo, al término de esta sesion
se platicd con la estudiante RMAS para recordarle la entrega de sus notas
digitales (no podiamos retener su libreta por ser una herramienta de estudio

en temporada de examenes).

Figura 12. Grupo focal 1.

Una limitacion que se presento al llevar a cabo el grupo focal fue la
mi inexperiencia con este meétodo de recoleccion de datos para la
investigacion ya que se pudo aprovechar mejor el tiempo para explorar
ampliamente otros aspectos sobre las notas de clase con los estudiantes, y
ademas fue un reto hacer un Rapport efectivo (Bisquerra, 2009; Hernandez,

Fernandez & Baptista, 2015) con el grupo pues se notaron timidos y les costo
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trabajo al principio opinar. Las dificultades que se presentaron fueron dos, la
primera cuando la persona que grabo en el primer grupo focal no cuido las
formas para hacer los audios ni el foco de la videocdmara. La segunda fue el
espacio, se compartio aula de clases para hacer la discusion con los dos
grupos focales provocando que el audio del video de cada grupo no fuera en
algunas partes claro causando que se traslaparan partes de audio del otro
grupo (véase la figura 12). Lo que causo complicaciones al momento de la

transcripcion de los audios.

5.2.3 Resultados del test de estilos de aprendizaje de Kolb

Como resultado del test de estilos de aprendizaje de Kolb, se encontr6 que
la mayoria de los estudiantes resultaron con una mayor tendencia al EA
divergente y el segundo lugar EA del acomodador. El mapa de ubicacion de
EA mostro la relacidn que existia entre las variables edad y género con el
estilo de aprendizaje, por ejemplo la edad de los participantes va de los 17 a
los 20 afios, mayoria de los estudiantes masculinos resultaron tener tendencia
al EA divergente mientras que el grupo de las estudiantes femeninas sus
resultados de EA estuvieron mas repartidos entre los otros estilos y algunas

combinaciones (véase la figura 13):
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Figura 13. Mapa de ubicacion de los estudiantes.

La mayoria de los estudiantes resultaron tener el EA divergente, los cuales
requieren situaciones concretas para percibir la informacion y en las que se
puedan sociabilizar la informacion para poder procesarla (46.1%). Ademas,
aparecieron dos casos de estudiantes con dos EA predominantes, lo que

significa que los pueden tener un mayor abanico de oportunidades para
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aprender como el estudiante con EA acomodador/divergente (7.6%) con
actividades orientadas a crea la experiencia concreta y de sociabilizacion.
Recordemos que el EA no es una caracteristica estatica, sino dindmica
porque puede cambiar por el paso del tiempo y por la influencia que tiene el
contexto. En la Gltima visita se les comentaron a los estudiantes y al docente
los resultados que obtuvieron en el test de estilos de aprendizaje pues
mostraron interés por conocer su resultado y algunas caracteristicas de cada
EA. Por otro lado, los conceptos matematicos que se ven en las asignaturas
de matematicas que son conceptos escolares, requieren construirse de
conceptos cotidianos en el plano del quehacer cotidiano para desarrollarse y
concretarse en el plano abstracto. Y conforme se avance en la formacion
educativa formal esto conceptos escolares requieren de un nivel mayor de
abstraccion, es el caso de los conceptos matematicos que encontramos en
Célculo diferencial. Esto es relevante cuando consideramos los EA que
resultaron del test, las caracteristicas de los conceptos matematicos no
favorecen al 46.1% de los estudiantes que han desarrollado un EA
divergente, caso contrario si el resultado del EA con mayor predominancia
hubiera resultado ser los EA asimilador o el convergente. Es decir la mayoria
de los estudiantes requieren de actividades orientadas a la sociabilizacién y
trabajo en equipo para poder gestionar los aprendizajes de los objetos

matematicos que se encuentra en CD.
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5.3 El proceso de la toma de notas de clase en matematicas

Los estudiantes que contestaron el cuestionario fueron 26. Con las
respuestas de las preguntas 2, 5,7, 8, 9, 10, 11 del cuestionario se pudo
construir un organizador de procesos sobre la toma de notas (véase figura
14). Con el proposito de representar de forma grafica la secuencia de
acciones que los estudiantes realizan cuando toman una nota de clase ademas
también nos muestra la variedad de recursos graficos y acciones
complementarias que se realizan a la toma de notas y que influyen en su
construccion. En el cual se utilizan las respuestas de los estudiantes VGA,
X-MCA y FOSG para ejemplificar lo que dicen que hacen cuando toman
notas de clase.

Por ejemplo VGA toma apuntes, menciona que selecciona la informacion
que anota y no reconoce un estilo particular para anotar. En algunas
ocasiones utiliza un organizador de la informacion en sus notas de clase y
utiliza tina de colores para anotar. VGA es uno de los estudiantes que dice
que no complementa sus notas de clase fuera de ella y utiliza siempre los
instrumentos tradicionales de anotacién como el lapiz, la libreta o el lapicero
(véase las fechas de color azul en la figura 14). Es interesante la negacion
del estudiante VGA en la cual no reconoce tener un estilo propio para anotar
cuando al revisar toda su libreta y el contenido esta tiene ciertos patrones de
recurrencia al colocar el titulo y preferencia de sefializaciones como las
marcas al final del ejercicio que indican que se termin0 la respuesta todo esto

podria considerarse como un estilo rudimentario de anotar.
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Figura 14. Esquema Organizador de proceso de Toma de notas de clase elaborado con
datos de la encuesta.

En cambio el estudiante X-MCA niega tomar notas de clase pero
responde las preguntas del cuestionario (véase las fechas de color verde en

la figura 14) y durante las observaciones también se le captd escribiendo en
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su libreta (véase la figura 42) inclusive se le observé consultando con el

docente dudas de algun ejercicio escrito en la libreta, véase la figura 15:

Figura 15. Estudiante X-MCA levantandose de su lugar para consultar al docente.

Es asi como cuando se le pregunto a X-MCA en el grupo focal qué era
aprender para el contestd que era saberse formulas y saber resolver
ejercicios, ademas de contesto que el espacio de la libreta donde “préctica”
los ejercicios no forman parte de las notas de clase.

En este caso del estudiante X-MCA que dice no elaborar notas la
informacidn que proporciond en sus respuestas del cuestionario y del grupo
focal junto con los videos describe una toma de notas parcial por ello se le
considera selectiva, curiosamente sigue algunos de los caminos de VGA pero
a diferencia de este, X-MCA si tomo fotos del pizarron y en el grupo focal
fue de los que menciono que a veces pide las notas de clase a el estudiante

VGA por tenerlos en orden.

La trayectoria de la fecha naranja representa a uno de los estudiantes que
niegan tomar notas en clase (como FOSG o SBMG), lo que me hizo
preguntarme cudl es la estrategia que utiliza este estudiante para registrar la
informacion en clase ya que cuando se realizaron las observaciones se capto

a varios estudiantes tomando fotografias con su celular (véase figura 40).
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Razon por la cual tuvo que crecer el organizador de procesos en la parte
superior izquierda enmarcada con las lineas punteadas. En el grupo focal se
les volvio a preguntar a los estudiantes que no anotan en clase cémo
recuperan la informacion de la sesién a lo cual contestaron que utilizan los
pocos ejercicios anotados y lo que consideren con una dificultad mayor lo
consultaban Internet.

Este analisis ayudd identificar a tres grupos de estudiantes los que toman
notas de clase que representan el 84% del grupo (22 de los 26 estudiantes
que se consideraron), los que no toman notas de manera tradicional pero se
preocupan por recuperar o reconstruir las notas por otros medios que
representan el 7.5% (2 estudiantes) como X-MCA, vy los estudiantes que
manifiestan que no toman notas y no requieren ningun registro pues les es

suficiente poner atencion en clase.

Debe considerarse que este organizador construido con el analisis de las
respuestas del cuestionario puede no representar por completo las acciones
realizadas por los estudiantes sin embargo muestran algunas de ellas que se
pudieron verificar con la observacion. Por ejemplo AMIP responde que
anota porque le ayuda a encontrar las palabras clave sin embargo la cantidad
de palabras del lenguaje natural en general es minimo o bien a diferencia de
la respuesta de ;tienes un estilo de anotar...? Ella dice que escribe palabras
clave y subraya esto ultimo si se logra encontrar en sus notas de clase ademas
de que su escritura no es selectiva tiene la mayoria de lo que el docente

presento en las clases.
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5.4 Condiciones y situaciones que definen las caracteristicas de

las notas de clase

Los hallazgos en esta seccion se encuentran enfocados principalmente al
docente, en particular al tipo de ensefianza que orienta las convenciones que

fueron usadas en la clase.

5.4.1 Tipo de ensefianza

Se puede considerar dentro de las condiciones el tipo de ensefianza que
emplea el docente, la ensefianza que utilizd el docente fue del tipo
magistrocentrico, en el cual el docente tuvo el rol activo mientras que el rol
pasivo lo hizo el alumnado.

Ademas, el método de ensefianza que se encontro estuvo orientado a la
exposicion de tema, en el cual el docente sugiere ser la fuente del
conocimiento para los estudiantes. Esto fue claro en la secuencia didactica
que desarrollo durante las tres sesiones, de las que se identificd cuatro partes:
la exposicion inicial de la clase, la solicitud de resolucion de ejercicios, la
resolucion en el pizarrén y la ejercitacion independiente.

Durante la exposicion inicial el docente desarrolla el tema de la clase en
la cual aparecen los conceptos matematicos, los métodos de resolucion y /o
técnicas de aplicacion en ejemplos. Esta parte de la secuencia es en la cual
deberia realizarse principalmente las adecuaciones didacticas propias de las
matematicas entre los conceptos cientificos, los conceptos escolares y los
conceptos cotidianos. Por ejemplo cuando el docente incorpord el concepto
de funcion implicita, lo presenta al grupo de manera incorrecta, realizando
una construccion del concepto incorrecto mas orientado a la manipulacion

de simbolos (esto se analizard mas analiticamente mas adelante) pues si se
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considera los preceptos de la transposicion didactica no se alcanzé a
reconocer elementos que sugieran la utilizacidn de este enfoque didactico o
de algun otro como cuando el maestro en la tercera observacion ensefia el
tema de maximos y minimos directamente desde los conceptos cientificos.
Posteriormente a eso, el docente pasé a los ejercicios guiados cuando
propuso algunos ejercicios y dio un tiempo para que los estudiantes trataran
de realizar el procedimiento. Una vez finalizado el tiempo dado el docente
paso a los estudiantes a resolver cada ejercicio en el pizarron (véase figura
16). Es cuando, en caso de ser necesario, el docente corrigié los errores que
los estudiantes cometieron. Una vez que terminaron estos ejercicios guiados
y haber realizado la revision de ellos, el docente dejo como actividad una
lista de ejercicios para realizarlos de manera independiente el resto del

tiempo de la clase.

Figura 16. Los estudiantes participando en la clase resolviendo un ejercicio.

Es decir, su estilo tiene una marcada tendencia a la ensefianza de
aprendizajes centrados en la imitacion y procedimientos de resolucion de
gjercicios. Puesto que las actividades que propuso requirieron de trabajo

individual sin la incorporacion de procesos colaborativos, o bien escenarios
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de aprendizaje como la resolucién de problemas que promuevan el uso de
estrategias técnicas propias de las matematicas.

No manifestd actitudes negativas o problemas de control del grupo
porgue los alumnos guardaron un orden aparente y participaron en cada clase
haciendo preguntas, pasando al pizarron o bien contestando las preguntas
que hacia el docente. En cambio, tratd de ser empatico y procura motivar a
sus estudiantes con expresiones de aliento. Esto se puede notar cuando uso
frases como “;podemos aplicarla?, ¢se sienten preparados para aplicarla?,

iVamos a aplicarla! y jEso es!”.

Sin embargo este estilo de ensefianza no considero la diversidad de EA
que pudieran existir en el grupo para recuperar con otro tipo de actividades
que no solo favorezca a un sector del grupo sino a todos o al menos a la
mayoria. Ya que el 46.1% de los estudiantes son divergentes y requieren de
realizar actividades de reflexion y sociabilizacion por su facilidad de
experimentacion y ejecucion se verian beneficiados con propuestas de
resolucion de problemas y desarrollo de procesos. Lo cual este estilo de
ensefianza no recupero porque estuvo mas enfocado a formas de trabajo

individual con la resolucion de ejercicios.

5.4.2 Registro matematico

Dentro del registro matematico que empleo el docente se encontro:

1. Atiende a interpretaciones de las expresiones complejas como meras
concatenaciones de simbolos orientada a una vision formalista de las
matematicas orientada a la manipulacién de los simbolos matematicos
dentro de los procedimientos; sin incluir el significado del concepto

matematico durante la exposicion y los ejercicios guiados que esta
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ensefiando. Es el caso cuando analizamos esta parte de la transcripcion
correspondiente a la tercera observacion realizada:

(...)

D: eran menores, y en el minimo todos los puntos a su alrededor son mayores a
él. Entonces bueno, vamos a ver entonces. Todos estos puntos criticos, tanto los
maximos cémo los minimos, los vamos a encontrar igualando “efe de equis™ igual
a cero, perdon la derivada de “equis” igual a cero y ademas despejando “equis”,
y nos va a decir en que “equis” ésta derivada vale cero, es decir, en que “equis” la
pendiente vale cero y asi vamaos a encontrar estos puntos criticos. Una manera de
saber si es un punto critico, y si el punto critico es un maximo o es un minimo es
evaluando puntos alrededor de ¢, es decir, si “efe de equis”, “efe de equis” prima
es igual a cero cuando “equis” vale-no se entiende-pues entonces lo que vamos
la misma funcidn original un poquito antes y podemas encontrar, si ambos puntos
son mayores que el punto critico pues significa ;qué es un...?

E: minimo,

D: que es un minimo. Si ambos son menores pues significa que es un maximo.
Hagamoslo de esta manera y hoy vamaos a encontrar una manera un poco mas

bonita y sencilla de como evaluarlo, va... Bien, veamos esta funcion tres “equis”

cuadrado menos doce “equis” mas quince, por favor derivenla, igualenla a cero y
despejen “equis” y ahorita vamos a interpretar esa, ese resultado. Derivenla,

igualenla a cero y despejen “equis”.

. Confusiones en las transformaciones oracionales.

Por ejemplo, cuando ensefia el concepto funcion implicita provoca
problemas de conceptualizacion, pues reduce la definicién a un
concepto simple orientado a la manipulacion de los simbolos, esto se
puede notar en este fragmento de transcripcion de la clase:

(...)

D: Entonces tenemos que encontrar la manera de derivarlo tal cual esta asi esta

funcidn, estas funciones se llaman funciones implicitas. Una funcion implicita es
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en donde la variable dependiente no se puede despejar, no estd despejada, aaah,

entonces ¢Qué hacemos con estas funciones implicitas?

Para Larson & Edwards (2010) una funcion implicita esta dada por la
forma en que se encuentra escrita la funcion y que determina la cantidad de
variables dependientes e independientes dentro de los enunciados. Es decir,
la forma que define la relacién condicionada de “implicitamente y esta en
funcién de x”.

El docente ademas eligié una funcion implicita compleja como primer
ejemplo In(x +y) =sen(x+y) -en vez de considerar una funcion
algebraica que por naturaleza son mas sencillas para explicar por el tipo de
operaciones bésicas involucradas en la funcion compuesta-. Por lo que no
solo debia ensefiar el concepto de funcién implicita sino ademas afiadié un
nivel mas alto de complejidad por trabajar con dos funciones trascendentales
dentro del mismo ejemplo. Esta parte de la transcripcion de la clase es
interesante porque demuestra la sorpresa que siente profesor del resultado
que:

(...)

D: Coseno de “equis” mas “ye”, igual con cero. jAy caray! No puede ser...
E: ¢queé?...
D: Algo hice mal porque si lo pasamos dividiendo se hace cero y queda que “ye”

igual a menos uno. Hice algo mal, a ver qué hice mal...

Le sorprendid porque no considerd lo que significa realizar una
transformacion de sinonimia entre expresiones matematicas. La sinonimia
no significa que estan trabajando las funciones como iguales, sino que entre
ellas existen ciertas equivalencias, como compartir los mismos valores en las
soluciones. Sin embargo aunque termind el ejemplo con la respuesta de una

funcion constante el docente quedd confundido sin comprender la
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consecuencia que implicd de haber construido de esa forma el ejemplo. Esto
solo sucedio en una ocasion durante las tres observaciones.

El estudiante VGA no escribio este ejemplo en su libreta, pero en cambio
AHS y AMIP si, mientras AHS traté de anotar el procedimiento completo y
AMIP decidio no anotar todo.

3. Tiene problemas semanticos en matematicas pues cuando quiere
introducir el concepto de derivada por definicion a través de limite,
escribe incorrectamente en el pizarrén las medidas del triangulo que

utiliz6 como base de su argumento de construccion de la definicion de

limite, aunque las dice correctamente (véase figura 17):

Figura 17. Docente ensefiando la nocion de derivada por definicion.

Cuando las medidas del triangulo deben quedar de esta manera:

Y (x+Ax)-y(X)

AX
En donde la expresion y(x+ax)-y(x) €5 equivalente semanticamente al simbolo

Ay.
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Figura 18. Correccion que hace el docente del ejercicio que resuelve el estudiante.

En la figura 18, la escritura del estudiante insinGa que las expresiones son

equivalentes en sinonimia, por el uso del simbolo de igual, dejando de lado

la relacion entre una oracion y su sucesora en un argumento matemaético

produciendo un error semantico. Por lo que el docente intervino, colocando

dos lineas verticales que significan la separacion de la escritura.

4. El uso de herramientas linglisticas y de expresiones tradicionales del

docente dentro de su discurso, véase la tabla 12:

Usos de elementos linguisticos

Uso del modo imperativo e
inclusivo de la accion

Utilizacion muletillas
Uso de diminutivos
Metafora

Locucion

Analogia

Marca dentro de la transcripcion

Queremos

Tabla 12. Elementos linguisticos que aparecen en el registro matematico en el aula de

clase.

Podemos observar en las transcripciones de las sesiones el uso de

diminutivos y el uso del verbo imperativo-inclusivo, por ejemplo, en esta

parte:

115



ustedes diganme...

Es discutible el uso de los verbos dentro del registro matematico en su
forma imperativo-inclusivo pues no siempre es un indicador de evasion de
la responsabilidad de lo que se hace o resulta ser una muestra de
condescendencia por parte del maestro o de indicacion implicita de que esta
es la forma correcta de hacerlo (Pimm, 2002). Sino podria suceder que este
tipo de mensajes implicitos, fueran utilizados como una forma de motivar la
participacion del estudiante para su integracion en el desarrollo de la clase.
Fue dificil identificar sefias en las notas de clase que hubieran mostrado la
recuperacion de este estilo de habla puesto que la mayoria de los estudiantes
no contextualizaron sus notas con el discurso hablado del docente y solo
algunos anotaron lo que escucharon y consideraron la parte mas importante
como fue el caso de la AMIP. En cambio la carga semantica y este tipo de
registros se detectaron cuando los estudiantes hablaron en los grupos focales

(véase anexo 7).

5. El uso de analogias como apoyos conceptuales para los estudiantes,

tales como:

D: (...) dijimos que ibamos a hablar de maximos y minimos, ¢no?, recuerdan que

6. También se detectaron metaforas como:
(...)
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¢Qué operacion hicieron para saber que eso vale tres?

[Dirigiéndose hacia los estudiantes]

Debemos también considerar que el uso de las herramientas
semanticas como las metaforas y analogias ayuda tanto a la transposicion
didactica que debe hacer el docente como a la comprension de un concepto
matematico del estudiante. En cambio, si el docente no las utiliza
correctamente podria generar confusion en la construccion del concepto
matematico e interpretacion incorrecta del procedimiento que se esta

aprendiendo.

7. La falta una utilizacion asertiva de las TICS.

Se detecto durante las observaciones que la mayoria de los estudiantes
contaba con un teléfono celular en el cual recibieron la lista de ejercicios que
el docente les mando, pero no se considerd como instrumento de una
actividad de busqueda o de practica. Rescato el ejemplo del docente cuando

intenta ejemplificar la aproximacion a la recta tangente:

/ Arv— )
(e. e
Ay

Ar—= /
Recta tangente Recta tangente

Figura 19. Aproximacion a la recta tangente. Recuperado de Larson & Edwards (2010).
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El docente, en vez de dejar todo el trabajo de representacion e
interpretacion a la mente del estudiante o a la imagen que pueda construir en
el pizarron que pudieran resultar a veces ambiguas, puede auxiliarse de
simuladores para que el estudiante haga la aproximacion de manera dindmica
y experimente no solo con una funcion sino con distintos tipos de funciones,

tales como GeoGebra o Desmos.

5.4.3 Intereses de los estudiantes

Si se considera que los intereses son las tendencias de una persona a
un sujeto, cosa o situacién (RAE, 2014) estos orientan las practicas de los
estudiantes dentro de la clase de matematicas. En las clases lo que se
encontro fue:

El dia de la segunda sesion de observacion los estudiantes tendrian que
presentar un examen de Probabilidad y Estadistica cuando acabara la clase
de CD, mientras el docente esperaba a que llegaran mas estudiantes se puso

a retroalimentar algunos estudiantes, pero también algunos estudiantes se

pusieron a estudiar para su examen (vease figura 20).

Figura 20. Estudiantes estudiando para el examen de Probabilidad
No solo previo al inicio de la clase se pusieron a estudiar sino también
se les vio durante el desarrollo de ella. Esto se pudo notar en las hojas
destinadas para hacer el mapa cognitivo es que se pueden notar que los
estudiantes con EA divergentes (RMAS, VGA y AHS) presentaban un
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periodo de atencién a la clase discontinuo, es decir que algunos de estos
estudiantes registraron algunos de sus pensamientos y sentimientos que no
tenian relacion con la clase de calculo que tomaron. Dos de los tres
estudiantes divergentes mostraron en su mapa cognitivo una interaccién con
la hoja méas profunda porque pareciera que les sirvid como medio de
desahogo por el estrés que les causaba pensar en el examen que presentaron

ese dia como fue el caso de VGA (véase figura 21).
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Figura 21. Mapa cognitivo del estudiante VGA.
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Por otro lado, el estudiante con EA acomodador (AMIP) a penas y
escribié puede ser porgue ese dia llego 10 minutos tarde o bien porque su

atencion estuvo dirigida a otro tipo de interés (véase la figura 22).

At A\

‘\j\‘i S\fh*(’) C’ﬁf G da \)u ML ex amm ¢ pn,bii,

YWY duele w aloe g

Figura 22. Mapa cognitivo de AMIP

Sin embargo, los cuatro dieron muestra de cansancio mental que se
manifestd con sentimientos de estrés, de ansiedad, de inseguridad y dolor
fisico ocasionado por el examen de Probabilidad y Estadistica de la clase
siguiente.

Cabe mencionar que en esta sesion, VHA realizo unas notas de clase
cortas (de una pagina) a diferencia de otras notas de clase tomadas en otros
dias, pudo ser porque estaba estudiando para el examen o bien por anotar en
la hoja que se le dio para su mapa cognitivo. Inclusive fue el dia que mas
errores cometio de ejecucion donde olvido aplicar la transformacién de
derivada a toda la equivalencia dejando los términos independientes sin
cambios (véase recuadro rojo figura 23). Sin embargo esta situacion no pasé
desapercibida por el estudiante ya que si lo comentd en su mapa cognitivo

pero no corrige los procedimientos de los ejercicios.
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Figura 23. Notas de clase de VGA del 8 de octubre de 2020.

En resumen, algunos estudiantes presentaron una atencion dividida

estudiar para el examen de la siguiente clase.

Ese mismo dia sucedieron situaciones que funcionaron como
distractores Mientras algunos alumnos estudiaban o ponian atencién a la

clase algunos otros se pusieron a jugar con un cubo Rubik (véase la figura

24).
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por intentar atender a dos propdsitos distintos: la clase de ese momento y




Figura 24. Estudiantes jugando con el cubo de Rubik.

Habia quienes utilizaron el celular durante la clase con otros fines
distintos a la toma de fotografias o a la consulta de algin tema de la clase
(véase figura 25). En las observaciones se prestd particular atencion a
algunos estudiantes que dedicaron un largo periodo de tiempo y una atencion
especial al celular lo que sugiere que podrian estar escuchando mdusica,

viendo videos o revisando sus redes sociales.
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Estudiante escuchando un audio. La estudiante del fondo se encuentra comiendo.

Figura 25. Estudiantes distraidos de la clase.
Se puede ver en la figura 25 también como varios estudiantes
estuvieron comiendo durante la clase sin que el docente se percatara de ello,
una de ellas era el estudiante RMAS que inicialmente era uno de los

participantes con sus notas de clase.
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5.5 Caracteristicas de las notas de clase de los tres participantes

El analisis de las notas de los tres estudiantes participantes que hemos

llamado VGA, AMIP y AHS se presenta a continuacion:

e Las notas de clase de VGA

En el analisis completo de las notas del estudiante VGA que resulto
tener preferencia del EA divergente se encontré que la libreta que usa el
estudiante VGA era una libreta profesional de cuadro grande cuya portada
era una imagen de marciano. Las notas que se realizaron antes del 17 de
septiembre DE 2020 se consideran notas del periodo pre-estudio. El aspecto
general que tenian estas presentaban informacion sobre el campo de los
numeros Reales (R) y su estructura, en esas partes de escrito predominaba el
estilo de escrito verbal que poco a poco conforme avanzaba el curso el estilo
evolucionaba al estilo simbdlico. En las notas del estudiante no se
encontraron faltas de ortografia en el lenguaje natural.

La nota de clase tomada el 17 de septiembre consta de 3 paginas y la
cual fue construida en las diferentes partes de la secuencia didactica del
profesor. Por ejemplo la parte de la nota enmarcada en el recuadro de color
purpura de la pagina 1 (veéase la figura 26) se realizé cuando sucedia la
exposicion inicial de la clase con la grafica que uso el docente para explicar
la derivada por definicion y el ejemplo de la funcién cuadrada (f [x]=x?).
Mientras los dos ejercicios siguientes el docente se los solicito a los
estudiantes para que los realizaran (f [x]=2x3-x?y f [x]=Vx) para que después
de cierto tiempo el docente los resolviera (véase recuadros negros en las

pagina 1y 2 de la nota de clase, fig. 26 y 27).
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Figura 26. P4gina nimero 1 de la nota del 17 de septiembre del estudiante VGA.
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Figura 27. Pagina numero 2 de la nota del 17 de septiembre del estudiante VGA.
Los ultimos ejercicios se resolvieron durante la parte didactica
Ilamada resolucion del pizarrén, sin embargo es aqui cuando el estudiante
decide utilizar otro procedimiento alterno ademas del que propuso el docente
para encontrar la derivada de una funcion que es utilizando las formulas

directas (véase figura 27 y 28).
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Figura 28. P4gina nimero 3 de la nota del 17 de septiembre del estudiante VGA.

Las caracteristicas de la nota de clase que se observaron del estudiante
VGA fueron: la nota es ordenada y limpia, no tiene fecha, la forma de
escritura permite la lectura lineal y secuencial, no existen informacion
complementaria (ayudas que dio el profesor), el uso de los colores para
remarcar informacion importante y el resultado final de un ejercicio estas
ultimas acciones que se confirman en el organizador de procesos (véase
figura 15). Tuvo errores de equivalencia entre la funcion y la transformacion
derivada en los dos ejercicios que empleo el procedimiento alterno al
utilizado por el profesor (véase los 6valos de color rojo en la figura 27 y 28)
pero no se detectaron errores de notacion. Es posible que el estudiante utilice
el procedimiento de formulas definidas porque no requieren el dominio de
un conocimiento matematico mayor mas que la reproduccion es por ello que
se equivoca al utilizar el simbolo de igual (error de notacion) pero no logra
distinguir la diferencia entre las funciones. Ya que los ejercicios recuperan

conocimientos previos tal vez provenientes de sus estudios de bachillerato.
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Una vez que se termind de comparar la nota de clase de este estudiante
con la informacion que presento el profesor, se concluye que el estudiante
selecciond aquellas cosas més relevantes para anotarlas pues en su nota no
contenia todo lo que se desarrolld en las clases ni las ayudas que dio el

profesor confirmando lo que contestd en el cuestionario.

e Las notas de clase de AHS

La estudiante AHS con EA divergente, tenia una libreta profesional de
cuadro grande, su portada era de color azul, con las siguientes caracteristicas:
el estilo de escritura con el que empez6 fue el verbal por el tipo de contenidos
introductorios sin embargo también utilizO su lenguaje natural para
parafrasear e incluir ayudas que dio el docente, por lo que puede catalogarse
como estilo de escritura mixto. A diferencia de VGA, AHS inici6 su nota de
clase del 20 de agosto, considerada dentro del periodo pre-estudio, anotando
las ponderaciones de evaluacion, la bibliografia y la tarea dejada por el
docente (véase figura 29). La nota de clase que tom6 AHS el 17 de

septiembre consto de 4 paginas las cuales pueden verse a continuacion:
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Figura 29. Pagina nimero 2 de la nota del 17 de septiembre del estudiante AHS en la
cual se observa el mismo error cometido por el docente ese dia.

Las caracteristicas encontradas en las notas de este dia fueron: el
apunto era ordenado y limpio, la estudiante AHS coloca fecha pero no titulo
en esta ocasion utiliza solo dos colores de tinta para remarcar o escribir
informacion importante pero no utilizé alguna sefializacion en los resultados
finales (véase figura 29) y la forma de escritura permitié realizar una lectura

no necesariamente lineal y secuencial (véase recuadro amarillo en figura 30),
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Figura 30. Pagina nimero 2 de la nota del 17 de septiembre del estudiante AHS en
donde se muestra un ejemplo de parafraseado.

En el caso de las notas de clase de la estudiante AHS, en estas se
encontraron un nivel Alto de inclusion, por haber registrado las ayudas
verbales del docente dentro de sus notas de clase (véase el recuadro morado

en lafigura 29y 30) que los otros dos estudiantes AMIP y VGA no anotaron.
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Figura 31. Pagina numero 3 de la nota del 17 de septiembre del estudiante AHS que
muestra que no concluye ese ejercicio.

Figura 32. Pagina numero 4 de la nota del 17 de septiembre del estudiante AHS.
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Ademas en la pagina 3 (véase figura 31) se puede ver que el penaltimo
ejercicio que el docente dejé para resolverlo la estudiante no lo termind aun
cuando un compariero paso a resolverlo correctamente y el docente todavia
tomo6 unos minutos para verificar que estuviera correcto. Finalmente en la
ultima pagina de su nota la estudiante cometio un error de notacion pero no
tuvo errores de equivalencia entre funciones asociados a los errores del tipo
semantico (véase figura 32). Comparando las respuestas que dio AHS en el
cuestionario donde manifiesta utilizar las notas de clase para recordar
procedimientos y algunos conceptos y le permite a prestar atencion a pesar
de que su estilo de anotacion es de transcripcion literal las ayudas
encontradas sugieren un esfuerzo por tratar de entender el tema ensefiado que
puede ser un indicador de que la estudiante puede ser del tipo copista a

reserva.

e Las notas de clase de AMIP

Finalmente, la libreta que us6 AMIP era de tamafio profesional de
cuadro grande, al igual gue VGA, y su portada tenia la imagen de flores con
un globo. Las notas del estudiante AMIP, que tenia preferencia por el EA
acomodador, en el periodo pre-estudio empezaron directamente con el tema
de la estructuracion de los nimeros Reales (R) y a diferencia de AHS escribia
pocas ayudas verbales lo que hace que su estilo de escrito tuviera una
tendencia mas cercana hacia el estilo simbdlico (véase figura 33). Ademas
se puede observar en las notas que si tenia fecha pero no el titulo del tema

(vease recuadro azul marino en figura 34).
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Figura 33. Pagina nimero 1 de la nota del 17 de septiembre del estudiante AMIP.

En esta nota de clase no se encuentran alteraciones, cambios de orden

igual a las notas de los otros dos participantes.
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Figura 34. Pagina nimero 2 de la nota del 17 de septiembre del estudiante AMIP.

La nota de clase es ordenada y limpia igual que las realizadas por los
estudiantes, posee registradas algunas de las ayudas que dio el docente ese

dia como los datos de la tarea y algunas conclusiones (véase recuadros

morados en figura 34).
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Figura 35. Pagina nimero 3 de la nota del 17 de septiembre del estudiante AMIP.
Sin embargo, las notas de clase de AMIP presentaron una mayor variedad de
colores de tinta (véase figura 33) comparado con sus otros dos comparieros
VGA y AHS. Ademas de utilizar el subrayado para representar que se
termind el procedimiento con el resultado, esta accion también pudo verse

en las notas de VGA (véase recuadros azules en figuras 26-28 y 34-35).
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Figura 36. Pagina nimero 4 de la nota del 17 de septiembre del estudiante AMIP.

Pero igual que AHS tiene errores de notacion (véase ovalos rojos en
figura 36) que pueden haber sucedido por estar sentadas a lado una de la otra
y tratar de colaborar en sus métodos. Sin embargo las estudiantes no se
percataron de estas diferencias con el cuadrado del término a partir de tener
en el pizarron el procedimiento correcto. Cabe mencionar que tanto AMIP
como AHS no utilizaron el procedimiento para determinar la derivada de la

funcion empleado por VGA.

Analizar qué es lo que esta pasando en la elaboracion de la nota y
ubicarla dentro de una temporalidad permitié describir otros aspectos de la
nota como: la funcion que cumple la nota y la contextualizacion ciertas
acciones que aparecen en la nota de clase como la utilizacién de un
procedimiento para la obtencidn de la derivada. Es decir la funcion que fue
cumpliendo la nota en cada momento de la clase es distinta ya que fue una

nota que se fue elaborando en el transcurso de la clase, por ejemplo como la
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clase tiene una modalidad expositiva en la cual el maestro dio informacion y
realizd ejemplos el estudiante VGA tratd de recuperar la mayoria de lo que
estuvo escrito en el pizarron. Pero en cambio cuando se encontraron en el
momento de resolucién guiada las notas tuvieron un proceso distinto en el
cual el estudiante tratd de replicar el método que realizd el docente para
esperar y comparar con el resultado del docente. En donde no sorprenderia
que existieran muestras de correcciones. Sin embargo en los ejercicios para
resolver en el pizarrén la utilizacién del procedimiento en un espacio al

mismo nivel del docente atiende mas a la verificacidon de resultados.

A diferencia de lo que sucedio en la sesion del 8 de octubre con las
notas de clase de AHS que a pesar de que empez0 a notar que el docente
dudaba conforme desarrollaba el ejemplo fue escribiendo todo de forma
literal, lo que puede interpretarse que estuvo mas preocupada por registrar el
detalle de la informacion méas que por la comprension. Porque no hubo
tiempo para pensar y reflexionar hasta que el docente paro el procedimiento
y empez0 a revisarlo, fue asi como la estudiante AHS decidié ya no seguir
escribiéndolo aun cuando el docente termino el ejercicio puede ser por lo
confuso del ejemplo. Lo que no sucedio con las notas de clase de AMIP que

no tienen escrito casi nada y VGA ni siquiera anoto algo de ese ejemplo.

Con los datos obtenidos al analizar y comparar los estilos de
aprendizaje con las caracteristicas de las notas de los participantes no se
puede determinar si existe relacion concreta entre estas dos variables, sin
embargo por ser una muestra pequefia estos resultados no son concluyentes.
Por lo que también se considerd el estilo de escrito matematico en la

siguiente subseccion.
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5.5.1 Caracteristicas de las notas de clase de acuerdo con los

criterios de forma y fondo

Con el objetivo de dar una descripcion clara de los resultados
encontrados en las notas de clase, se inici6 con las categorias propuesta por
Monereo et al. (2000). Por el grado de selectividad se encontrd que las notas
de clase de VGA son del tipo selectivo, a diferencia de AMIP Y AHS que
son mas del tipo exhaustivo. Luego por el grado de caracterizacion que
incluye el nivel grafico, nivel de parafraseado y el nivel de inclusion de
acuerdo con Monereo et al. (2000). Para los cuales se propusieron cuatro
niveles de acuerdo con la frecuencia de ocurrencia: el nulo, el bajo, el medio
y el alto.

Ademas, estas categorias se reordenaron y se volvieron subcategorias
durante el analisis que se hizo de las notas de clase, que dieron paso a las
categorias de formay el fondo.

La categoria de forma se reconceptualizd como el conjunto de
caracteristicas de estilo que el estudiante determina al elaborar la nota de
clase. De las que se desprendieron las subcategorias:

e Tipo de libreta: profesional, forma italiana o francesa, entre otros.

o Nivel gréafico: el cual se define como la cantidad de graficos usados
dentro de la nota, como flechas, sangrado, abreviaturas, sefiales
gréficas y colores (Monereo y otros, 2000).

e Tipo de organizador grafico: como diagramas de Venn, de flujo o
jerérquicos, mapas mentales o conceptuales, entre otros.

e Estilo del escrito matematico: verbal, mixto o simbolico (Pimm,
2002).
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La categoria fondo se redefine en este estudio como las caracteristicas
que describe la naturaleza del contenido escrito en la nota de clase como:
¢ el nivel de parafraseado hace alusion a la traduccion de la informacion
recibida a los propios términos del estudiante.
e el nivel de inclusion de conocimientos como los enunciados
personales (Monereo y otros, 2000).
e la sintaxis matematica (Pimm, 2002), se determind el dominio que se

muestra a partir de los errores presentes en la nota de este tipo.

En la siguiente tabla 13 se muestra la sintesis de las caracteristicas de forma

de las notas de los estudiantes:

Categoria Forma
Estilo de Subcategorias/ | Tipo de libreta Nivel Tipo de Estilo de
aprendizaje | estudiante grafico Organizador | escrito
grafico matematico
Divergente VGA Tamafio profesional Medio Ninguno Estilo
de cuadro grande. simbélico

Portada con una
imagen de marciano.
Acomodador | AMIP Tamafio profesional Bajo Ninguno Estilo

de cuadro grande, simbdlico.
cuya portada tiene una
imagen de flores.

Divergente AHS Tamafio profesional Medio Ninguno Estilo mixto
de cuadro grande, con con marcada
portada color azul. tendencia al

estilo
simbdlico.

Tabla 13. Cuadro comparativo entre estudiante y caracteristicas de la categoria forma.
Como conclusion de esta tabla es que los dos estudiantes que tenian
preferencias por el EA divergentes también obtuvieron un nivel medio en el
nivel grafico, mientras que para la estudiante con EA acomodador obtuvo

nivel bajo.

Las caracteristicas de las notas por la categoria fondo se resumieron en la

siguiente tabla 14:
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Categoria Fondo
Estilo de Subcategorias/ | Niveles de Nivel de inclusién | Sintaxis
aprendizaje | estudiantes parafraseado matematica
Divergente VGA Nulo Nulo Alto
Acomodador AMIP Nulo Bajo Media
Divergente AHS Nulo Alto Media

Tabla 14. Cuadro comparativo entre estudiante y caracteristicas de la categoria fondo.

Donde el estudiante VGA tiene un nivel nulo de inclusion y de
parafraseado pero un nivel alto de sintaxis matematica, en comparacion con
AMIP que tiene un nivel nulo de parafraseado, un nivel bajo de inclusion
pero un nivel de sintaxis media por los errores que cometid. La estudiante
AHS tambien tuvo nivel medio en la sintaxis y un nivel alto en inclusién

pero un nivel nulo en parafraseado.

En relacion con el estilo del escrito matematico de la categoria forma
y el nivel de parafraseado perteneciente a la categoria de fondo, puede ser
que los resultados sean los mismo porque los tres estudiantes atienden y
aprenden las convenciones tradicionalistas que utilizan la mayoria de los

docentes de matematicas, en particular el docente de CD.

5.5.2 Sintaxis de las formas matematicas en las notas de clase

Dentro de la sintaxis matematica podemos también analizar las notas
de clase de los estudiantes. Por ejemplo, los errores encontrados en la nota
de clase del estudiante VGA atienden a dificultades en las transformaciones

oracionales, vease figura 37:
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Figura 37. Ejemplo de inequivalencias entre la funcion y su transformacion llamada
derivada.

En este ejemplo se pudieron observar varias cosas: la primera fue que
el estudiante tratd de calcular la derivada de la funcion por medio de las
férmulas directas, la segunda fueron los dos tipos diferentes de errores que
se encontraron, una del tipo semantico y otro del tipo sintactico. La nota de
clase fue elaborada durante la actividad de desarrollo independiente
propuesta por el docente para que los estudiantes resolvieran algunos
ejercicios. Constatando de la sobregeneralizacion de la igualdad por el uso
indiscriminado del simbolo igual por falta del significado del limite, a la que
hizo referencia Pimm (2002). Es fundamental conocer el momento dénde se
crea la nota de clase puesto que como podemos observar en la figura 16 el
estudiante VGA no solo utiliza el procedimiento ensefiando por el profesor,
sino que ademas elije otro procedimiento alterno a la definicion de derivada
por definicién utilizando las formulas de derivadas para revisar el resultado
obtenido. Aunque la formula es correcta a nivel técnico lo que muestra es un
dominio mecanico de ella ya que no diferencia la transformacion de la
funcion derivada.

Aungue este error lo podria haber detectado el profesor de haber
revisado lo que el estudiante VGA anoto en su libreta no es comun que el
docente realice una revision de la parte de la libreta en la que se elaboran las
notas de clase o de realizar un chequeo general entre los estudiantes mientras
anotan o desarrollan un problema. De no ser corregidos cualquiera de los
errores del tipo sintacticos, l6gicos, semanticos, de ejecucion o gramaticales
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por el docente es posible que sigan causando confusion en la
conceptualizaciéon del concepto derivada de una funcion en la mente de
algunos estudiantes.

En cambio, si se reconoce que el docente firmo las partes de la libreta

destinadas a las tareas de ejercicios como se puede ver en la figura 38 el

recuadro verde:
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Figura 38. Lista de ejercicios firmados por el profesor.

Aln que se desconocen los criterios de evaluacion que utilizo el
docente en los ejercicios resueltos de manera independiente por los
estudiantes. Ademas, se puede observar en esta figura que el procedimiento
que sigue el estudiante VGA es un estilo de mecanizacién, aunque existe la
posibilidad de que el estudiante tenga otro instrumento alterno donde realizar
sus intentos de resolucion y coloque en este espacio sus resultados de manera

mas organizada para la entrega al docente.
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Algo que resultd relevante encontrar en las notas de clase de los tres

participantes fueron los tipos de errores que se encontraron en las notas de

les estudiantes (véase tabla 15) que muestran el tipo de dificultad que

presenta el estudiante en matematicas dentro de los escritos matematicos.

Error
sintactico

Error
Semantica
Error de
ejecucion
Error de
I6gica

Error
gramatical

Error de
notacién

Categorias de dificultad dentro de las notas de clase

Se produce cuando se escribe la estructura de una forma no admitida
por las reglas de orden del lenguaje algebraico.

Se produce cuando la sintaxis de la estructura matematica es correcta,
pero la semantica o significado no es el que se pretendia.

Se produce cuando el estudiante no puede ejecutar alguna regla
matematica de forma correcta.

Se produce cuando los resultados obtenidos por el estudiante no son
los esperados, causado de utilizar una operacion/regla matematica por
otra.

Se cometen cuando escribimos de manera que no corresponde a las
reglas gramaticales del sistema simbolos matematicos.

Se comete cuando por descuido escribimos de mas, o no, algin(os)
simbolo(s).

Tabla 15. Errores encontrados en las notas de clases de los estudiantes participantes.

Mientras que las notas de AMIP y AHS mostraron mas dificultades en las

transformaciones estructurales cuando se tuvo que simplificar las

expresiones algebraicas por su equivalencia reducida.
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Figura 39. Ejemplo de un ejercicio resuelto por el estudiante AMIP donde le falta
simplificar la expresion.

Este ejemplo de la figura 39 también ayuda a visualizar que a pesar de que
fue un ejercicio que se desarroll6 en una parte del trabajo independiente, al
momento en el que el docente lo resolvid en el pizarron y presentd la
respuesta con la expresion simplificada, el estudiante no modifico en la nota

su procedimiento para llegar al mismo resultado.

COMPARATIVO ENTRE LA NOTA DEL PIZARRON Y LOS ESTUDIANTES

Imagen del Pizarrén Comentario

Nota de clase del estudiante -

144



k ‘ falta el
' cuadrado
del
trinomio
cuadrado

perfecto.

Le hace
falta el
cuadrado
del
trinomio

cuadrado

perfecto.

Error

semantico.

Tabla 16. Comparacion en las notas de clase del Gltimo ejemplo de la sesion.

En la primera fila de la tabla 16 lo que se tiene sefialado con Gvalo verde

muestra la intervencion que el docente realizé a un ejemplo desarrollado por
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el estudiante X-MCA en el pizarron y en el cual el estudiante VGA también
presentd el mismo tipo de error del uso excesivo del simbolo igual entre
expresiones que no tienen entre si relacion de sinonimia (fila 4 durante todo
el desarrollo del procedimiento). Se observo también en las notas de clase de
VGA que seguia presentando problemas semanticos cuando queria calcular
la derivada por medio de la férmula, cuando tiene que escribir la funcion

original y la funcion derivada (recuadro rojo, fila 4 en la tabla 16).

Mientras que en las notas de clase de AHS y AMIP se pudo revisar que
presentaron errores de l6gica marcados en los 6valos de color rojo frecuentes
en esta clase (filas 2 y 3), pues les hace faltan el nimero dos como subindice
para sefialar los cuadrados que van en esos términos. La nota del estudiante
VGA demostrd que el estudiante factorizo en este ejemplo, marcado con un
Ovalo azul y evitd que tuviera el mismo error que sus comparieras. Este tipo
de errores pueden sugerirnos descuido al realizar un procedimiento,
incomprension del proceso operacional, el discernimiento del tipo de

operacion o bien la falta de dominio herramientas algebraicas.

Estas categorias son importantes porque si fueran incluidas dentro de la
ensefianza del lenguaje algebraico por ejemplo a los estudiantes podrian
entender el sistema de notacion matematico y en consecuencia tendrian la
posibilidad de atenderlas en el desarrollo de su pensamiento al momento de
escribir. Cosa que implicaria un cambio en los contenidos curriculares que
proporcionaria un espacio de horas considerable al registro matematico en el

aula no solo a los conceptos y técnicas matematicas.
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5.5.3 Otros apoyos digitales de recuperacion de la informacion

utilizados

Otros apoyos de recuperacion utilizados en la clase por los estudiantes
fue el teléfono celular, ya que los estudiantes lo usaron en repetidas
ocasiones para recuperar y guardar la informacion del pizarron (véase figura
40).

El analisis del procedimiento de toma de notas nos mostro rutas de lo

que dicen los estudiantes que hacen al tomar una foto, pero cuando se les
pregunté en el grupo focal como integran este tipo la gran mayoria comenta
que se les pierde en su galeria sin complementar su nota de clase. Esto puede
interpretarse como una respuesta automatica de algunos estudiantes por la
necesidad de poseer la mayor cantidad de informacion del conocimiento de
otros méas que por tener algun tipo de estrategia de estudio, que implicara
revisar la foto para valorar el contenido y en su caso integrar aquello que
para el estudiante sea significativo de rescatar o bien utilizarla como parte de

un repositorio de consulta en una carpeta digital.
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5.6 Atribuciones que los estudiantes les dan a las notas de clase

Se presentan los resultados de las preguntas 2, 3y 4 del cuestionario de
la Megamatriz para conocer las atribuciones que los estudiantes le dan a la
elaboracion de las notas de clase como a las notas en si (véase anexo 3).

e En el caso de la pregunta 2. ¢ Por qué tomas notas en clase?

Se encontraron tres categorias principales memorizar, estudiar y aprender.
Dentro de la categoria de memorizar los codigos fueron: repasar, recordar,
guiar, recuperar; mientras que en la categoria de estudiar se encontraron:

entender y comprender; y aprender.

e Para la pregunta 3. En la asignatura de Céalculo Diferencial ¢como
sabes cuando y qué anotar?

Los estudiantes contestaron anotar cuando:

v" Desconoce el tema.

v No entienden.

v’ Se inicia un tema.

v Antes de que se borre el pizarron.

v’ Casi todo/ todo el tiempo.

En esta pegunta la respuesta del estudiante AAKE responde:” cuando no
tengo especifico el tema lo anoto con algunas estrategias”, que indica que
tiene sistematizado una serie de acciones que le ayuden cuando desconoce el

tema.

e Las respuestas de la pregunta 4. ¢Para qué te sirven las notas de
clase? Describelo.
A comparacion de la pregunta 2, se logro identificar tres categorias en las

que algunas se interceptan fig. 41:
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+ Significa la recurrencia
de las respuestas.

Aprender +
Figura 41. Categorias del para qué.

En esta figura se nota que las respuestas se interceptaban formando
combinaciones como memoria-estudio, estudio-aprendizaje, solo a la
memoria, pero también aparecieron solo a estudiar o bien en menor medida
a aprender.

Cuando se cuestiono a los estudiantes en los grupos focales ¢qué les
permite la nota de clase? Contestaron muy parecido a sus respuestas del
cuestionario, en el grupo focal 1 responden estudiar, repasar (y practicar) y
aprender, y para el grupo focal 2 las notas de clase les permiten repasar (y
recordar) y entender, subcategorias que se encuentran dentro de las tres

categorias de memoria, de estudio y de aprendizaje.

e Dentro de las respuestas que se obtuvieron del cuestionario y en la
pregunta 6. ¢Qué cosas son las que anotas durante la clase de
Calculo?

Se encontro que las cosas que anotan los estudiantes son:

v' Ejercicios, el proceso.

v Informacién, como datos claves, temas importantes/ no se deben
olvidar.

v' Formulas.

v Ayudas verbales que da el profesor.

Es el tipo de respuestas hacen alusion al estilo de ensefianza del profesor

que se encontrd, en donde se priorizan los conocimientos conceptuales y
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procedimentales (pregunta 6) de aprendizajes memoristicos y mecanicos

(pregunta 2).

e De la pregunta nimero 7. ;complementas fuera del salon los apuntes
que tomaste en clase?:

La mayoria contestd que no lo cual significaria que todavia el docente figura
como la fuente principal de la informacion. De los grupos de estudiantes que
contestaron que si, casi todos consultan informacién de internet solo uno que

consulta libros.
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Capitulo 6. Conclusiones

Lo que se encontrd en la triangulacion de los resultados de las técnicas fue
que:

1. Existen estudiantes que dicen no tomar notas de clase, pero se les vio

anotando en algunas ocasiones sobre todo en el momento didactico de

que los estudiantes llaman “practica” que es mas una ejercitacion de

procedimientos. Es el caso del estudiante X-MCA:

‘SégAundé observacion Tercera observacion
Figura 42. Estudiante X-MCA anotando.

El estudiante X-MCA que dice que no toma notas de clase, pero
contesta en el cuestionario exploratorio como lo hace este proceso de
anotacion. Lo cual puede sugerir que ha realizado notas de manera
esporédica y esto hace que no lo considere un habito y por eso lo niega, o
bien porgue sus conceptos de anotacion y de notas de clase son distintos a
los que hacemos referencia (trayectoria pintada de verde en la figura 14).

2. Se esperaba encontrar en las notas de clase mas elementos que
hicieran referencia al nivel de parafraseado o evidencias del uso de
organizadores graficos de la informacion que indicaran una

apropiacion del conocimiento mas personal.
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3. No se buscaba encontrar evidencia del tipo de ensefianza del docente
sin embargo esta fue un elemento importante que condiciond las
formas de construccion del registro matematico, los estilos de
anotacion y las caracteristicas de las notas de clase.

Incluso, las consideraciones previas al curso que requiere la didactica

como algunas caracteristicas de los estudiantes tales como conocer los

EA. Es decir una gran parte de los estudiantes no son reconocidos en la

practica pues si el docente integrara otras dimensiones didacticas con

mayor variedad de experiencias en el aula seria posible amplificar la
posibilidad de beneficiar el aprendizaje de los estudiantes.

4. Se esperaba encontrar evidencia de la existencia entre los EA y las
caracteristicas de los estudiantes, pero debido a la cantidad de
estudiantes que compartieron sus estudiantes no se pudo realizar un
estudio mas completo en esta parte.

5. Unade las intenciones de este estudio inicialmente era la de recuperar
la nota de clase con la pluma digital para incluirla en la comparativa
sin embargo la estudiante solo la utilizo para hacer algunas notas de
clase de manera esporadica y decidid ya no seguir participando con
sus notas. Por lo que se modificaron los objetivos iniciales (véase
figura 43).
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Figura 43. Nota de clase con la pluma digital

6. Laorganizacion y estructuracion de las notas de los estudiantes VGA,
AHS y AMIP responden mas a necesidad de tener organizada la
informacién para su comprension que a alguna caracteristica
particular de un EA. Esto sucede con el uso de los colores para la
elaboracién de las notas de clase.

En general, las ayudas verbales del docente no son recuperados por los
estudiantes desaparecen después de que el docente las dice. Si acaso en las
notas de clase de AHS y AMIP a veces aparecen junto a los ejemplos que el
docente desarrolla.

De la contrastacion de respuestas entre los dos grupos focales se pudo
rescatar que al estudiante que frecuentemente le pedian sus apuntes era a
VGA ya que tiene sus notas de clase completas y ordenadas con letra legible,
y algunos también mencionaron a AHS y a AMIP. A pesar de que se detecto
en las observaciones que habia “los grupitos de amigos”, la interaccion entre
los estudiantes dio muestras de comparierismo y solidaridad entre varios de
ellos, como compartir apuntes y fotografias de la clase.
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7. Los celulares fueron utilizados por los estudiantes como instrumentos
tecnologicos para registrar la informacion por medio de fotografias
durante la clase. Sin embargo comentaron en los grupos focales que
pocas veces regresan a consultar esas fotos porque se pierden dentro
de su galeria, de tal menara que si se los vuelven a encontrar
dificilmente recuerdan a cual contexto aludian. Hubo una estudiante
que comentd que cuando toma fotografias en ocasiones las comparte
en su grupo de difusion del WhatsApp.

Cabe sefalar que cuando se les pregunto a los estudiantes en caso
hipotético de no tener un instrumento tradicional para registrar sus notas de
clase como la libreta y el 1apiz, contestaron que no resultaria un impedimento
para recuperar la informacion de la clase. Pues varios estudiantes mencionan
que, en caso de no tenerlos, podrian el telefono celular ya sea para tomar
fotografias, videos o bien anotar en el blog de notas.

El uso de los celulares también present6 una desventaja, ya que fueron un
distractor en la clase, posiblemente por el tipo perfil del docente no haya
intentado restringir el uso del dispositivo en clase para no caer en practicas
autoritarias, sobre todo por el nivel en el gue se encuentra.

8. Las notas de clase de los estudiantes no solo pueden leerse de manera
lineal sino también de manera horizontal y otras direcciones que
responden a una necesidad en el pensamiento del estudiante y a sus
construcciones conceptuales (hipertexto), veéase figura 30 por
ejemplo.

Lo que implica que en algunos casos, la forma de la nota esta
revolucionando, incorporando medios de informacion como las fotografias
y los videos o inclusive cambiando el medio de soporte en el que se elabora
como el blog de notas o la pluma electrénica orientado al material
hipermedia (Aguilar, 2011).
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Ademas, las notas de clase trascienden el espacio aulico y el tiempo pues
la mayoria de los estudiantes mencionan consultarlos fuera de clases. La
toma de notas de clase no es una tarea exclusiva que realicen los estudiantes
durante la clase, ya que los estudiantes realizan otras tareas al mismo tiempo
(multitask) que elaboran su nota de clase por ejemplo atender la clase, pensar
en un examen, entre otras.

9. El factor de conocimientos previos también incluye el conocimiento
sobre estrategias de anotacion en la que solo dos estudiantes del grupo
mencionaron que alguna vez alguien les ensefio a tomar notas de clase,
uno fue aquel estudiante hijo de una docente. El segundo estudiante
menciona que sus propios comparieros le han sugerido como hacerlos
sin embargo para él es mas significativo cuando cada uno personalizas

su nota de clase.

10.Se desarrollaron también dos categorias de andlisis en las notas de
clase para poder explicar lo que se encontraba en ellas, las primeras
que atienden al contenido de las notas y otra a la forma en que se
elaboran. Para la mayoria de los participantes de los grupos focales
una buena “nota de clase” debe tener los siguientes aspectos:

I. Caracteristicas de forma: debe tener estructura con una buena
organizacion en el espacio de la hoja, que usen colores y que sea
legible el contenido de la nota.

Il.  Caracteristicas del fondo: un procedimiento que tenga una serie de
pasos Yy lo que se escriba sea comprensible.

Pero estas caracteristicas a los que los estudiantes hacen referencia
atienden a dos cuestiones que debemos reflexionar. La primera que tiene que
ver lo que el estudiante entiende por aprender y la segunda que tiene que ver

con las creencias que se tienen de la matematica.
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Podemos revisar en los discursos de los estudiantes que lo que ellos
entienden por aprender esta limitado a el dominio formulas y la aplicacion
de las técnicas matematicas, dando la impresién de que se menos precia el
analisis consiente de los conocimientos declarativos y los procesos mentales,
causando en el proceso de aprendizaje la invisibilizacion del desarrollo de
las habilidades propias de la disciplina. La segunda cuestion para reflexionar
tiene que ver con las convenciones y practicas docentes, institucionales o
gubernamentales, en las que se encuentra el estudiante, van instruyendo su
forma pensamiento y determinando las formas de conducir sus practicas
escolares. Por ejemplo, cuando se usan reactivos como los que se encuentran
dentro de las pruebas estandarizadas (vease la seccién 3.7) que promueven
en su mayoria aprendizajes memoristicos y asociativos (Pozo, 2014, p, 253
y p.403). Pero la segunda cuestion no esta excluida de la primera, ya que
como se dijo muchas veces el estudiante construye sus ideas alrededor de los
significados del registro escolar y responde a las direcciones y requisiciones
que le plantee la educacion formal, es decir el estudiante esta condicionado
y las herramientas que utiliza son elegidas en funcién de ese tipo de

solicitudes.

11.De la frase “tener una buena nota de clase es un factor para que
aprendas CD” donde los estudiantes debian decir si era cierta o falsa,
muchos estudiantes contestaron que es falso, ya que los estudiantes
utilizaron el argumento de que las matematicas son practicas porque
resuelven ejercicios y las notas de clase solo les ayudan a memorizar
conceptos lo que para ellos eso es su conceptualizacion de las
matematicas, de la asignatura de CD y las notas que realizan en clase,
los cual resulta una creencia falsa porque la forma en que argumentan

y trabajan sus notas de clase da la impresion de que estos contenidos
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conceptuales y procedimentales no tienen una trascendencia o fin

mayor.

Tal es el caso de utilizar estos contenidos como aprendizajes previos a otras
asignaturas del mapa curricular o bien para ser considerados como
herramientas matematicas para el disefio y desarrollo de proyectos que
resuelvan algun problema de la sociedad.

La mayoria de los estudiantes hacen una marcada diferencia en la
organizacion de la libreta seccionandola primero lo que ven en clase -que
asocian con la nota de clase- y la segunda seccion donde resuelven los
ejercicios que les dejan - es en esa parte donde ellos ponen en préactica las
matematicas-. Diferencia que mencionan en los grupos focales pero que con
pocos estudiantes podria encontrarse alguna marca de separacion en las notas
entre estas dos divisiones. Sin embargo, para dos estudiantes, entre ellas
AHS, unas buenas notas de clase te ayudan a entender “porque puedes
comprender, es importante pero no es elemental”. Y sirven porque puedes
personalizar tus notas de clase.

En sus respuestas puede notarse como las convenciones de la
ensefianza permean en las practicas, en las formas de pensamiento y la
epistemologia del conocimiento del estudiante. Por ejemplo, la creencia de
que una “buena nota de clase” solo es un registro de informacion y en la
mayoria de sus diadlogos no se percibe que la nota de clase cumpla alguna
funcion metacognitiva. Porque para esos estudiantes el hecho de a prender

es dominar formulas y aplicar técnicas.

12.Derivado de las observaciones se puede caracterizar la practica del
docente participante como tradicional, centrada en la repeticion y el
uso de definiciones con una limitada funcién o énfasis en los

conceptos.
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*En las notas de clase y durante las observaciones el docente solo
proponia la resolucion de ejercicios.

*Al menos en el ejemplo de la funcion implicita el requerimiento
cognitivo se encontraba fuera de la ZDP basandonos como primer ejemplo.

*No se presentaron actividades que representaran retos para el
estudiante, no uso estrategias de aprendizaje como la resolucion de
problemas o los proyectos, ni empleo instrumentos de evaluacion distintos a
la lista de ejercicios o al examen.

*Su registro matematico esté orientado a las formas de ensefianza en
matematicas formal y tradicional (Pimm, 2002).

*En algunas partes del desarrollo de la explicacion, el docente recurria
a metéaforas, analogias o técnicas que dejaban aun lado las transformaciones
oracionales u operacionales de la matematica (transposicion didactica)
perdiendo el significado del concepto matematico o el objeto de estudio.
Por lo que tiene limitaciones para promover otros tipos de aprendizajes que
no sean del tipo memoristico y mecanico, y en la comprensién de conceptos
matematicos, que pudieran ser derivados de la falta de dominio linguistico
en el metalenguaje matematico o de bases didacticas propias de las
matematicas.

13.Se puede dar muestra de que es necesaria la presenciay la intervencion

de la parte institucional para revisar las practicas docentes y apoyar al

profesorado en su formacion tanto pedagdgica como la especifica de

la asignatura de matematicas. Con las cuales se pueda ir modificando

las convenciones negativas dentro de la ensefianza matematica. Se

debe por ejemplo incluir talleres donde se les enserie a los estudiantes

a aprender usando herramientas metacognitivas del aprendizaje.

Ademas, se requiere del interés de los profesores para hacer cambios

en los registros matematicos que les permitan evitar ambigiiedades y

construcciones erréneas del saber matematico. Para todo ello se
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requiere un cambio de actitudes que involucre hacer conciencia-y a
veces aceptar- del problema que se enfrenta en todos los niveles en el

aprendizaje de las matematicas, en particular en la ES.

Como las notas en clase son una consecuencia del aprendizaje de
herramientas de autogestion para el aprendizaje, seria interesante estudiar la
relacion que tiene estas herramientas del estudiante con las notas de clase.
Esto habia enriquecido mi estudio ya que podria incorporarse una
descripcion méas amplia de la categoria dificultad historica del estudiante y
podria poderse incluso llevado a un disefio de investigacion de corte
descriptivo donde se podrian considerar hacer comparaciones entre variables

cuantitativas.

Consideraciones finales

Se considerd en un principio indagar sobre las notas complementarias
postclase, sin embargo, se descartd esa direccion en el estudio por dos
razones. En primera era demasiado material para hacer un analisis de
contenido ya que los tres estudiantes dieron sus apuntes de casi dos meses,
en los que incluian las notas de clase y las postclase. Y en segundo lugar
porque las nota postclase no podrian compararse directamente entre si, ni
contrastarlas con una sola fuente de informacion -docente-. Pero existen
suficientes argumentos para estudiar las notas de clase fuera de ella para
futuros estudios.

Aungue esta investigacion es sobre los usos que los estudiantes les dan
a la nota de clase y sus caracteristicas, aunque no era parte de mi objeto de
estudio, habla también de los estilos tradicionalistas que se tienen en la

enseflanza matematica. Se pudo registrar dentro de esta investigacion como
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los registros matematicos del docente, ya sea de manera implicita o explicita,
orientan las practicas culturales escolares de los estudiantes y “educan” su
pensamiento —modelo conductista- basado en las clases expositivas del
docente y los ejercicios de practica. Ademas, se pudo constatar dentro del
analisis de las transcripciones cémo el uso de las convenciones de los
matematicos/docentes de matematicas, de las que habla Pimm, se practican
dentro de la ensefianza matematica pues los estudiantes las van aprendiendo
tanto en la forma de hablar como en la forma de escribir y porque no
considerar en la forma de pensar. Lo que permite cuestionarme si ¢la
ensefianza de la matematica puede ser de otro modo? ¢Sera posible pensar
en otras formas de ensefiar matematicas? Yo creo que si.

Por lo que es necesario hacer mas investigacion sobre las técnicas de
anotacion y sus posibles efectos en el aprendizaje de las matemaéticas, que
responda en menos medida al aprendizaje por memorizacion y reproduccion
proporcionandole sistemas de organizacion y comprension de la
informacién, en particular, en el aprendizaje de las matematicas con
entendimiento. Sobre todo, porque las concepciones actuales que tienen los
estudiantes acerca de “aprender matematicas” a tienden a solo dominar
férmulas y reproducir procedimientos.

Finalmente, sobre la relacion entre el estilo de aprendizaje y las
caracteristicas de la nota de clase, durante el estudio no se recolectaron los
suficientes datos ni el andlisis arrojo evidencias concluyentes para poder
negar o descartar tal supuesto. Por lo que también seria un tema para de

investigacion al respecto.
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Anexo 1. Formulario de consentimiento

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS

Este formulario de consentimiento establece que usted ha leido y comprendido lo que implicara participar
en esta investigacion:

1. Estoy de acuerdo en participar en el estudio “NOTAS DE CLASE”.
2. Entiendo que mi participacidn es voluntaria y que soy libre de retirarme en cualquier momento.

3. Entiendo que cualquier informacion que proporcione serd usada de forma anénima y puedo ser
identificado con alguna etiqueta cuando mis opiniones sean relevantes para su analisis en alguna
publicacion e informe.

4. Los procedimientos requeridos para el proyecto y el tiempo requerido. Me han explicado, y cualquier
pregunta que tenga sobre el proyecto ha sido respondida a mi entera satisfaccion.

5. Acepto la entrevista y seré grabado en otras sesiones.

6. Acepto que el equipo de investigacion tenga los siguientes datos personales detalles con el propésito de
contactarme directamente para arreglar cualquier entrevista de investigacion.

7. Me comprometo a prestar mis libretas/ materiales realizados en clase para su analisis.

Nombre y Firma del estudiante
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Anexo 4. Test de EA de Kolb contestados
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Anexo 5 Guia de preguntas para el grupo focal

Imagina que un dia llegaran a la clase de Célculo y no tienen algo para anotar ni
donde anotar ¢ Qué pasaria?

COMPLETA LA FRASE CON UNA IDEA CLARA Y DETALLADA: Y si
algun otro companero trae algo con que anotar, lo que haces tu es...

¢.PORQUE TOMAS APUNTES EN CLASE?

¢Queé pasa si se distraen durante la clase, por una llamada, un mensaje o algln
compafiero? ;Qué haces para regresar a la dinamica de la clase?

¢Alguna vez alguien te dijo como tomar un apunte de clase?

¢Siempre has hecho tus apuntes de esta manera?

*Para contestar aquellos que usan lapiceros de diferentes colores, ¢Para qué usas colores
diferentes en tu apunte?

*|os que no apuntan ;Como recuperas el tema de la clase?

*Para los que toman fotos del pizarron, ¢Qué hacen con las fotos?, ¢la integran al apunte
0 que pasa con ella?

6.
7.
8.

10.
11.

¢Alguna vez han pedido el apunte de clase a algin compafiero?

Si pides a otro compariero, ¢a quién se lo pides y por qué?

COMPLETA LA FRASE CON UNA IDEA CLARA Y DETALLADA. Un
apunte de clase me permite...

¢Cuéndo tienes alguna evaluacién CD recurres a tus apuntes? Describe qué haces
con ellos.

¢ Qué caracteristicas tiene un buen apunte?

CONTESTAR FALSO/VERDADERO. Tener un buen apunte es un factor para
que aprendas CD. ¢Por qué?
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Anexo 6. Cuadro de comparacion entre los escritos de los
estudiantes para el mapa cognitivo.

Sujeto de estudio

Estilo de
aprendizaje

Descripcion Muestan
Pendiente por una evaluacion de | Insegunidad
otra asignatura-Probabilidad-. * Esta desconectada de la clase.
® Preocupacion por el tipo de * Seconscta.
funciones que el docente estd
presentando como ejemplos.
* Sedesconecta.
*  Hambre.
Impaciencia
+ Pendients por &l examen de la
otra asignatura-Probabilidad-.
* Estres por suexamen de Cansancio mental
Probabilidad.
* Dolor fisico.
i Examen de probabilidad. Cansancic mental
Dolor fisico. * Sedesconectz
Falta de concentracion * Hoja funciona como un
Estrés distractor para centrar su
Ansziedad atencion en la clasa.
*  Sorpresa * Conectay desconecta
* Elcontenide de |3 hoja no solo
permite identificar los
pensamientos del estudiante
sino también funciond como
desahogo para el estudiante
Error de gjecucion aungue eso implicara
transformarse en un distractor
también)|
*  Inseguridad
*  Molestia
Ansiedad
*  Inssguridad

180




Anexo 7. Transcripciones de las clases

Parte de la transcripcion de la primera clase que se usa para el analisis.

D: Nosotros gueremos encontrar “eme” que es la pendiente de la funcidn, tenemos aqui a la
pendiente, la que nosotros estamos buscando es la pendiente en un solo punto no el promedio. En
un solo punto, pero tenemaos un problema, ¢recuerdan cudl era el problema?

[Los estudiantes murmuran]

D: que si acercabamos estos dos nos daba cero sobre cero. Entonces en una funcion vamos a hacer

esto, tenemos un puntito que le vamos a llamar “equis” y ¢aqui qué es? [Sefialando un punto en el

eje vertical]
E: i“ye”!
(recuerdan? que esta escrito solo de manera distinta pero que en realidad “ye” es una funcién, “ye”
de “equis” o “f” de “equis Dirigiéndose hacia los estudiantes
q q

3

D: vamos a ponerlo aqui como... este ' mmm’ “ye” que es en funcion de “equis”. Va, aaah, 'mmm’.

Primero que nada, vamos a hacer un promedio, vamos primero a encontrar una pendiente

[Escribiendo sobre el plano cartesiano]

D: No se pueden separar, aaah ‘mmm’"...Si nQsOtros nos mMovemas un poquito a la derecha la altura
cambia, /cierto?

[Dirigiéndose hacia los estudiantes]
E:si...
D: si aqui esta evaluado la “ye” en “equis”, acé ;en qué va a estar evaluado?... ;en qué?

[Dirigiéndose hacia los estudiantes]
E: “equis” mas “delta equis”
D: “equis” mas “delta equis”, asi es, esta evaluado en “equis” mas “delta equis”,

[Escribiendo sobre el plano cartesiano]

“ye”? haber ustedes diganme...
[Dirigiéndose hacia los estudiantes]
Se escuchan puros murmullos pon unos instantes,
D: ¢Quién? ;Quién? ; Quién? Haber tenemos esta regla de siente centimetros, uno, dos, tres, cuatro,
cinco, seis, siete y tenemos aqui un lapiz, ¢cuanto mide el 1apiz?
[Dibujando un segmento de regla y un lapiz paralelo a la regla en el pizarrén]
E: Tres
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hicieron para saber que eso vale tres? [Dirigiéndose hacia los estudiantes]
No se entiende que contestan solo se escuchan los murmullos. Pero el docente parece que si escucho.
sea total o bueno final menos inicial nos da este tramo,
[Sefialando la imagen del lapiz]
D: ¢cuénto vale este tramo de “ye”?
[Regresando al triangulo en el plano]
E: “equis mas “delta equis”.
D: este tramo, no éste, éste.
[Sefialando la altura del triangulo en el plano]
E: “ye” evaluado en “equis” mas “delta equis” menos “ye” evaluado en “equis”.
D: bien esto es el tramo evaluado de “ye” ahora viene el tramo de “equis”, y ;cuanto da eso?
[Escribiendo sobre el plano cartesiano]
Algunos estudiantes murmuran sin que lo que dicen fuera claro.
D:” equis” mas “delta equis” menos” equis”, éste y éste pues se van, ;jno? Se estan restando y nos
queda “ye” en “equis” mas “delta equis” menos “ye” en “equis” entre el puro “delta equis”.
[Escribiendo sobre plano cartesiano]
(...)
Parte de la transcripcion de la segunda observacion que se usa para el analisis.

D: Hay unas derivadas que se, por ejemplo, tenemaos algunas funciones, mas adelante las veremos,

diferenciales, aaah por ejemplo que pasa si tenemas, aaah, logaritmo natural de “equis” mas “ye”

es igual a seno de “equis” mas “ye”,
[Escribiendo en el pizarrén]
D: Si nosotros quisiéramos hacer una derivada como las que hemas aprendido a hacer hasta ahorita
pues tendriamos forzosamente que despejar la letra”ye”, como esta aca, que se vuelva una unidad
independiente y después derivarla, derivada de “equis” respecto de “ye”, en este caso,
[Dirigiéndose hacia los estudiantes]
D: aaah, pues no podemos hacerlo porque se encuentra dentro de un argumento y del argumento.
No hay manera de despejar “ye”.
[Sefialando ambos lados de la funcion implicita de logaritmo]
D: Entonces tenemas que encontrar la manera de derivarlo tal cual esta asi esta funcion, estas
funciones se llaman funciones implicitas. Una funcién implicita es en donde la variable
dependiente no se puede despejar, no esta despejada, aaah, entonces ¢Qué hacemos con estas
funciones implicitas?
[Hojeando algo en su libreta]

D: Primero que nada, demas de recordar o debemas dejar en claro o dejar establecido que “ye” es

una funcion de “equis-, {0K?,

[Escribiendo en el pizarron]
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D: o sea que “ye” no es una variable independiente solita, o sea que “ye” dentro de una funcion
que no conocemas porque no podemos despejarla en “equis”, ;va?, entonces tomando en cuenta
eso lo que hacemaos es derivar la funcidon completa
[Encerrando ambos lados de la funcion implicita de logaritmo]
D: derivar la funcién completa con reglas de la cadena ¢,0k?, la derivada de un logaritmo ¢,cuél es?,
ahora recuerdan que en un apartado vimos “'mmm’
[Escribiendo en el pizarrén]
D: haber por favor, ;cuéanto es tres mas dos?...
[Dirigiéndose hacia los estudiantes]
E: jcinco!
D: cinco, esto es una igualdad es una ecuacion, ¢sale? lo que nos indica que lo que esta del lado
izquierdo es equivalente a lo que esté del lado derecho, ¢sale?, entonces si nosotros queremos
multiplicar este por dos, ¢qué tendremas que hacer?
[Dirigiéndose hacia los estudiantes]
E: imultiplicar por dos!
D: tendremos que multiplicar por dos forzosamente, o sea, lo que hacemaos del lado izquierdo se
tiene que hacer de lado derecho para no afectar la igualdad.
[Dirigiendose a los estudiantes y escribiendo en el pizarrén alternadamente]
D: Bueno, si tenemas una funcién, en este caso una igualdad, que es una funcién implicita, es decir
que tiene funciones de ambos lados y gueremas aplicar la derivada tenemas que aplicar la derivada
en ambos lados, ¢verdad?, la derivada de todo lo que esta del lado izquierdo va hacer igual a la
derivada de todo lo que esta del lado derecho. Del lado izquierdo (cual es la derivada de un
logaritmo?
E: uno sobre “equis” mas “ye”
D: Ok, esto guedamos que es el argumento del logaritmo, la derivada de la funcién logaritmo es
uno sobre uno sobre el argumento y el argumento se escribe tal cual, “equis” mas “ye” y luego en
la parte de arriba se va a escribir ¢qué?
E: “ye prima”.
D: la derivada de la funcion la derivada del argumento es, es una suma por lo tanto son dos
derivadas. La derivada de “equis” ;cual es?
E: uno
D: jUno! Mas, ahora pregunta, notacion si yo tengo “ye” y la quiero derivar ;como se escribe?
E: “ye prima”
D: “ye prima” es una de las forma de escribirlo, otra manera ¢cuél era?
No se escuchan claramente la respuesta por los murmullos que hacen los estudiantes.

D: “de ye” entre “de equis”, ok. Sabiendo que “ye” es una funcion de “equis” cuando yo quiero

derivar “ye” obtengo o “ye prima” o “de ye” entre “de equis”, ok. Entonces ;cual es la derivada
de “ye”?
E:”ye prima”

D: Es igual, bueno ahi se acab6 la regla de la cadena, aaah, de lado derecho ¢la derivada de seno?
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E: coseno

D: coseno, coseno del mismo argumento “equis” més “ye” por la derivada del argumento, ¢y cual
es la derivada del argumento?

E: Uno mas “ye prima”.

D: Uno mas “ye prima”. jMuy bien! Hasta aqui la funcién implicita ya esta derivada, lo bueno de
las funciones implicitas es que por la regla de la cadena siempre nos va a arrojar una “ye prima
“que ya no se encuentra dentro del argumento o sea la derivada normalmente se puede despejar,
entonces en esta si va a hacer necesario que utilicemos el algebra para poder despejar a esta “ye”.

Y entonces bueno pues lo vamos a... vamos a hacerlo, voy a escribirlo por este lado. Aaah “'mmm’

todo este término que se estd multiplicando, lo vamos a pasar que esta con signo positivo, lo vamos

a pasar de este lado restando, con signo negativo para que quede una expresion como esta.
[Esto ultimo hablando para si mismo]

D: En ambos términos se repite algo ¢qué es?

E: uno mas “ye prima”
En eso unos estudiantes entraron al salon de clases y se sentaron rapido en la silla desocupada més cercana
a su grupo de amigos mientras el docente proseguia:

D: uno mas “ye prima”. Este no puede ser porque este término de aqui es algebraico. Y este de

arriba si, este es el mismo que este, entonces podemaos factorizarlo. Uno mas “ye prima” factor de,

si aqui le guitamos este nos queda lo mismo que este. Entonces podemos factorizarlo, uno mas “ye

prima” factor de, si aqui le quitamos este ;qué queda?

E: uno...

D: “equis” mas “ye”, menos, si a esta funcion le quitamos este paréntesis ¢ qué queda?

E: coseno de...

D: Coseno de “equis” mas “ye”, igual con cero. jAy caray! No puede ser...

E: cqué?...

D: Algo hice mal porque si lo pasamos dividiendo se hace cero y queda que “ye” igual a menos

uno. Hice algo mal, a ver qué hice mal...
Cuando termina el docente el ejemplo se da cuenta que la derivada de esta funcién da un nimero lo que le
causa desconcierto, revisa dos veces el método verifica que las operaciones algebraicas empleadas sean
correctas y prefiere cambiar de ejemplo, no antes de comentar con los estudiantes. Mientras que el bullicio
crece en el salén.

D: Pues no algebraicamente se ve bastante bien, o sea, aqui el problema (...) ;por qué me pasa

esto cuando tengo invitada?”

[Los estudiantes rien]

(..)
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Parte de la transcripcion de la tercera clase

D: (...) dijimas que ibamos a hablar de maximos y minimos, ¢no?, recuerdan que vimos, aaah,

[Terminando de sefialar el comportamiento de la curva con el plumén para dirigirse a los
estudiantes]

E:si
D: y que habia unos puntos en donde la inclinacion o la pendiente era cero, dijimos que, si bien la
derivada, que habia unos puntos donde la inclinacion era cero, bien, a estos puntos les vamos a

denominar puntos criticos y pues basicamente vamas a tener tres distintos. Vamas a tener estos de

aca arriba que ya vimos que son maximaos, estos minimos y este que esta aqui es un punto de
inflexion. Va ahi tenemas tres puntos, maximo, minimo y punto de inflexién. Entonces vamos a
ver como vamos_a encontrar los puntos de criticos maximos y minimos pues son iguales, la
pendiente es cero en ambos, aaah, claro habiamos dicho que la propiedad de un maximo es que
todos los puntos alrededor de €l eran ¢qué?, eran ¢qué?,

Se escuchan puros murmullos

E: menores,

D: eran menores, y en el minimo todos los puntos a su alrededor son mayores a él. Entonces bueno

vamos a ver entonces. Todos estos puntos criticos, tanto los maximos como los minimos, los

vamos a encontrar igualando “efe de equis” igual a cero, perdon la derivada de “equis™ igual a cero

y ademas despejando “equis”, y NOS va a decir en que “equis” esta derivada vale cero, es decir, en

que “equis” la pendiente vale cero y asi vamaos a encontrar estos puntos criticos. Una manera de

saber si es un punto critico, y si el punto critico es un maximo o es un minimo es evaluando puntos
alrededor de €1, es decir, si “efe de equis”, “efe de equis” prima es igual a cero cuando “equis”
vale-no se entiende-pues entonces lo que vamos hacer es, aaah, evaluar la funcién original, aaah,
eh, un poquito después evaluar la misma funcién original un poquito antes y pademas encontrar,
si ambos puntos son mayores que el punto critico pues significa ;qué es un...?
E: minimo,
D: que es un minimo. Si ambos son menores pues significa que es un maximo. Hagamoslo de esta
manera y hoy vamos a encontrar una manera un poco mas bonita y sencilla de como evaluarlo,
va... Bien, veamos esta funcion tres “equis” cuadrado menos doce “equis” mds quince, por favor
derivenla, igualenla a cero y despejen “equis” y ahorita vamos a interpretar esa, ese resultado.
Derivenla, igualenla a cero y despejen “equis”.

[Dirigiéndose hacia la puerta]
E: ¢en donde?
D: en su cuaderno.

[Dirigiéndose hacia los estudiantes]

(..)
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Anexo 8. Analisis de la prueba PLANEA

Los contenidos tematicos 1, 3 y 4 de la estructura de la prueba
PLANEA (véase Tabla 2) se empiezan a ensefiar en la educacion basica
(SEP, 2017.) para que los nifios vayan trabajandolos como palabras y
preconceptos (Vygotsky, 2000) durante los préximos 8 afios de vida escolar
hasta llegar a la secundaria que agrega un contenido teméatico mas llamado
Cambios y relaciones (3), en el cual se revisan aquellos conceptos
encargados de la construccion y el uso de los modelos graficos o simbélicos
que resuelvan problemas de regularidad y cambio que impliquen secuencias,
es decir del lenguaje matematico. De tal manera que al llegar a la preparatoria
la mayoria de estos conceptos han sido previamente estudiados en clase de
matematicas — o al menos ese es el entendido en el discurso oficial- pero en
este nivel educativo se formaliza los conceptos matematicos, que implica un
nivel de abstraccion mayor, y se integran con otros conceptos cientificos
cambiando las formas en qué se presentan las representaciones graficas y las
simbdlicas ademas de cambiar el tipo de ejercicios y problemas donde se
trabaja con menos informacion pues se deben deducir la mayoria de los
datos, las herramientas de solucion requieren un lenguaje mas especializado-

el lenguaje algebraico-.

Relacion entre item y el tipo de conocimiento matematico
requerido

Esta seccion pretende visualizar, que independientemente del contenido
tematico al que atienda cada item, el conocimiento requiere cada item es
distinto:

En el primer ejemplo se puede distinguir que este reactivo no tiene un

contexto que haga alusion a un conjunto de circunstancias del entorno
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natural, social, econdmico o politico. Esta mas orientado a considerarse un
ejercicio tiene un procedimiento de resolucion establecido. Para el calculo es
necesario aplicar el algoritmo de la multiplicacion de las fracciones y al
resultado obtenido aplicar el algoritmo de la divisidn de las fracciones.

En el segundo ejemplo, a diferencia del primer ejemplo, tiene una
caracterizacion contextual en el ambito de la construccidn, éste requiere que
el estudiante lea con atencion para entenderlos, sabe mas o menos lo que
busca, pero ignora el camino. Para la solucion de este problema debe saberse
el algoritmo de Euclides para el calculo del maximo comun divisor (MCD)
de los valores 120, 160 y 200 aunque el estudiante podria utilizar otros
métodos mas empiricos. El reactivo no dice explicitamente la manera de
resolver el problema a diferencia del ejemplo 1 donde los mismos signos
tienen esa carga semantica -significado- para guiar la l6gica de operacion.
Por lo que el estudiante debe comprender queé es lo que pide el problema: la
determinacion de la longitud comun entre los tubos, y ademas implica que el
estudiante utilice el algoritmo de Euclides calcular esa solucién.

Para el tercer ejemplo el estudiante requiere organizar y relacionar sus
conocimientos ya que son situaciones menos definidas a partir de las
expresiones algebraicas de los lados—valores- se identifican las propiedades
de los lados por ende se concluye con el tipo de figura geométrica en la
imagen, en el caso del cuadrado el valor de sus lados es el mismo; ademas
de integrarlo dentro del Teorema de Pitagoras - trigonometria-. Para resolver
este problema se debe partir el cuadrado por la mitad con los vértices
opuestos para generar dos triangulos rectangulos, condicidn necesaria para
la aplicacion del teorema. Es asi como al usar el valor de cada lado del
cuadrado (expresion algebraica) en el Teorema de Pitagoras es posible
determinar la expresion que modela esta situacion. Note que enunciado no

es una situacion caracterizada en algun contexto ya que a pesar de que
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aparezca un sujeto (Mariana) la imagen corresponde a una figura geométrica
no a una imagen de un terreno real.

En el cuarto ejemplo, los conceptos matematicos inmersos son
especificos provenientes de la trigonometria como los angulos de elevacion,
los angulos de depresion y las relaciones trigopnométricas. Para resolver este
problema el estudiante debe evaluar cual de las 3 relaciones trigonométricas
puede determinar el ancho del rio, en este caso la tangente es el modelo mas
directo para hacer el calculo. Ademaés de que el estudiante debe conocer los
valores principales que toma esta relacion en 0°, 30°, 45°, 60°, etc. Observe
también que este reactivo no tiene alguna representacion grafica (imagen)
que ayude a la comprension del problema, aunque si este inmerso en una
caracterizacion contextual méas detallada requiriendo del estudiante su

capacidad de imaginacion y de abstraccion.

Algunos de estos items podrian contestarse mediante un recurso
especifico de la memoria (aprendizaje memoristico que puede apoyarse de
la repeticion mecénica). Como en el ejemplo 1, las estrategias de resolucion
para este item pueden variar, puede ser visto como una serie de pasos que se
deben reproducir, a tendiendo a una estrategia mecanicista. O bien como una
expresion aritmetica, esta contiene una carga semantica para que el
estudiante identifique los simbolos numéricos de los signos de puntuacion y
los logogramas (+, -), en la cual se debe comprender esa carga semantica
para pensar en la solucion. El objetivo de cada item debe atender a la
intencion de los N, pero también a la funcionalidad y estos se pueden medir.
Sin embargo, este estilo de preguntas cerradas limita el tipo de conocimiento
que los estudiantes pueden aprender.

Por lo que varios items no necesariamente podran resolverse por
procedimientos aprendidos de memoria. Por ejemplo, en la prueba PLANEA

para el nivel de educacion basica los reactivos tienen la informacion clara y
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concreta para que los estudiantes identifiquen los elementos relevantes para
dar solucion a los problemas que planteas las pruebas. El conocimiento de
los conceptos matematicos del curriculum estd asociados a la
operacionalizacion de las notaciones de diferentes tipos de nimeros, a la
utilizacion de las nociones que se tengan de las propiedades de las
representaciones matematicas y del manejo de las expresiones algebraicas,
en los cuales basta que los procesos de pensamiento que operen sean, en su
mayoria, los memoristicos y asociativos (vease la figura 44) a diferencia de
lo que sucede en el nivel EMS que requiere de otro tipo de razonamiento y
de conexiones, es decir, otro tipo de pensamiento que facilite el analisis de

los conceptos matematicos como lo llega a ser el pensamiento matematico.

19. Una pipa tiene una capacidad de 19 684
litros de gasolina. La gasolina se distribuyd
en cantidades iguales a 19 gasolineras.
¢ Cuantos litros de gasolina se distribuyeron
en cada gasolinera?

A) 136
B) 1036
C) 19703
D) 373996

Figura 44. Ejemplo de item en matematicas de la prueba PLANEA del nivel de

educacién bésica en sexto de primaria de 2018. Recuperado de
http://planea.sep.gob.mx/content/ba_ei/docs/2019/PRUEBA_EVALUACION_INTERNA SEXTO_PRIMARIA.pdf

Este problema aungue tiene asociados términos coloquiales proximos
a su entorno requiere para su solucién dos cosas: primero comprender lo que
se “lee” y lo que “requiere” el enunciado (es un proceso mental que va de la
mano con el significado de las palabras) y la eleccion de los datos relevantes
para el resolver el problema, después la utilizacion del algoritmo (que puede
0 no seguir siendo un proceso mental pero en la mayoria de los casos se
manifiesta como un acto que utiliza sistemas de representacion externos,
como el uso de simbolos matematicos para la escritura). El nifio debe

comprender el significado contenido en el parrafo para asociar a la notacion
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matematica correspondiente al nimero de litros de gasolina el cociente de la
division como el valor que da respuesta a la pregunta del problema
(interpretacion de los valores); y entonces el requerimiento que se le pide al
estudiante es que tenga dominio sobre el algoritmo de la division (division
euclidiana) y el conjunto de todo lo expuesto anterior podria demostrar su
habilidad de resolver este tipo de problemas.

En el caso de los problemas propuestos para el nivel educativo basico de
tercero de secundaria se puede verificar que los items requieren del uso de
conocimientos memoristicos y mecanicos, se presenta el siguiente ejemplo

(véase figura 45):

En México se producen 1.3 x 10" toneladas de basura por afio. Se sabe que una tonelada es
igual a 1 x 10" kg, y hay 1.1 x 10" mexicanos. ;Qué cantidad de basura, en kg, produce al afio
cada mexicano?

A) 1.18 x 10%kg

B) 11.8x10%kg

C) 1.18x10"kg

D) 1.18x10%kg

Figura 45. Ejemplo de item en matematicas de la prueba PLANEA del nivel de
educacidn basica en tercero de secundaria de 2018. Recuperado de
http://planea.sep.gob.mx/content/ba/docs/2019/reactivos_tipicos/Matematicas 09 2015

.pdf

En este problema el estudiante no solo debe comprender el enunciado y tener
el dominio de los algoritmos de la multiplicacion y de la division sino
ademas las reglas que aplican con estas operaciones las representaciones de
las bases y sus exponentes (leyes de los exponentes). Sin embargo, las
herramientas culturales que se utilizan no deben ser muy elaboradas y el
nivel de conciencia necesario puede ser solo el estado de alerta.

El problema del uso de preguntas tipo item, es que este tipo de
problemas-preguntas, solicitan una respuesta, y esta puede ser respondida
por el estudiante de distintas formas, las cuales pueden no ser visibles en la
propia respuesta (Pérez, 2006; Flores & GoOmez, 2009). Las pruebas
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estandarizadas como PISA y ENLACE tienen items de la misma clase
(PISA, 2015; OCDE, 2002, 2018; INEE, 2015, 2018).

Es comdn encontrar, dentro de los libros de texto y las actividades
propuestas por el docente, problemas con estructuras que obligan al
estudiante a contestar los items de dos formas distintas principalmente: la
primera atiende a la idea de relacionar el “tipo de reactivo” para trata de
construir una estrategia basada en la prediccion de la estructura de la
pregunta, por ejemplo: “Juan va a la papeleria y compra 2 lapices que cuestan
$5.00 cada uno, 3 libretas,...” es igual a “El granjero Pedro compra algunos
animales en el mercado por 3 gallinas y 5 cerdos, cada gallina cuesta
$50.00...” y entonces se responde con el mismo esquema. Para la segunda
tiene que ver con la interpretacion del contenido del item en donde involucre
actos de pensamientos mas complejos que la mera asociacion que le
proporcionen la ayuda necesaria para encontrar los valores utiles que
resuelvan el problema “para este problema selecciono la suma, para éste la
division, para este otro la regla de tres” pero sin tener un método propio,
planificado y estratégico; sin embargo, para cualquiera de estas formas de
resolver supone un modelo mecanicista. Ya que, en algunos casos, la
comparacion de las soluciones entre tipos de items podria hacer pensar al
lector —en la interpretacion solamente del resultado- que el estudiante
despliega conceptos de memoria, pero con una comprension limitada ya que
no puede aplicarlos en la resolucion de otro tipo de problemas que requieran
del razonamiento mediante estos mismos conceptos y da la impresion de
“omitir” las estrategias que se utilizan para la resolucion del problema.

De acuerdo con Arancibia, Herrera y Strasser (1997), un problema
para ser considerado problema el estudiante debe aceptarlo como desafio,
ademas de cumplir con los siguientes tres criterios: la aceptacion, el bloqueo
y la exploracion del estudiante. Este tercero deriva en la estrategia que el

estudiante debera proponer para resolver el problema. El tiempo de respuesta
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también condiciona el tipo de estrategia usada por el estudiante, ya que se
encuentra limitado por el tiempo de aplicacion de la prueba PLANEA vy
aunque el estudiante pudiera elegir otro camino mas organizado y
fundamentado para resolver el problema no siempre tienen el tiempo para
hacerlo. Por ejemplo, los dos modelos presentados por Arancibia, Herrera 'y
Strasser (1997) para resolver problemas requieren que el tipo de problema
sea planteado de diferente manera, mas orientado a problemas
contextualizados, pero resolverlos requeriria de un lapso mas considerable.
Es por ello que la mayoria de los items que se presentan en PLANEA apenas
cumplen con las condiciones minimas para considerarse problemas
mencionadas por Arancibia, Herrera y Strasser (1997). Sobre todo si se
quiere gestionar otro tipo de pensamiento como el razonamiento matematico

y desarrollar otros tipos de habilidades en los estudiantes.

Analisis de los resultados de la prueba PLANEA

El proceso metodologico del andlisis de datos no se encuentra
detallado en los registros publicados en la pagina de PLANEA (2017), ni en
el documento rector (INEE, 2018), tampoco en las bases de datos
encontrados del (INEE, 2018), o del gobierno federal que permitan hacer una
interpretacion correcta entre los datos y la grafica, haciendo que el analisis
sea complejo para cualquier persona por las inferencias que se deben hacer
con la poca informacién que se obtuvo. Ademas de provocar confusiones por
la cantidad de estados y datos presentados en una sola figura y otras
derivadas de la métrica utilizada para todas las barras (area de la barra) ya
que no reflejan el tamafio real de la muestra en cada estado. Al final del
informe aparecen unas conclusiones contradictorias ya que en ellas se
menciona que las estadisticas obtenidas de la prueba estandarizada son

consecuencia de varios factores de indole individual, como habitos de
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estudio, las actitudes y los valores morales; factores socioeconémicos; y
factores institucionales (PLANEA, 2019) y que por lo tanto estos resultados
solo pueden considerarse como insumos de reflexion en el reto que

representa para cada institucion educativa.

En grafica 2, que muestra los resultados nacionales de la prueba
PLANEA, se puede apreciar que la barra de cada estado comparada con las
demas barras se encuentra alineada a la derecha del NL-I - como si fuera el
origen del eje x- dejando de lado izquierdo el &rea proporcional al porcentaje
alcanzado por el NL- I, y del lado derecho las areas correspondientes a los
otros niveles. Por otro lado, para el analisis de los promedios de los puntajes
en PLANEA por estado se incluy6 una prueba de contraste de medias con un
95% de significancia, donde se compararon cada una de ellas con la media
nacional (500 puntos), se pueden ver en la grafica 2, diez estados que se
encuentran marcados con un punto morado, en los cuales se encontraron
diferencias significativas con respecto al valor promedio nacional, es decir,
que los datos arrojados por esas muestras son realmente diferentes a la media
nacional atribuidos a errores de tipo muestral del 5% y que por ende son
muestras que no se consideran significativamente confiables- en términos
estadisticos-.

Es asi que al pie de la gréfica se incluyen dos aclaraciones mas
relacionados al coeficiente de variacion entre los valores promedio la
primera marcada con un asterisco en donde se explica que este valor
promedio fue obtenido de una muestra homogénea pero que pudiera estar
sesgada por otros factores -como es el caso del estado de Guerrero-; sin
embargo la aclaracion asociada a dos asteriscos menciona que el valor
promedio de ese estado -por ejemplo el estado de Coahuila- no es

estadisticamente confiable por tener una muestra del tipo heterogéneo.
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Una relacion interesante se construye cuando se comparan los estados
que se encuentran en los limites del rango del puntaje promedio de la figura
3y los estados en los resultados de la medicidn de la pobreza en México. De
los diez estados que estan marcados con un punto morado dos estados de este
grupo no solo tienen el menor puntaje de la prueba sino ademas se
encuentran dentro de los estados de la republica mexicana con mayor
nimero de habitantes en pobreza extrema (entre los afios 2016-2018),
mientras que los cinco primeros estados con mayor puntaje en la prueba
PLANEA (véase grafica 2) mantienen un minimo porcentaje de personas (de
0.5 a 3) en situaciones de pobreza extrema como lo es Aguascalientes
(CONEVAL, 2019). Seria interesante investigar si existe una correlacion
entre ambas variables y en qué condiciones existe esa correlacion en algun

otro estudio a futuro.
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