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| INTRODUCCION

Educar no es fabricar adultos segin un modelo
sino liberar en cada hombre lo que le impide ser €l mismo,
permitirle realizarse segun su ‘genio’ singular.

Olivier Reboul

Las matematicas, a través del tiempo han representado un gran reto y al mismo tiempo
grandes oportunidades de crecimiento intelectual, personal y social, es clasificada como una
ciencia dura, sin embargo, el conocimiento de esta ciencia, “ademas de estimular los valores
cientificos y el espiritu critico, puede propiciar en el estudiante el desarrollo de la creatividad
por emulacion, es decir, un impulso hacia la intervencion en el devenir de la ciencia mediante
la investigacion” (Gonzalez Urbaneja, 2004, p. 2).

Sabemos que las matemaéticas forman parte de nuestra vida, en todo momento
dependemos de ellas, a veces puede llegar a ser imperceptible y en algunas otras muy
evidentes, no obstante, se manifiestan en el pensamiento y en el lenguaje, los nimeros rodean
y construyen el mundo, sin ir mas all& nuestro cerebro es capaz de hacer infinidad de calculos
matematicos haciendo actividades tan “simples” como escuchar musica, manejar, hablar,

bailar, identificar colores o simplemente percibir el clima.

Sin embargo, al ser una materia que forma parte de las ciencias duras, “gran parte del
profesorado asume de forma tedrica estos planteamientos, en la practica docente y como
consecuencia de la formacidn universitaria recibida por los profesores, la Matematica llega a
los alumnos como un producto dogmatico, cerrado, acabado, estricto” (Gonzalez Urbaneja,

2004, p. 2), y lo que es peor aun dificil de entender.

La sociedad del conocimiento [y la sociedad en general], exigen que los ciudadanos,
y no sblo los que aspiran a ejercer carreras profesionales, sean competentes en
Lectura, Ciencias y Matematicas. En un entorno real, los ciudadanos enfrentan una
serie de situaciones al ir de compras, viajar, distribuir el dinero en el hogar, ocuparse
de su economia doméstica, cocinar [u otras actividades], en las cuales el empleo de

razonamientos cuantitativos, espaciales u otras capacidades matematicas contribuyen



a aclarar, formular o resolver los problemas que se les plantean(Instituto Nacional

para la Evaluacion de la Educacién, 2010, p. 100).

Las habilidades y conocimientos adquiridos en las aulas de aprendizaje exigen
también aplicar dichas habilidades en contextos en los que las instrucciones precisas no
existen optando de esta manera, por elegir que conocimiento sera el mas ideal asi como cual
sera la forma mas Gtil de implementar dicha eleccion (Instituto Nacional para la Evaluacién
de la Educacion, 2010).

En México, como en otras naciones, las matematicas ocupan un lugar central en los
planes (...) de estudio, [desde el nivel] basico (kinder, primaria y secundaria) [y
también en el] nivel medio superior y superior. Los curriculos de matematicas tienen
como propodsito central desarrollar las habilidades de razonamiento (...) [y asi el
estudiante] sea capaz de resolver problemas de forma creativa, y no emplear
[métodos] (...) repetitivos o rutinarios. Con las matematicas se pretende el desarrollo
de habilidades y actitudes para facilitar la adquisicion de conocimientos de esta

disciplina (citado en Larrazolo, Backhoff, Rosas, & Tirado, 2010, p. 2).

Hoy en dia, en México, la Educacion Media Superior (EMS) estd compuesta por una
serie de subsistemas operados independientemente, es decir, no tienen correspondencia de
un panorama general articulado y con escasa comunicacion entre ellos, por lo cual surge el
reto o necesidad de encontrar objetivos comunes entre los diferentes subsistemas y de esta

forma potenciar sus alcances (Subsecretaria de Educacion Media Superior, 2008, p. 4).

En términos sociales de la EMS, de ella egresan sujetos capaces de ejercer sus
derechos y obligaciones como ciudadanos, a partir de esto, deben reunir junto con los
conocimientos y habilidades de su desarrollo personal, actitudes y valores que
impacten de forma positiva en su comunidad y en el pais en su conjunto

(Subsecretaria de Educacion Media Superior, 2008, p. 4).



En el ambito econdmico, si contamos con una EMS que cuente con todo lo necesario
y se potencialice a si misma, sin duda esta sera un requisito indispensable que permita que
los estudiantes puedan: i) obtener un empleo econémicamente bien remunerado o ii)
implementar sus propias fuentes de desarrollo social, fisico, mental, emocional y
psicoespiritual, es decir, que la EMS les permita a los estudiantes generar sus propias

posibilidades de desarrollo personal e integral.

“En general, en México, la competitividad depende del buen desarrollo de la EMS,
su cobertura y calidad constituyen un supuesto en el pais que dé solucion a los desafios que
presenta la economia globalizada en un marco de equidad” (Subsecretaria de Educacion
Media Superior, 2008, p. 4).

La Reforma Integral de Educacion Media Superior (RIEMS) es un proceso
consensuado que consiste en la creacion del Sistema Nacional del Bachillerato (SNB)

con base en cuatro pilares:

1) Construccion de un marco curricular coman.

2) Definicion y reconocimiento de las modalidades de la oferta de la Educacion
Media Superior.

3) Profesionalizacion de los servicios educativos.

4) Certificacion nacional complementaria.

Con esta reforma se logra articular una diversidad de ofertas educativas en el nivel
medio superior; flexibilidad y enriquecimiento del curriculo; correspondencia entre
necesidades de los sectores productivos estratégicos para el pais, con la oferta de
formacion por competencias (Subsecretaria de Educacion Media Superior, 2011, p.
5).

Desde sus inicios en México, la RIEMS, considera un modelo educativo enfocado
por competencias, este establece las competencias que constituyen el Marco Curricular
Comun (MCC) del Sistema Nacional de Bachilleratos (SNB). En el modelo enfocado por
competencias se incluye una clasificacion que la RIEMS agrupa en competencias genéricas,

disciplinares y profesionales (Uribe, Ibarra, & Jimeénez, s/f, p. 2).



Por otro lado, se encuentran las competencias matematicas las cuales son de particular
relevancia porque implican habilidades basicas para desarrollar procesos de razonamiento
cuantitativo y 6gico, los cuales resultan cruciales para la formacién de cualquier estudiante

y en general para la mayoria de profesionistas.

Para el Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA, por sus
siglas en inglés), la competencia matematica se define como la capacidad de un
individuo para analizar, razonar y comunicar de forma eficaz y, a la vez, plantear,
resolver, e interpretar problemas matematicos en una variedad de situaciones, que
incluyen conceptos matematicos cuantitativos, espaciales, de probabilidad o de otro
tipo (Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico, 2012, p. 123).

El Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacion (INEE), desde hace mas de
diez afios, coordina en México la aplicacion del programa PISA, el cual reporta tres areas de
competencia fundamentales para la vida: matematicas, ciencias y lectura (Instituto Nacional
para la Evaluacion de la Educacion, 2010).

El problema que se ha presentado durante varios afios es el alto indice de reprobacion,
ademas de que en las ultimas cuatro pruebas realizadas de la Evaluacion Nacional de Logro
Académico en Centros Escolares (ENLACE), hoy PLANEA, los resultados en matemaéticas

han sido en su mayoria categorizados como insuficientes.

Por lo cual este trabajo pretende que los alumnos se beneficien al desarrollar
habilidades matematicas que les permitan no solo culminar su bachillerato de forma eficiente,
sino también enfrentar todo tipo de pruebas posteriores, como son un examen de ingreso a la
universidad y de la misma forma la prueba PLANEA conforme el ciclo escolar que les

corresponda.

1.1 Planteamiento del problema

Durante muchos afios se ha considerado a las matematicas como un precursor en
diferentes areas del conocimiento, “sus vinculos con la Filosofia, la Educacion, el Lenguaje,
la Literatura, la Belleza, la Religion, la Mistica, la Politica, hacen de ella una manifestacion

de la racionalidad humana” (Gonzéalez Urbaneja, 2004, p. 26).



Por tanto, las Matematicas se consideran un lenguaje, ademas es “la herramienta
béasica para el desarrollo de casi todas las otras asignaturas en el area cientifico-técnica”
(Elena Alvarez Saiz et al., 2009, p. 2). Asi el escaso nivel matematico con el que cuentan los
alumnos al ingresar al bachillerato “implica un aumento artificial de la dificultad del resto de
las materias, a lo que viene a sumarse, en muchos casos, la actitud pasiva del alumno para el
aprendizaje; las asignaturas de Matematicas, presentan [...] los mayores indices de fracaso”
(Elena Alvarez Saiz et al., 2009, p. 2).

La prueba ENLACE para educacion béasica (2011-2013) arroja resultados
desfavorables a nivel nacional, ya que en el area de matemaéticas dentro del tercer afio de
secundaria se presentan los siguientes datos:

57.4% 30.7% 8.6% 3.3%
54.1% 28.1% 11.9% 5.9%
50.6% 27.3% 13.1% 9.0%

Tabla 1 Resultados a nivel nacional prueba ENLACE educacion basica
Fuente: (“ENLACE/Resultados 2013”, s/f).

Por tanto, en nuestro pais, es una imperiosa necesidad desarrollar individuos
matematicamente competentes, “que tengan la capacidad individual para identificar y
comprender el papel que desempefian las matematicas en el mundo, asi como satisfacer las
necesidades de la vida personal como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo
(OECD,2004); (OECD, 2003)” citado en (Rico, 2007, p. 49).

Por tal motivo diferentes autores han realizado estudios para implementar técnicas
que ayuden al desarrollo de habilidades matematicas, a continuacién, se mencionan los

trabajos més relevantes en los ultimos quince afios.

En el dmbito internacional en América latina especificamente en Costa Rica Angel
Ruiz y Cristian Alfaro (2003) en “Aprendizaje de las matematicas: conceptos,
procedimientos, lecciones y resolucion de problemas” realizaron un estudio analitico sobre
los objetivos fundamentales que debe tener una leccion de matematicas. Se afirma la
necesidad de potenciar las formas de razonamiento y pensamiento matematico, abstracto, con

base en andamios pedagdgicos y culturales apropiados. Considero que a este trabajo le hizo



falta ser aplicativo, si bien desarrollan todas las caracteristicas que debe tener una clase de
matematicas, desde mi punto de vista no lo llevan a la practica y solo se enfocan a contrastarlo

con un trabajo que si fue aplicado en Japon.

Por su parte Rexne Castro (2004), de la universidad de los andes en Venezuela,
publica su articulo llamado “Un modelo constructivista para la comunicacion en la
ensenianza de la matematica” en el cual el estudio quedara enmarcado en la produccion de
algunos lineamientos teoricos, para un modelo de ensefianza aprendizaje de conocimientos
matematicos que promueva la comunicacion de dichos contenidos entre docente y alumnos.
De igual manera para esta investigacion falta la parte aplicativa, si bien solo propone el
modelo de ensefianza-aprendizaje deja entre ver que podria ser aplicado.

En el aspecto a nivel nacional se encuentra Rigoberto Marin Uribe, Israel Guzman
Ibarra y Martin Federico Zapata Jiménez (2002), quienes en su articulo “La construccion de
atributos. Una propuesta pedagogica viable en la evaluacion de competencias matemdticas”
proponen un estudio que busco definir los atributos de las competencias matematicas, como
base para disefiar el instrumento. El estudio cubri6 tres fases: 1) Aproximacion al estado del
arte de la investigacion, 2) Diagnostico sobre formas e instrumentos de evaluacion y 3)
Propuesta tedrico-metodoldgica para la identificacion de atributos. Los resultados de esta
primera etapa sientan las bases para la construccion y validacion del instrumento para evaluar
competencias matematicas. Este articulo sienta las bases necesarias para desarrollar un
instrumento que evalle las competencias matematicas, considero que su propuesta inicial al
desarrollar un taller con profesores del area de matematicas les brindo la informacion
necesaria para realizar un siguiente estudio en donde llevaran a cabo la construccion de la
prueba para evaluar competencias y poder de esta forma, aplicarlo a estudiantes para

enriquecer mas aun su investigacion.

Asi mismo Bernardo Garcia Quiroga, Arnulfo Coronado y Leonardo Montealegre
Quintana (2011), en “Formaciény desarrollo de competencias matematicas: una perspectiva
teorica en la didactica de las matematicas”, plantean una postura teorica sobre el proceso de
formacion y desarrollo de competencias matematicas, argumentando desde el enfoque
sociocultural unos conceptos que, a juicio de los autores, contribuyen a re significar el

concepto de competencias Matematicas. En este articulo por medio de comentarios por parte



de los autores mencionan que los planteamientos tedricos asumidos se hacen en el marco de
una vision contemporanea de la didactica de las matematicas, es decir, vislumbran cierto
cambio en el desarrollo e implementacion de las matematicas y nuevamente considero hace
falta una parte aplicativa en donde puedan exponer que condiciones favorables y
desfavorables encontraron, ademas de que puede cambiar en su metodologia para mejorar su

propuesta.

Por altimo, se encuentran Norma Larrazolo, Eduardo Backhoff y Felipe Tirado
(2013), quienes presentan “Habilidades de razonamiento matematico de estudiantes de
educacion media superior en México” analizaron los resultados de 45 competencias
matematicas del Examen de Habilidades y conocimientos Bésicos (exhcoba), utilizado en los
procesos de admision de 2006 y 2007 en diferentes universidades publicas. Los resultados
confirman que los estudiantes: tienen un aprovechamiento sumamente bajo, no comprenden
los conceptos basicos de matemaéticas, no tienen las habilidades para solucionar problemas
numericos de mediana complejidad, y los conocimientos adquiridos se relacionan con la
memorizacion de algoritmos. Se concluye sobre la importancia que tiene para los individuos
y para un pais la literacidad en matematicas, por lo que el sistema educativo mexicano debe
esforzarse para mejorar sustancialmente la educacion matematica. En este estudio quedo mas
que claro que a nivel nacional los estudiantes carecen del desarrollo de habilidades
matematicas, este articulo deberia considerar alguna propuesta para mejorar o incrementar el

nivel que los estudiantes tienen en conocimientos matematicos.

1.1.1 Las matematicas en la junta auxiliar de San Miguel Canoa, Puebla
La comunidad y junta auxiliar de San Miguel Canoa se encuentra ubicada al noreste de la
capital del estado de Puebla, con una altura 2602 MSNM, a una distancia de 12 km de la
capital y en las faldas del volcan Malintzin; su poblacion segun el ultimo Censo Nacional de
Poblacion y Vivienda realizado por el Instituto Nacional De Estadistica y Geografia (INEGI)
en 2010 reporta tener una poblacion total de 14,863 habitantes(Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia, 2011).

El Centro Escolar Coronel Raul Velasco de Santiago, con una antigiiedad de 14 afios,

cuenta con los 4 niveles educativos, preescolar, primaria, secundaria y bachillerato donde



actualmente se cuenta con una poblacion total de 230 estudiantes en los tres grados, dividida

en 3 grados de primer afio, 3 grados de segundo afio y 2 grados de tercer afio.

La Evaluacion Nacional de Logro Académico en Centros Escolares (ENLACE) que
ha realizado la Secretaria de Educacion Publica (SEP) de manera censal a estudiantes del
Centro Escolar Coronel Raul Velasco de Santiago en el nivel bachillerato de 2010 a la fecha,
ha mostrado resultados de un conocimiento insuficiente a elemental del a&rea matematica, es
decir, los alumnos son capaces de resolver problemas simples; efectda operaciones basicas;
ejecuta operaciones aritméticas con signos de agrupacion; encuentra equivalencias entre
fracciones simples; resuelve sistemas de ecuaciones lineales, entre otros
(“ENLACE/Resultados 20147, s/f).

La siguiente tabla muestra los datos arrojados en esta encuesta en los afios 2010 a 2014.

Afio Insuficiente Elemental Bueno excelente
2010 71.1% 26.5% 2.4% 0%
2011 46.5% 46.5% 7% 4.2%
2012 50% 39.3% 7.1% 3.6%
2013 42.9% 44.2% 10.4% 2.6%
2014 26.9% 50% 13.5% 9.6%

Tabla 2 Resultados CECRVS en prueba ENLACE
Fuente: (“ENLACE/Resultados 2014, s/f).

Como vemos en la tabla 2, en el Centro Escolar Coronel Raul Velasco de Santiago el
nivel preponderante en el aprendizaje de las habilidades matematicas, durante los afios que
esta prueba ha sido realizada el nivel es insuficiente, si bien ha tenido una mejoria, los datos
son frios y contundentes reflejando el estado actual del nivel bachillerato del centro escolar.

Por los datos anteriores, la experiencia docente, y las intervenciones en los procesos
que se han llevado para poder contra restar estas tendencias, los cuales son implementaciones
de talleres, asesorias, entre otros, no se cuenta con una firme y sélida estrategia que se
implemente dentro de las asignaturas para cada materia, por lo cual al ser inexistentes,
tampoco existe una planeacion ni mucho menos una estadistica que pueda indicar el avance

de los estudiantes con respecto a la adquisicién y desarrollo de habilidades matematicas.



En el bachillerato general del centro escolar coronel Raul Velasco de Santiago los
alumnos inscritos en dicho nivel no han desarrollado correctamente las habilidades
matematicas que se plantean por parte de los programas curriculares, ni para su edad ni para
su grado académico, la comunidad de san Miguel Canoa presenta varios inconvenientes para
el desarrollo integro de los estudiantes, en este proyecto se pretende generar estrategias para
conseguir el optimo desarrollo de los estudiantes en el &rea de habilidades matematicas
entendiendo que las habilidades mateméticas aumentan el nivel intelectual, retencion de

conocimiento y la capacidad para resolver diversos problemas entre otros.

1.2 Preguntas de investigacion

Las preguntas de investigacion aqui planteadas se enfocan a indagar el impacto que tiene el
implementar una propuesta especifica para la comunidad de San Miguel Canoa que permita
el desarrollo de habilidades matematicas en los estudiantes de bachillerato, conocer en qué

punto se encuentran sus habilidades antes y después de finalizar el proceso.

¢ Cudl es el avance de los alumnos antes de ingresar al proceso de intervencion, y al finalizar

dicho proceso en el nivel medio superior?

¢Cual es el impacto del modelo algoritmico basado en estrategias de ensefianza-aprendizaje
que tiene sobre los alumnos del CECRVS?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Construir un modelo algoritmico que basado en estrategias de ensefianza-aprendizaje pueda
garantizar que los alumnos del centro escolar coronel Raul Velasco de Santiago desarrollen
diferentes habilidades matematicas centrado y basado en el dmbito sociocultural de la

comunidad de San Miguel Canoa Puebla.

1.3.2 Objetivos especificos

Desarrollar un método que distribuya de forma equitativa los conocimientos y los

aprendizajes de acuerdo con las condiciones socioculturales de los estudiantes.



Que los estudiantes del nivel de bachillerato del Centro Escolar Coronel Raul Velasco de
Santiago, desarrollen sus habilidades matematicas y sean capaces de responder cualquier

problema matematico.

1.4 Justificacién o alcance

El propdsito de elaboracion de este trabajo de tesis es porque en el Centro Escolar Coronel
Raul Velasco de Santiago no se cuenta con un método el cual permita que los jovenes
desarrollen sus habilidades matematicas, si bien existen los programas de estudios estos
proporcionan solo las bases tedricas mas no como o que ejercicios aplicar para desarrollar
habilidades.

Ademas, este trabajo pretende medir el impacto que tiene el algoritmo desarrollado
por medio de estrategias ensefianza aprendizaje sobre los estudiantes del nivel bachillerato
del CECRVS.

El algoritmo debe ser un método funcional el cual pueda ser aplicado con los
alumnos de bachillerato junto con el plan de estudios de la materia.
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Il. MARCO CONTEXTUAL Y NORMATIVO

En este capitulo se hace un analisis del contexto internacional en que se desarrolla el proceso
de ensefianza-aprendizaje de las matemaéticas tomando aspectos importantes como el estudio
TIMMS, la prueba PISA, las politicas en la Unidén Europea, América Latina, en contexto
nacional, estatal y local.

En el plano nacional se analiza el contexto de las matematicas, el Marco Curricular

Comun basado en competencias, las politicas educativas.

Las competencias genéricas son todas aquellas que se deben desempefiar por los
bachilleratos, dichas competencias son “las que les permiten comprender el mundo e influir
en él. [...] Dada su importancia, las competencias genéricas se caracterizan por ser
competencias clave, transversales y transferibles” (Subsecretaria de Educacion Media
Superior, 2008, p. 55).

[En referencia a las] competencias disciplinares (...) son procesos mentales
complejos que permiten a los estudiantes enfrentar situaciones con cierto grado de
dificultad como las que caracterizan al mundo actual. (...) [En] esta competencia
existen dos niveles de complejidad el basico y extendido (Subsecretaria de Educacion
Media Superior, 2008, p. 62).

Asimismo, “las competencias profesionales, son aquellas que se refieren a un campo
del quehacer laboral, es decir, aplicadas al campo profesional” (Subsecretaria de Educacién
Media Superior, 2008, pp. 63).

La inteligencia légico matematica, tiene que ver

con la habilidad de trabajar y pensar en términos de nimeros, [asi como] la capacidad

de emplear el razonamiento 18gico, [...] este tipo de inteligencia va mucho més alla

de las capacidades numéricas, nos aporta importantes beneficios como la capacidad
de entender conceptos y establecer relaciones basadas en la l6gica de forma

esquematica y tecnica (Maya Garcia, s/f).
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Al nacer, todo individuo trae consigo incorporado el poder desarrollar dicha
capacidad, pero “las diferentes capacidades en este sentido dependen de la estimulacién
recibida. Es importante saber que estas capacidades se pueden y deben entrenar, con un
correcto entrenamiento es facil conseguir diversos logros y beneficios en los alumnos” (Maya
Garcia, s/f).

Las Matematicas representan un tipo de comunicacion (el lenguaje natural expresado
con simbolos), ademés son “la herramienta basica para el desarrollo de casi todas las otras
asignaturas [impartidas en el bachillerato, especialmente] en el area cientifico-técnica”
(Elena Alvarez Saiz et al., 2009, p. 2). De esta forma junto al escaso nivel matematico con el

que ingresan los estudiantes al nivel bachillerato

implica que en las deméas materias complementarias exista un aumento artificial de la
dificultad con las que estas se presentan, [aunado a esto] la actitud pasiva del alumno
para el aprendizaje, [por estas razones] las asignaturas de matematicas, presentan [en
general] los mayores indices de fracaso (Elena Alvarez Saiz et al., 2009, p. 2).

En nuestro pais, es una imperiosa necesidad desarrollar individuos mateméaticamente
competentes, “que tengan la capacidad individual para identificar y comprender el papel que
desempefian las matematicas en el mundo, asi como satisfacer las necesidades de la vida
personal como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo (OECD, 2004; OECD,
2003)” citado en (Rico, 2007, p. 49).

2.1 Contexto internacional de enseflanza aprendizaje de las matematicas
Para la Unién Europea (UE), la competencia matematica ha sido considerada como una de
las competencias ideales para el desarrollo personal, la ciudadania activa, la inclusion y

participacion social del conocimiento del siglo XXI.

A raiz de los diferentes estudios internacionales, los cuales demuestran el bajo
rendimiento escolar generando en la EU cierta inquietud, la cual llevo a promover en el afio
2009 el siguiente objetivo: “para 2020, el porcentaje de jévenes de 15 afios con un nivel de
competencia insuficiente en lectura, matematicas y ciencias deberia ser inferior al 15%”.

Este objetivo se puede lograr siempre y cuando la UE identifique los obstaculos asi

como las areas de mayor incidencia, ademas los métodos de ensefianza que han propiciado
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buenos aprendizajes (Agencia Ejecutiva en el Ambito Educativo, Audiovisual y Cultural
(EACEA P9 Eurydice), 2011, p. 3).

Tanto el Estudio Internacional de Tendencias en Matemaéticas y Ciencias (TIMMS)
como el Programa Internacional para la Evaluacion de los Alumnos (PISA) refieren que la
ensefianza matematica requiere de nuevas y mejores metodologias educativas y “al mismo
tiempo, [de] ciertos métodos como (...) es el aprendizaje basado en problemas, la
investigacion y la contextualizacion, resultan sumamente eficaces para los alumnos si de
mejorar su rendimiento y actitud se trata para con las matematicas” (Agencia Ejecutiva en el
Ambito Educativo, Audiovisual y Cultural (EACEA P9 Eurydice), 2011, p. 11). Si bien en
el continente europeo las unidades académicas, en su mayoria, proporcionan diferentes tipos
de orientaciones metodoldgicas enfocadas en la ensefianza de las matematicas, “es posible
fortalecer aun mas el apoyo a otros métodos que fomentan en los alumnos el aprendizaje
activo y el pensamiento critico” (Agencia Ejecutiva en el Ambito Educativo, Audiovisual y
Cultural (EACEA P9 Eurydice), 2011, p. 11).

El estudio PISA mide los conocimientos y destrezas de alumnos de 15 afios en lectura,
matematicas y ciencias, esto es, “qué son capaces de hacer con sus conocimientos”, en tanto
que TIMSS, proporciona datos sobre el rendimiento en matematicas de alumnos de cuarto y
octavo curso en diversos paises, es decir, evaliia “que saben” los alumnos (Agencia Ejecutiva

en el Ambito Educativo, Audiovisual y Cultural (EACEA P9 Eurydice), 2011, pp. 15-16).

2.1.2 Estudio Internacional de Tendencias Matematicas y Ciencias
(TIMMS)

El principio con el cual se rige el estudio TIMSS es el programa de estudios, de tal forma que
los datos recabados por dicho estudio presentas los siguientes aspectos i) el curriculo
disefiado, tal y como se define y se ejecuta en el sistema educativa de cada pais en cuestion;
i) el curriculo impartido, es decir, lo que el colectivo docente ensefia en las aulas, y iii) el
curriculo logrado, esto es, lo que los alumnos han aprendido (Agencia Ejecutiva en el Ambito
Educativo, Audiovisual y Cultural (EACEA P9 Eurydice), 2011, p. 16).

Este estudio se realiza cada cuatros afios, para 2007, se encuentra en el cuarto ciclo

de evaluacion, por lo que los alumnos que se encuentren en su cuarto curso realizaran la
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prueba, volviéndola a presentar cuando estén en su octavo curso, pero son pocos los paises
de la UE quienes han participado en todas los estudios TIMMS (Italia, Hungria, Eslovenia y
el Reino Unido) (Agencia Ejecutiva en el Ambito Educativo, Audiovisual y Cultural
(EACEA P9 Eurydice), 2011, p. 16).

“En la ultima ronda, de este estudio solo 15 sistemas educativos pertenecientes a la
red Eurydice midieron el rendimiento en matematicas y ciencias de alumnos en cuarto curso,
y solo 14 lo hicieron en octavo” (Agencia Ejecutiva en el Ambito Educativo, Audiovisual y
Cultural (EACEA P9 Eurydice), 2011, p. 16).

El estudio TIMSS utiliza muestras de poblacion por cursos escolares, mientras que
las de PISA obedecen a criterios de edad. Estas diferencias en cuanto al grupo
analizado tienen ciertas consecuencias. En el caso de TIMSS, todos los alumnos han
recibido un nivel de instruccidn semejante, es decir, se encuentran todos en cuarto o
en octavo curso, pero sus edades difieren entre paises, dependiendo de la edad de
inicio de la escolarizacion y de las practicas de repeticion de curso en cada sistema.
Por ejemplo, en TIMSS 2007 el promedio de edad de los alumnos de cuarto curso que
hicieron el examen en los paises europeos oscilaba entre los nueve afios ocho meses
y los once afios, por otra parte la edad de los alumnos de octavo iba de los trece afios
siete meses a los 15 afios (Agencia Ejecutiva en el Ambito Educativo, Audiovisual y
Cultural (EACEA P9 Eurydice), 2011, p. 16).

Debido a que el estudio TIMSS se concentra en el plan de estudios, este “recoge un
abanico mas amplio de informacién contextual sobre el entorno de aprendizaje de los
alumnos que el programa PISA” (Agencia Ejecutiva en el Ambito Educativo, Audiovisual y
Cultural (EACEA P9 Eurydice), 2011, p. 17). Dentro de los grupos de clases, TIMSS, no
solo emplea como muestra a todos los alumnos, sino que también recolecta datos de los
profesores que ensefian matematicas en dichos grupos. De tal forma que los profesores
responden encuestas acerca de la metodologia utilizada para dar sus clases, asi como su

formacion profesional y actualizacion continua.

14



Asimismo, la direccion de los centros también proporciona datos sobre los recursos y
el ambiente educativo del centro. Se pregunta a los alumnos sobre su actitud hacia las
matematicas, hacia el centro escolar, sobre sus intereses y sobre el uso de
computadoras. También facilitan informacion relativa a sus hogares y a sus
experiencias dentro del aula (Agencia Ejecutiva en el Ambito Educativo, Audiovisual
y Cultural (EACEA P9 Eurydice), 2011, p. 17).

En esta Gltima ronda de TIMMS 2007, en el area de matematicas para cuarto curso,
se analizaron tres areas de contenido (aritmética, figuras geométricas y medidas, y la
representacion de datos), para el octavo curso las areas exploradas fueron aritmética, algebra,
geometria, estadistica y probabilidad. “Para ambos cursos se evaluaron las mismas
dimensiones cognitivas: conocimiento, aplicacion y razonamiento (Mullis, Martin y Foy
2008, p. 24)” citado en (Agencia Ejecutiva en el Ambito Educativo, Audiovisual y Cultural
(EACEA P9 Eurydice), 2011, p. 17).

2.1.3 Programa Internacional para la Evaluacion de los Alumnos (PISA)
Por su parte, el programa PISA busca evaluar a los alumnos de 15 afios en cuanto a la
capacidad que tienen para “aplicar su conocimiento de las matematicas a situaciones de la
vida cotidiana” de tal forma que no evalua ningin aspecto en concreto del programa de
estudios (Agencia Ejecutiva en el Ambito Educativo, Audiovisual y Cultural (EACEA P9
Eurydice), 2011, p. 16).

El estudio PISA practicamente evalla a la totalidad de los paises europeos. En su
version 2009 participaron en el estudio la mayoria de los paises europeos que son miembros,
“incluidos aquellos que pertenecen a la red Eurydice, (excepto Chipre y Malta). En la versién
2003, la cual estaba enfocada en el &mbito matematico tampoco participaron Chipre y Malta
asi como Bulgaria, Estonia, Lituania, Rumania y Eslovenia” (Agencia Ejecutiva en el Ambito
Educativo, Audiovisual y Cultural (EACEA P9 Eurydice), 2011, p. 16).

Todos los alumnos que participan en el programa PISA tienen quince afos, pero
varian por el nimero de cursos presentados hasta ese momento, sobre todo por los paises en

los que pueden repetirse los cursos.
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El promedio de curso en el que se encontraban los alumnos de 15 afios examinados
en 2009 variaba de noveno al undécimo, pero en algunos paises los alumnos que
realizaban las pruebas procedian de seis cursos distintos (de 7° a 12°) (Agencia
Ejecutiva en el Ambito Educativo, Audiovisual y Cultural (EACEA P9 Eurydice),
2011, p. 17).

En general, la competencia matematica para el programa PISA es evaluada con
respecto a cuatro areas de contenido: i) cantidad; ii) espacio y forma; iii) cambio y relacion;
iv) incertidumbre, por lo que los cuestionamientos se conforman de acuerdo “con una serie
de “agrupamientos de competencias”, o de habilidades necesarias para las matematicas,
como, por ejemplo, reproducir (realizar operaciones matematicas simples); establecer
conexiones (combinar ideas para resolver problemas sencillos); y reflexionar (pensamiento
matematico mas complejo)” (Agencia Ejecutiva en el Ambito Educativo, Audiovisual y
Cultural (EACEA P9 Eurydice), 2011, p. 17).

2.1.4 Politicas educativas en el contexto internacional de la enseflanza

aprendizaje de las matematicas
La Union Europea (UE) propone para todos sus miembros y participantes diferentes
recomendaciones sobre las competencias clave para el aprendizaje permanente teniendo

como uno de sus objetivos principales:

Apoyar las iniciativas de los Estados miembros que tengan por objeto garantizar que,
al término de la educacion y la formacién iniciales, los jévenes hayan desarrollado
las competencias clave en la medida necesaria para prepararlos para la vida adulta, y
sentar las bases para el aprendizaje complementario y la vida laboral, y los adultos
sean capaces de desarrollar y actualizar sus competencias clave a lo largo de sus vidas
(Diario Oficial de la Union Europea, 2006, p. 11).

En el caso especifico del area de matematicas la competencia clave que la UE propone
se denomina competencia matematica, la cual se define como:
La habilidad para desarrollar y aplicar el razonamiento matematico con el fin de

resolver diversos problemas en situaciones cotidianas. Basandose en un buen dominio
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del calculo, el énfasis se sitda en el proceso y la actividad, aunque también en los
conocimientos. La competencia matematica (entrafia en distintos grados) la capacidad
y la voluntad de utilizar modos matematicos de pensamiento (pensamiento logico y
espacial) y representacion (formulas, modelos, construcciones, graficos y diagramas)
(Diario Oficial de la Union Europea, 2006, p. 15).

Dicha competencia requiere conocimientos, capacidades y actitudes esenciales lo que
implica que el estudiante en primera instancia desarrolle “un buen conocimiento de los
numeros, las medidas y las estructuras, asi como de las operaciones basicas y las
representaciones matematicas basicas, y la comprension de los términos y conceptos
matematicos” (Diario Oficial de la Union Europea, 2006, p. 15), en segunda y tercera

instancia,

deberian contar con las capacidades necesarias para aplicar los principios y los
procesos matematicos basicos en situaciones cotidianas de la vida privada y
profesional. [En general], los estudiantes deberian ser capaces de razonar
matematicamente, es decir, comprender una demostracion matematica y comunicarse
en el lenguaje matematico, asi como utilizar las herramientas de ayuda de la mejor
manera posible. Una actitud positiva en matematicas se basa en el respeto de la verdad
y en la voluntad de encontrar argumentos y evaluar su validez (Diario Oficial de la
Unidn Europea, 2006, p. 15).

Todo lo anteriormente planteado se utiliza como un instrumento de referencia para
garantizar tres elementos esenciales, que son:

—>“Que la educacién y la formacién iniciales pongan a disposicién de todos los
jévenes los medios para desarrollar las competencias clave en la medida necesaria para
prepararlos para la vida adulta y la vida laboral” (Diario Oficial de la Union Europea, 2006,
p. 11).

—>Se establezcan las infraestructuras adecuadas para la educacion y formacion

continuas de los adultos, incluidos profesores y formadores, procedimientos de

validacion y evaluacion, y las medidas destinadas a garantizar la igualdad de acceso
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tanto al aprendizaje permanente como al mercado de trabajo, asi como dispositivos
de apoyo para los alumnos, que reconozcan la diversidad de las necesidades y las
competencias de los adultos (Diario Oficial de la Union Europea, 2006, p. 11).

—>La coherencia de la oferta de educacion y formacion para adultos, destinada a
ciudadanos particulares, se logre estrechando los vinculos con la politica de empleo,
la politica social, la politica cultural, la politica de innovacién y con otras politicas
que afecten a los jovenes, asi como mediante la colaboracion con los interlocutores

sociales y otras partes interesadas (Diario Oficial de la Unién Europea, 2006, p. 11).

El Banco Mundial (BM) por su parte, es otro tipo de institucion que interviene en el
proceso del mejoramiento y calidad de la educacion, el cual se ha dedicado a realizar
propuestas en materia de politicas educativas y en algunos casos el financiamiento de las

mismas (Coraggio, 1995).

Algunos de los momentos y prioridades mas importantes que ha tenido el organismo
han transitado desde la reconstruccién de Europa (década de los cuarenta); el
desarrollo de América Latina y Asia bajo las teorias del keynesianismo (décadas de
los cincuenta y sesenta); reduccién de la pobreza (afios setenta); instauracion de
"préstamos con base politica” por sector y estructurales centrados en el "manejo de la
crisis de la deuda”, y creacion de "compromisos" politicos en las naciones
prestamistas (década de los ochenta), y finalmente, la aplicacién del enfoque del
"ajuste 0o cambio estructural”, que promovia el impulso a las privatizaciones y al
comercio internacional, a partir de la década de los noventa (Feinberg, 1986, pp. 44
y 60) citado en (Maldonado, 2000, p. 4).

Como ya se mencion0 anteriormente el BM emite recomendaciones o
financiamientos siendo sus ejes principales los &ambitos de la educacion primaria, secundaria,
técnica, superior, de mujeres y grupos étnicos minoritarios donde se pronuncia por garantizar:

“acceso, equidad, eficiencia interna, calidad, financiamiento, administracién, resultados e
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internacionalizacion, ademéas de la preocupacion por la educacion en un contexto de
globalizacion y competencia econémicas” (Maldonado, 2000, p. 5).
Las soluciones que este organismo propone para mejorar la calidad educativa se
incluyen:
* la instauracion de la "competencia con respecto a los recursos fiscales";
* la implantacion de mecanismos de evaluacion; dentro de los cuales destaca la
evaluacion dirigida a los docentes y estudiantes. En el primer rubro se ubica la
evaluacion que permite el condicionamiento de recursos. Respecto a la evaluacion de
alumnos, se proponen mecanismos de acreditacion donde se distingue la instauracion
de exdmenes nacionales y "becas basadas en el mérito de los estudiantes tanto de
instituciones publicas como privadas"(Maldonado, 2000, p. 9).

Por ultimo, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y
la Cultura (UNESCO) creada bajo los principios de

igualdad de oportunidades educativas; no restriccion en la busqueda de la verdad y el
libre intercambio de ideas y conocimiento”, y cuyo objetivo central es el de "contribuir a la
paz y a la seguridad, promoviendo la colaboracidn entre las naciones a través de la educacion,

la ciencia y la cultura (Maldonado, 2000, p. 6).

“La UNESCO se encarga de realizar estudios prospectivos; avances, transferencias e
intercambio de conocimiento; criterios y escenarios de accion; cooperacion técnica y de
expertos, e intercambio especializado de informacion”. Unica y exclusivamente emite
recomendaciones a los paises que pertenecen como sus miembros, y no otorga ningun tipo
de recurso econdémico, a menos que sea proyectos de la misma UNESCO (Maldonado, 2000,
p. 6).

Dicho organismo se interesa por los ambitos que comprende a la “educacion bésica,
educacion secundaria, educacion permanente, educacion de mujeres, educacion de grupos
minoritarios, nuevas tecnologias de informacién y la educacion superior” (Maldonado, 2000,
p. 6), por lo que “los ejes que destacan para el organismo son: importancia y mejoramiento;

igualdad de género en educacion; promocion e integracion; diversificacién y mejoramiento
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de la ensefianza a distancia; pertinencia, calidad e internacionalizacion” (Maldonado, 2000,
p. 6).

Ademas, considera que para enfrentar los desafios actuales (democratizacion,
mundializacion, regionalizacién, polarizacion, marginacion y fragmentacion), se
deben atender los siguientes aspectos: vinculos entre la educacion y el desarrollo
humano; pertinencia de la educacion; calidad de la educacion; equidad educativa;
internacionalizacion de las politicas educativas, y eficacia en la aplicacién de las
reformas educativas (Maldonado, 2000, p. 6).

Seria posible sefialar que las principales politicas en el ambito de la educacion son:
» Mejoramiento de los procesos de gestion.
* Diversificacion de los sistemas y las instituciones.
» Calidad del personal docente, de los programas de estudiantes y de la infraestructura.
« Articulacion entre la ensefianza secundaria y la educacion superior.
* Renovacion de la ensefianza y el aprendizaje.
* Mejoramiento del contenido interdisciplinario y multidisciplinario de los estudios;
fomento de la capacidad intelectual de los estudiantes, aplicacion de métodos
pedagdgicos que aumenten la eficiencia de la experiencia de aprendizaje,
incorporacion de las nuevas tecnologias de la informaciéon y la comunicacion
(Maldonado, 2000, p. 6).

Acorde a la UE, al promover habilidades matematicas se requiere que el estudiante
desarrolle, conocimientos acerca de los nimeros, operaciones basicas y sus representaciones,
asi como que pueda realizar la comprension de los términos y conceptos matematicos, como
segundo Yy tercer punto, se requiere que los estudiantes apliquen los principios y procesos
matematicos basicos por lo tanto para poder satisfacer el objetivo general planteado en este
trabajo de tesis, el algoritmo a desarrollar debe contar con diferentes modulos que permitan
implementar lo que para la UE define por competencia matematica, es decir, el
entendimientos de términos y conceptos matematicos por lo tanto se espera que al estar

implementado dentro del algoritmo se manifiesten dos casos particulares: i) el alumno
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presenta un desarrollo de habilidades matematicas; y ii) el alumno incrementa 0 mejora sus
habilidades matematicas.

Es importante aclarar que el BM solo emiten recomendaciones y en algunos casos
financiamientos, pero dichas recomendaciones son en términos muy generales y no son
especificas en las areas donde se presentan los mayores indices de reprobacion (matematicas
especificamente para este estudio) tanto a nivel internacional como regional, nacional y
estatal.

Por su parte la UNESCO hace mencion en una de sus recomendaciones que debe
existir un mejoramiento en el contenido interdisciplinario y multidisciplinario de los estudios,
es decir, fomentar la capacidad intelectual de los estudiantes asi como aplicar métodos
pedagogicos que aumenten la eficiencia de la experiencia de aprendizaje, por lo que
considero que esta propuesta algoritmica contribuye en buena medida a garantizar que exista
un desarrollo de capacidades intelectuales ya que estard implementada por medio de
estrategias de ensefianza-aprendizaje acorde al contexto con lo cual se refuerza la idea de
incrementar la experiencia de aprendizaje tanto en los docentes como para con los

estudiantes.
2.2 Contexto en América Latina en ensefianza aprendizaje de las

matematicas
A nivel mundial las mateméticas son de suma importancia, y para América Latina esto
también es evidente pues los estudiantes se han estado quedando rezagados. “Las
matematicas son una base primordial para la vida, y una de las bases del progreso de nuestra
civilizacion” (Bosch, Alvarez, Correa, Druck, & McEachin, 2010, p. 7).
Las pruebas realizadas en nuestros estudiantes muestran con firme contundencia que
estan en un nivel muy por debajo para
vivir sus vidas y trabajar de manera productiva. Prueba de esto son los resultados de
los estudios descritos con anterioridad como es el Tendencias en el Estudio
Internacional de Matematicas y Ciencias (TIMSS), donde Chile fue el Unico pais de
nuestra regiéon que particip6 en dicho estudio y los resultados no fueron para nada
satisfactorios. Otro estudio es el Programa de Evaluacion Internacional de Estudiantes
(PISA) que pertenece a la OCDE, y del cual los resultados tampoco son satisfactorios
(Bosch et al., 2010, p. 7).
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Corea del Sur 547
Finlandia 548 (méaximo)
Reino unido 495 (promedio)
Eslovenia 504

Espafia 480

Chile 411

Uruguay 427

México 406

Brasil 370
Colombia 370
Argentina 381
Republica Kirguiza 311 (minimo)

Tabla 3 Resultados prueba PISA 2006
Fuente: (Bosch et al., 2010, p. 9)

En la tabla 3 se muestran diferentes resultados de la prueba PISA realizada en 2006
donde podemos observar que los paises de América latina incluido México cuentan con un

nivel no muy superior al minimo y muy por debajo del promedio.

Esto aunado a los resultados de la prueba TIMSS los cuales podemos observar en la
tabla 4, donde solo figura la participacion de Chile y su participacion estd muy por debajo
del promedio internacional por lo cual es urgente y muy necesario que se tomen medidas a
mediano y largo plazo para poder solucionar el rezago educativo que tienen nuestros

estudiantes.
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Promedio de calificacion Afios de escolaridad Promedio de

general en la escala formal edad

Singapur 605 8 14.3
Coreadel sur 589 8 14.6
Japon 570 8 14.4
Bélgica 537 8 14.1
Paises bajos 536 8 14.3
Hungria 529 8 14.5
Malasia 508 8 14.3
Estados 504 8 14.2
unidos

Nueva 494 8.5-9.5 14.1
Zelanda

Italia 484 8 13.9
Promedio 467 8 14.5
internacional

Noruega 461 7 13.8
Tunez 410 8 14.8
Egipto 406 8 14.4
Chile 387 8 14.2
Marruecos 387 8 15.2
Filipinas 378 8 14.8

Tabla 4 Tendencias en el Aprendizaje internacional de matematicas y ciencias (TIMMS,2003)
Fuente: (Bosch et al., 2010, p. 25).

Las propuestas del BM para América Latina no son muy diferentes a las que se
implementan en otros paises 0 continentes aunque si con variantes significantes en las que
operan activa y corresponsablemente en el resultado, tal es el caso de “Ecuador donde su
reforma educativa asi como sus politicas educativas las cuales han sido financiadas por el
BM, éstas no incluyen a la educacion indigena bilingtie” (Coraggio, 1995, p. 3), por otra
parte, en Bolivia la educacion indigena bilingue ha sido incluida como un componente central
de la educacion de ese pais, misma que también es financiada por dicha institucion. Asi como
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que en Argentina el BM acordo financiar una inversion significativa en la modernizacién de

las universidades, cuando sus principales mandatarios insisten en que se debe reducir la

inversion y gastos en la educacion superior (Coraggio, 1995).

Sin embargo, el BM ha hecho diferentes recomendaciones generales para los

determinados “paises en desarrollo”, a continuacion, se describen las de mayor importancia

en esta investigacion:

1)

2)

3)

4)

Prioridad a la educacion bésica

Se propone que se destine mayor presupuesto a la educacion basica y que el BM
considera como 8 afios de escolaridad o lo que cada pais destine como tal, de tal forma
que sea esencial para un desarrollo sustentable y de largo plazo.

Prioridad a los aspectos financieros y administrativos de la reforma

Se propone para este punto tres aspectos fundamentales, los cuales cada pais puede
interpretar segun sea el caso particular de cada uno.
(a) reestructuracion organica de los ministerios, las instituciones intermedias y las

escuelas;

(b) fortalecimiento de los sistemas de informacion (destacdndose de manera
especifica la necesidad de recoger datos de: matricula, asistencia, insumos y costos);
(c) capacitacion del personal en asuntos administrativos.

Descentralizacion e instituciones escolares autonomas y responsables por sus
resultados

Para lograr los fines de mejoramiento de la educacion el BM propone que los
gobiernos tengan a bien 4 puntos centrales

(a) Fijar estandares;

(b) Facilitar los insumos que influyen sobre el rendimiento escolar;

(c) Adoptar estrategias flexibles para la adquisicion y uso de dichos insumos; y

(d) Monitorear el desempefio escolar.

En el caso de los profesores, se propone su autonomia para definir las practicas de
aula, dentro de ciertos limites dados por un curriculo nacional, sujeto a normas y
estandares, exdmenes, evaluaciones de aprendizaje e inspectores escolares.

Mayor participacion de los padres de familiay la comunidad en la oferta educativa
Dicha participacion se refiere a tres ambitos:

(a) contribucion economica al sostenimiento del aparato escolar;
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(b) seleccidon de la escuela; y

(c) mayor involucramiento en la gestion escolar.

De los tres ambitos descritos anteriormente el BM visualiza algunos “riesgos” al conceder

atribuciones a los padres de familia en la oferta educativa

5)

(1) Incremento en la marginacién social,

(2) Dependencia por parte de las escuelas a las condiciones econémicas de la
comunidad y los propios padres de familia con lo que se tiende al fomento de la
inequidad.

Definicidn de politicas y prioridades en base al andlisis econémico

Hacer mayor uso del analisis econdmico en las decisiones de politica y en la
priorizacion de los insumos instruccionales a invertir. La relacion costo-beneficio y
la tasa de rentabilidad son las categorias centrales desde las cuales se definen el
quehacer educativo, las prioridades de inversion, los rendimientos, y la calidad
misma, es decir, realizar estudios los cuales permitan la viabilidad o no para el
proceder con el presupuesto que se designa en materia de educacion, para
posteriormente ejecutar de la mejor manera posible las politicas educativas

propuestas(Del Castillo Torres Rosa Maria, s/f).

Por otra parte, instituciones como el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), tiene

a bien tener sede en Washington, desde su creacion en 1959, “su objetivo principal es acelerar

el proceso de desarrollo econdémico y social de sus paises miembros de América Latina y el

Caribe (Banco Interamericano de Desarrollo, 1994)” citado en (Maldonado, 2000, p. 7).

En términos generales el BID

utiliza casi integramente los indicadores del Banco Mundial en materia de educacion
y ciencia. Por ello, el BID comparte con este organismo ciertas afirmaciones y
recomendaciones generales, por ejemplo, en el sentido de que "la cobertura de la
educacion ha crecido pero su calidad se ha deteriorado™ o bien, la urgencia de que se
establezcan mecanismos de estandarizacion de los distintos sistemas educativos tales

como los examenes nacionales (Maldonado, 2000, p. 7).
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En América Latina y el Caribe (ALC) el BID ha demostrado que “ha sido muy exitosa
su participacion en ampliar considerablemente la cobertura educativa. Sin embargo, esta
ampliacion de cobertura no ha estado acompafiada por mejoras en la calidad educativa”
(Cabrol & Székely, 2012, p. 6).

Los nifios y jovenes latinoamericanos no estan adquiriendo los conocimientos,

competencias, habilidades cognitivas y socioemocionales que les permitiran

participar productiva y efectivamente en la sociedad del siglo XXI. En consecuencia,
los aprendizajes son muy deficientes en todos los niveles educativos; muy desiguales
entre grupos socioecondémicos, de indigenas, de afrodescendientes y rurales;
inferiores no sélo frente a los paises desarrollados, sino también cuando se comparan
con paises de similar nivel de ingreso per céapita, e inadecuados para las nuevas
demandas sociales (Cabrol & Székely, 2012, p. 6).

Para ALC, su principal desafio, es sin duda el “mejorar los aprendizajes donde estan
incluidos conocimientos, competencias, habilidades cognitivas y socioemocionales
necesarias para desempefiarse en su vida escolar, familiar, social y laboral” (Cabrol &
Székely, 2012, p. 12), de esta manera poder cumplir con el objetivo en la regién de ALC la
cual se enfrenta a tres retos:

“1) cerrar las brechas de acceso al sistema educativo, especialmente en los niveles
inicial, preescolar y secundario” (Cabrol & Székely, 2012, p. 13);

“ii) mejorar la eficiencia interna, la retencién de los nifios y jovenes en el sistema
educativo, y la posibilidad de finalizacion de los ciclos” (Cabrol & Székely, 2012, p. 13), y

“iif) mejorar los recursos humanos, insumos y procesos escolares para enfrentar las

nuevas Yy diversas necesidades educativas” (Cabrol & Székely, 2012, p. 13).

En general las politicas educativas que el BID ofrece para toda la regién de ALC

considerando los problemas educativos de la region

y con el objetivo principal de que los paises latinoamericanos optimicen la calidad de
la educacidn, se resaltan cinco opciones de politica educativa que pueden tener alto

impacto en la calidad de los aprendizajes:

26



i) Mejorar los servicios educativos para el Desarrollo Infantil Temprano (DIT);

i) Mejorar la calidad docente y los ambientes de aprendizaje;

iii) Facilitar la transicion de la escuela al trabajo, con especial atencién a los
jévenes en riesgo;

iv) Apoyar el desarrollo de programas compensatorios en educacion para las
poblaciones de bajos recursos socioeconémicos, rurales, indigenas,
afrodescendientes o expuestas a riesgos, y

V) Promover la medicion de la calidad de los aprendizajes (Cabrol & Székely,
2012, p. 26).

Para ALC el BM dentro de sus propuestas para los “paises en desarrollo” menciona la
descentralizacion e instituciones escolares autbnomas y responsables por sus resultados y
especificamente en el apartado que menciona para los docentes se les propone que son
autonomos para definir las practicas del aula dentro de ciertos limites dados por un curriculo
nacional sujeto a normas y estandares, examenes, evaluaciones de aprendizaje e inspectores
escolares. Por lo que para la propuesta de un algoritmo que permita el desarrollo de
habilidades matematicas se tomen en cuenta aspectos como los que se mencionan en el Marco
Curricular Comun (del cual se hara referencia mas adelante), de tal forma que se garantice la
propuesta del BM, por un lado, la libertad de catedra y por otro cumplir con los estandares

del curriculo nacional y estatal.

2.3 Contexto nacional de la ensefianza aprendizaje de las matematicas

En México, se consideran dos grandes momentos en la ensefianza de las matematicas,
primeramente, “de acuerdo con los estudios de Avila (2004), la ensefianza antes de la reforma
de 1992, se considera como un mito, inmersa entre la costumbre y las creencias”, citado en
(Ballinas, 2008, p. 1), es decir, hasta ese momento se tenia una ensefianza-aprendizaje
meramente repetitiva, sin calidad, donde no se podia lograr que los estudiantes entendieran
las formulas y los procedimientos mucho menos el por qué y para qué lo aprendido, en pocas

palabras una cultura educativa descontextualizada (Ballinas, 2008).

[Como segundo], a partir de la reforma de 1992, se desarroll6 un programa

académico, con el objetivo de actualizar los contenidos del aprendizaje de las
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matematicas, a través de la ensefianza por planteamiento de problemas, donde se
intenta desarrollar una ensefianza contextualizada y razonada, sin embargo, no se
logran tales objetivos, debido a los factores como la capacitacion docente y los estilos

de formacion, asi como la contextualizacion del programa académico (Ballinas, 2008,
p. 1).

Por lo que la ensefianza de las matematicas en nuestro pais, “ha pasado de aprender y
repetir una formula a plantear, formular y resolver problemas vinculados con la vida real,
utilizando o manipulando material concreto” (Ballinas, 2008, p. 20), es por esto que en 2008
surge la Reforma Integral de la Educacion Media Superior (RIEMS) “la cual esté orientada
a la construccion de un Sistema Nacional de Bachilleratos en un marco de diversidad (SNB)”
(“La Reforma Integral de la Educacion Media Superior Resumen Ejecutivo”, 2008, p. 1),
ademas esta reforma

se desarrolla conforme a cuatro ejes: construccién e implantacion de un Marco

Curricular Comun (MCC) con base en competencias, la definicion y regulacion de las

distintas modalidades de oferta de la Escuela Media Superior (EMS), instrumentacion

de mecanismos de gestion que permitan el adecuado transito de la propuesta, y un
modelo de certificacion de los egresados del SNB (“La Reforma Integral de la

Educacion Media Superior Resumen Ejecutivo”, 2008, p. 1).

2.3.1 Marco Curricular Comun (MCC) basado en competencias
En México existe una gran variedad de programas curriculares implementados en la Educacion Media
Superior (EMS), por lo que al contar con un Marco Curricular Comun se ha facilitado que las
diferentes opciones en EMS se puedan articular de una mejor manera. Ademas, el MCC
comprende diferentes términos “expresados como competencias genéricas, competencias
disciplinares basicas, competencias disciplinares extendidas (de caracter propedéutico) y
competencias profesionales (para el trabajo)” (“La Reforma Integral de la Educacion Media
Superior Resumen Ejecutivo”, 2008, p. 1).

El acuerdo 442 de la Secretaria de Educacion Pablica (SEP) menciona que una
“competencia es la integracion de habilidades, conocimientos y actitudes en un contexto

especifico” (Diario Oficial de la Federacion, 2008a, p. 2).
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A su vez, el acuerdo 444 en su articulo 3 menciona que las competencias genéricas
son aquellas que constituyes el perfil del estudiante egresado, la compresion del mundo y su
influencia en él, asi como el poder desarrollar relaciones fraternales en su entorno, dichas
competencias se dividen en: competencias geneéricas clave, transversales y transferibles
(Diario Oficial de la Federacidn, 2008b).

En los articulos 5 a 7 se hace referencia a las competencias disciplinares bésicas que
es donde se representan los conocimientos, las habilidades, y actitudes que el estudiante sin
importar el plan y programa cursado deben adquirir, ademas estas competencias estan
asociadas con las disciplinas del saber, es decir, Matematicas, Ciencias y Lectoescritura.

Por lo que las competencias basicas disciplinares del area de matematicas “buscan
propiciar el desarrollo de la creatividad y el pensamiento l6gico y critico entre los estudiantes.
Un estudiante que cuente con las competencias disciplinares de matematicas puede
argumentar y estructurar mejor sus ideas y razonamientos” (Diario Oficial de la Federacion,
2008b, pp. 6-7).

Las competencias reconocen que a la solucion de cada tipo de problema matemaético

corresponden diferentes conocimientos y habilidades, y el despliegue de diferentes

valores y actitudes. Por ello, los estudiantes deben poder razonar matematicamente,

y no simplemente responder ciertos tipos de problemas mediante la repeticion de

procedimientos establecidos. Esto implica el que puedan hacer las aplicaciones de

esta disciplina mas alla del salén de clases.

Por lo anterior, es que en México se sigue una postura en materia de politicas
educativas derivadas de los diferentes organismos que emiten sus recomendaciones y en
algunos casos financiamientos que permitan el 6ptimo desarrollo en nuestros estudiantes de

las habilidades tanto en lectoescritura como en el desarrollo de competencias matematicas.

2.3.2 Politicas educativas en México

Acorde a diferentes instituciones internacionales en las que México es miembro se sugiere
que se deben implementar diferentes politicas en materia educativa en todos los niveles
educativos con la finalidad de contribuir al desarrollo intelectual, social, emocional y en

sociedad del estudiante.
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El BM es la institucion con mayor capacidad financiera para apoyar a la educacion a
nivel mundial; en el caso de México apoy0 a la educacion basica orientando su interés
hacia la calidad educativa y en el reforzamiento de los mecanismos de independencia
y responsabilidad de las escuelas, por lo que de esta manera la calidad se ha
convertido en un requisito esencial de los sistemas educativos (Sanchez Cerdn,
2001:52) citado en (Galicia, 2010, p. 17).

La UNESCO, por su parte, conserva en sus propuestas y perspectivas un sentido
humanitario y social de la educacion, que tienen que ver con la igualdad, la equidad,
la funcidn social y ética de la educacion, entre otros principios. Sin embargo, también
respeta los lineamientos determinados por el Banco Mundial (Galicia, 2010, p. 18).

La Organizacion de Cooperacion para el Desarrollo Economico (OCDE) “entre sus
propositos destaca la preocupacion por el crecimiento econdémico [tanto] de los miembros y
no miembros, al igual que la expansion de los negocios mundiales y multilaterales”
(Maldonado, 2000, p. 7).

Fundamentalmente la OCDE dedica sus actividades al “estudio y formulacion de
politicas en una gran variedad de esferas econdmicas y sociales. De hecho, el organismo
concentra sus actividades en cerca de doscientas areas de analisis” (Maldonado, 2000, p. 7).

El actuar de la OCDE con el cual desarrolla sus actividades se da por medio de la
colaboracion conjuntamente de sus propios expertos y los miembros de los gobiernos de cada
pais, en un marco, aparentemente, multidisciplinar (Maldonado, 2000).

En el afio de 1996, la OCDE, realizé para México, un estudio a la Educacion Media
Superior y superior publicando al afno siguiente los resultados, “en los cuales se destacaron
los principales problemas que enfrentaban estos niveles educativos, ademas de una serie de
recomendaciones para encauzar la politica educativa” (Galicia, 2010, p. 17).

Entre los principales problemas que, de acuerdo con los resultados del estudio

realizado, aquejan a la educacion media superior y superior se encuentran:
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A) La baja calidad educativa, sobre todo en instituciones publicas.

B) La escasa eficiencia, que se refiere, por un lado, a todos aquellos estudiantes que
no concluyen sus estudios y, por otro lado, al exceso de tiempo para concluir dichos
estudios.

C) La alta concentracion de la educacion superior en la Ciudad de México y su area
metropolitana, la existencia del pase automaético y la necesidad de formar personal
capacitado para la modernizacion tecnoldgica de la industria (Galicia, 2010, p. 17).

Derivado de la deteccion de estos problemas la OCDE enfatiza las recomendaciones
siguientes:
I. Prever el crecimiento de la demanda y aumentar las formaciones profesionales y
tecnoldgicas del nivel medio superior.
Il. Para la educacion superior prever un aumento de la matricula a mediano plazo,
bajo la reserva de controlarla mediante pruebas de calidad al ingresar y al egresar.
I11. Desarrollar institutos y universidades tecnoldgicas.
IV. Elaboracién de referencias nacionales para los conocimientos y competencias de
cada rama.
V. La evaluacion permanente de los estudiantes a través del Ceneval.
VI. El establecimiento de un sistema nacional de acreditacion de las instituciones y
de sus programas.
VII. Mantener una politica de evaluacion de las instituciones de educacion superior
(Galicia, 2010, pp. 17-18).

El resultado de las recomendaciones de la OCDE para México, da como resultado
que se decida trabajar en conjunto con esta institucion “para identificar y recibir consultoria
en cuales précticas, de sistemas de alto aprovechamiento, pueden ser utilizadas para su
contexto especifico; de esta forma, demostréo su capacidad para cambiar y mejorar”
(“Implementacion de Politica Educativa: México - OECD?”, s/f). Los principales productos

de este trabajo son dos publicaciones:
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[La primera de ellas] Mejorando Escuelas: Estrategias de Accion en México, donde
la OCDE ha formulado 15 recomendaciones para ayudar a México a posicionar el
éxito de sus escuelas y estudiantes como la mayor prioridad en la formulacion de
politicas educativas. Es una agenda de politicas orientadas a la accion de escuelas,
directivos y maestros, que reciban un mejor apoyo para realizar su trabajo de tal forma
que se pueda asegurar el aprovechamiento del alumno; disminuyendo el ausentismo,
fomentando la graduacion a tiempo y reduciendo las inequidades del sistema
educativo.

[En el segundo reporte denominado] Estableciendo un marco referencial para la
evaluacion e incentivos para docentes: Consideraciones para México, el cual
propone 6 prioridades generales y 26 consideraciones especificas de politicas para el
disefio de revisién, evaluacion e incentivos para todos los docentes en funcion

(“Implementacion de Politica Educativa: México - OECD”, s/f).

2.3.3 Articulo 3° constitucional

En el articulo tercero de la constitucion politica de los Estados Unidos Mexicanos se
menciona que todo individuo de esta nacion tiene derecho a recibir educacion, la cual debe
ser impartida por la federacién, estados, ciudad de México y municipios, la cual es dividida
en educacion preescolar, primaria, secundaria (educacién basica) y media superior, éstas dos
ultimas, ambas obligatorias (Diputados, 2006, p. 4).

El Estado garantizard la calidad en la educacion obligatoria de manera que los
materiales y métodos educativos, la organizacion escolar, la infraestructura educativa y el
talento tanto de los docentes como de directivos garanticen el maximo logro de aprendizaje
de los estudiantes.

“El criterio que orientara a esa educacion se basara en los resultados del progreso
cientifico, luchara contra la ignorancia y sus efectos, las servidumbres, los fanatismos y los

prejuicios” (Diputados, 2006, p. 4).

Ademas, Contribuira a la mejor convivencia humana, a fin de fortalecer el aprecio y
respeto por la diversidad cultural, la dignidad de la persona, la integridad de la familia,

la conviccion del interés general de la sociedad, los ideales de fraternidad e igualdad
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de derechos de todos, evitando los privilegios de razas, de religion, de grupos, de

sexos o0 de individuos (Diputados, 2006, p. 4).

Toda la educaciéon que el Estado imparta serd gratuita. Ademas de impartir la
educacion preescolar, primaria, secundaria y media superior, el Estado promovera y
atenderd todos los tipos y modalidades educativas necesarias para el desarrollo de la
nacion, apoyara la investigacion cientifica y tecnoldgica, y alentar el fortalecimiento
y difusion de nuestra cultura.

El Congreso de la Unidn, con el fin de unificar y coordinar la educacion en toda la
Republica, expedird las leyes necesarias, destinadas a distribuir la funcion social
educativa entre la Federacion, los Estados y los Municipios, a fijar las aportaciones
econdmicas correspondientes a ese servicio publico y a sefialar las sanciones
aplicables a los funcionarios que no cumplan o no hagan cumplir las disposiciones

relativas, lo mismo que a todos aquellos que las infrinjan (Diputados, 2006).

Por lo que para el gobierno mexicano en la actual administracion del Lic. Enrique
Pefia Nieto dentro del Programa Sectorial de Educacion (PSE) 2013-2018 se detallan
diferentes objetivos para la Educacién Media Superior (EMS), estrategias y lineas de accion
que permitan conseguir dicho objetivo de los que se destacan los siguientes:

1) Fortalecer la calidad y pertinencia de la educacidon media superior, superior, y
formacién para el trabajo a fin de contribuir al desarrollo de la nacion.

1.1 Orientar vy asequrar la calidad de los aprendizajes para fortalecer la formacion

integral en la educacion media superior a través de identificar las mejores practicas

de trabajo docente en la educacién media superior; vincular el aprendizaje de los
estudiantes al desarrollo de competencias que exige el perfil de egreso; llevar a cabo
practicas de planeacion participativa en los planteles de educacion media superior,
para mejorar los aprendizajes y resultados educativos (Secretaria de Educacion
Pablica, 2013, p. 49).
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1.2 Consolidar el Sistema Nacional de Bachillerato, universalizar el Marco Curricular

Comun v fortalecer la profesionalizacion docente y directiva por medio de: Revisar

el sistema de incentivos para favorecer el ingreso y permanencia de planteles pablicos
y particulares en el Sistema Nacional de Bachillerato; impulsar programas dirigidos
a cerrar las brechas en el desempefio entre planteles y subsistemas y favorecer el
acceso con equidad al Sistema Nacional de Bachillerato; impulsar la universalizacion
del Marco Curricular Comun en los planteles federales, estatales y particulares de la
educacion media superior; disefiar e impulsar esquemas de formacion continua para
profesores de educacion media superior, congruentes con la Ley General del Servicio

Profesional Docente (Secretaria de Educacion Publica, 2013, p. 49).

1.3 “Aprovechar las tecnologias de la informacién y la comunicacion para el

fortalecimiento de la educacion media superior por medio de: Impulsar el desarrollo

de la oferta de educacion abierta y en linea, tanto para programas completos como
para asignaturas especificas; utilizar las tecnologias para la formacién de personal
docente, directivo y de apoyo que participa en las modalidades escolarizada, no

escolarizada y mixta” (Secretaria de Educacion Pablica, 2013, p. 51).

1.4 Ampliar y mejorar la infraestructura v el equipamiento de la educacién media

superior, educacion superior y capacitacion para el trabajo apoyandose de impulsar la

construccién, ampliacion y mejora de planteles de educacion media superior;
establecer estdndares minimos para infraestructura, equipamiento y conectividad por
modalidad en educacion media superior; llevar a cabo programas para que las
escuelas cuenten con los equipos de computo, equipamiento en talleres y laboratorios

y acceso a Internet requeridos (Secretaria de Educacion Publica, 2013, p. 52).

2) Asegurar mayor cobertura, inclusion y equidad educativa entre todos los grupos de
la poblacién para la construccion de una sociedad mas justa.

2.1 Impulsar nuevas acciones educativas para prevenir y disminuir el abandono

escolar en la educacion media superior y superior. Disefiar y utilizar herramientas

para identificar tempranamente el riesgo de abandono en la educacion media superior;
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Promover programas de induccion e integracion de estudiantes de nuevo ingreso al
entorno escolar en la educacion media superior (Secretaria de Educacion Publica,
2013, p. 55).

Asi mismo, el PSE en su capitulo 2 “Alineacion a las metas nacionales” refiere que a
nivel federal se pretende cubrir las metas nacionales describiendo lo siguiente:

Como meta nacional se tiene “México con educacion de calidad” cuyo objetivo es
“desarrollar el potencial humano de los mexicanos con educacion de calidad” (Secretaria de
Educacién Publica, 2013, p. 38), y que especificamente para la EMS con el punto 1) y 2)
descritos anteriormente son la base para que los estados desarrollen sus diferentes politicas
educativas.

Como bien se menciona en apartados anteriores y en este mismo tanto el BM, el BID,
la OCDE y la UNESCO dentro de sus recomendaciones generales que han hecho se puede
observar como el estado mexicano las ha ido implementado ya que actualmente se cuenta
con una prueba nacional estandarizada que permite medir el logro que tienen los estudiantes
en el desarrollo de habilidades de lecto-escritura, ciencias y matematicas (PLANEA), asi
como la implementacion de una evaluacion para docentes.

Por otra parte, uno de los objetivos especificos de este proyecto de tesis es desarrollar
un método que distribuya de forma equitativa los conocimientos y los aprendizajes... por lo
gue conocer como es que el estado ha implementado las politicas de las instituciones
internacionales, cobra un sentido de valor generando que la propuesta este bajo las normas
que se implementan, en este caso un enfoque constructivista por competencias ademas de
que contribuya en buena medida al desarrollo integro, cultural y psicoemocional en el ambito
de habilidades matematicas en los estudiantes de nivel medio superior.

Por lo planteado hasta el momento en esta tesis y haciendo una recapitulacién general
se tiene conocimiento de las politicas educativas que ya se llevan a cabo en México, se
conocen los estatutos con los que se rige y esta conformada la Educacién Media Superior,
asi como los diferentes escenarios (nacional, estatal y local) en los que se encuentra el
desarrollo de habilidades matematicas, también se tiene una nocion del proceso para formular
un algoritmo asi como de las estrategias de ensefianza-aprendizaje lo que refuerza el objetivo

general de este trabajo de investigacion, construir un modelo algoritmico basado en
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estrategias de ensefianza aprendizaje para garantizar el desarrollo de habilidades
matematicas, con lo cual se ha podido aclarar la necesidad imperante que existe de llevar a
cabo el desarrollo de habilidades matematicas y que se exigen en el &mbito cognitivo,
tecnoldgico y cientifico de la EMS de este pais.

Por lo tanto, se considera importante que la pertinencia de esta investigacion pretende
al aplicar el método algoritmico basado en estrategias de ensefianza aprendizaje se busca
abonar la solucién de la problemética del desarrollo de habilidades matematicas.

2.4 Contexto estatal de la ensefianza aprendizaje de las matematicas

El estado de Puebla presenta diferentes niveles académicos con bajos indices de
aprovechamiento, los cuales hacen que los estudiantes no desarrollen sus habilidades
matematicas y del pensamiento.

Los resultados de la prueba ENLACE que se realiza afio con afio en el nivel medio
superior confirman que el estado de Puebla a nivel nacional, ha ido mejorando el nivel de
rezago en el area de aprendizaje de las matematicas. Estadisticamente lo podemos observan
en las tablas 5 y 6 que se presentan a continuacion.

Afo Insuficiente Elemental bueno Excelente

2012 31.8% 38.8% 18.9% 10.5%
2013 25.7% 35.2% 21.8% 17.2%
2014 19.2% 34.1% 23.3% 23.4%

Tabla 5 Resultados de Puebla en la prueba ENLACE a nivel entidad federativa.
Fuente: (“Evaluacién Nacional del Logro Académico en Centros Escolares, ENLACE”, s/f). Documento de trabajo dirigido a
los docentes de matematicas de escuelas oficiales.

Afo Insuficiente Elemental bueno Excelente

2012 30.1% 39.1% 19.2% 11.6%
2013 28.3% 35.4% 20.2% 16.1%
2014 26.6% 34.1% 20.0% 19.4%

Tabla 6 Resultados prueba ENLACE a nivel nacional
Fuente: (“Evaluacion Nacional del Logro Académico en Centros Escolares, ENLACE”, s/f). Documento de trabajo
dirigido a los docentes de matematicas de escuelas oficiales.

Si bien las tablas anteriores (5 y 6) determinan que en el estado no existe un rezago
importante o bien es minimo, en el desarrollo de habilidades matematicas, en ningin
documento oficial mencionan los criterios que utilizan para dicha seleccién, es decir, no se
conoce si son datos exclusivamente de la capital del estado, la modalidad educativa, grado
de marginacidn entre otros, ademas se tiene constancia de que se han realizado trabajos que

presentan un contexto diferente al estadistico, mas amplio y donde se propone una solucion
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para poder resolver una problematica como la que surgio para la elaboracion de este proyecto

de investigacion.

Maria Eugenia Martinez Merino (2014) en “Aprendizaje basado en problemas
aplicado a un curso de matematicas de 2do de telesecundaria” proporcionan elementos y
estrategias en la resolucion de problemas que ayudan al docente a propiciar aprendizajes
significativos, basado en la resolucion de problemas (ABP) combinado con la aplicacion de
sugerencias didacticas para optimar la ensefianza de resolucion de problemas. También se
resolvieron problemas de los exdmenes ENLACE con la finalidad de analizar, discutir y

reflexionar su resolucion en clase (Martinez Merino, 2014).

2.5 Contexto local de la ensefianza aprendizaje de las matematicas

2.5.1 Centros escolares
En el afio 2012 se cumplieron 60 afios de la inauguracion del primer centro escolar en la
ciudad de Puebla. El general Rafael Avila Camacho, quien fuese gobernador en ese entonces
en noviembre de 1952, fundé el centro escolar Presidente Miguel Aleman de la ciudad de
San Pedro Cholula. “Iniciaba con él un proyecto ambicioso que revolucioné el sistema
educativo poblano, colocandolo a la vanguardia de la educacion en México” (Gabriel
Sanchez Andraca, 2012).
Fueron seis centros escolares en total los que ese gobierno construy6: el Miguel
Aleman, de Cholula; el Manuel Avila Camacho, de Teziutlan; el Venustiano
Carranza, de Tehuacén; el Lazaro Cérdenas, de Iztcar de Matamoros; el Francisco I.
Madero, de Ciudad Serdan y el Nifios Héroes de Chapultepec, de de Puebla. Todos
ellos tenian una funcion primordial: no concretarse a las aulas sino influenciar, con
su accion, en la educacién [y la cultura] a todo su entorno (Gabriel Sdnchez Andraca,
2012).

Desde entonces y hasta la fecha, han surgido diversos centros escolares a través de
organismos publicos cumpliendo cabalmente la misién que les fue encomendada, las
“medianas ciudades escogidas para ser sede de estos establecimientos educativos, y las

poblaciones de su entorno, se vieron gratamente influenciadas por el trabajo de los docentes
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de los centros escolares, que previamente habian recibido una capacitacion para el trabajo en

€s0s nuevos centros de ensefianza” (Gabriel Sanchez Andraca, 2012).

Son instituciones con instalaciones adecuadas para recibir desde nifios de kinder hasta

jovenes de bachillerato, y que cuentan ademas con un area de escuelas de oficios

(capacitacion para el trabajo) donde se imparten carreras cortas, como auxiliar de

contador, enfermeria, taquimecanografia, corte y confeccidn, carpinteria,

electricidad, entre otros (Gabriel Sanchez Andraca, 2012).

El cambio se hizo notar en las poblaciones donde existe un centro educativo como los
centros escolares, tal fue el impacto de los mismos que afios después otros estados del pais
trataron de replicar el funcionamiento sin tener fruto alguno. Tal fue el éxito que se tuvo, que
poblaciones de menor importancia del estado anhelaban en tener un centro es importante
tener en cuenta que, en la historia de cada uno de ellos el desarrollo educativo ha buscado en
mejorar la calidad de la educacion, que desde luego se refleja en la demanda educativa de la
sociedad (Gabriel Sanchez Andraca, 2012).

2.5.2 Centro Escolar Coronel Raul Velasco de Santiago

La comunidad de San Miguel Canoa, no ha sido la excepcion. Con la finalidad de contar con
espacios educativos suficientes para la demanda estudiantil del momento, en 2001 se inicia
el proyecto para la fundacion de un centro escolar en la comunidad de San Miguel Canoa.

Inicialmente el espacio donado constaba de 5.6 hectareas, sin embargo, estaba
incluido “un jaguiey dentro de dicho terreno, por tal razdn se le pidio al presidente municipal
mas terreno efectivo para la construccién del Centro Escolar permitiendo asi la construccion
de canchas deportivas y areas verdes” Hernandez (2010, p. 2).

Se otorga el nombramiento de Director General al Profesor Alfonso Morales
Meléndez para iniciar el turno vespertino a partir del 7 de julio del afio 2003, en las
instalaciones de la escuela primaria “José¢ Maria Morelos y Pavon™.

El Gobernador del estado de Puebla el Lic. Melquiades Morales Flores coloco la
primera piedra del Centro Escolar el 18 de agosto de 2003, donde se construyeron las

instalaciones en tres etapas:
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2.5.2.1 Primera etapa

Durante el primer ciclo de vida de nuestra institucion educativa, 2003-2004 las actividades
se iniciaron en las aulas de la Escuela Primaria Oficial Federal “José Ma. Morelos y Pavon”
donde se impartian clases en el turno vespertino a tres grupos de educacion preescolar
(Primero, segundo y tercero), un grupo de educacion primaria, dos grupos de educacion
secundaria (primero A 'y B) y dos grupos de educacién media superior (primer Semestre A 'y
B). Con una planta docente inicial voluntaria, la mayoria de estos se encontraban en un

proceso de contratacion por la Secretaria de Educacion Publica (SEP) (Hernandez, 2010).

“El 23 de octubre de 2004 el C. Lic. Melquiades Morales Flores hace entrega de las
instalaciones construidas en la primera etapa; y al mismo tiempo es develada la placa que

asigna el nombre de “Coronel Raul Velasco de Santiago™” (Hernandez, 2010).

2.5.2.2 Segunda y tercera etapa
En los meses de enero de 2005 y septiembre de 2006, gracias al apoyo del Gobierno
del Estado y a las gestiones del Director General Alfonso Morales Meléndez, se
entregan seis salones de preescolar, dos salones de primaria y cuatro salones de
secundaria y el taller de industria del vestido en el terreno ya designado anteriormente
arrancando asi formalmente actividades como Centro Escolar (Hernandez, 2010, p.
3).

Durante el mandato del Lic. Mario Marin Torres, (2005-2011) visita dos veces al
Centro Escolar, la primera visita en 2006 hizo la entrega de la tercera etapa de construccion
de los edificios y la segunda visita en 2007 agita la bandera para el arranque de la
construccién de la cancha de pasto sintético y dos micro canchas deportivas. En ese mismo
afio se inicia la construccion de las aulas de bachillerato, financiado por la administracion del
Dr. Enrique Doger Guerrero (2005-2008) presidente municipal del estado de Puebla
(Hernandez, 2010).

Actualmente el bachillerato cuenta con 2 edificios, el mas reciente fue construido en
el afio 2014 por ordenes del gobernador del estado en turno el C. Lic. Rafael Moreno Valle
Rosas a traves del presidente municipal saliente del estado el C. Lic. Eduardo Rivera Pérez
y el presidente auxiliar el C. Raul Pérez Velasquez y en este actual ciclo escolar 2014-2015
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se cuenta con una poblacion estudiantil de 229 alumnos en los 3 grados de educacion media

superior, de los cuales 124 son hombres y 105 mujeres.

2.5.3 Ensefianza de las matematicas en el bachillerato

Durante los catorce afios de funcionamiento del centro escolar la ensefianza de las
matematicas no ha contado con un modelo que pueda ser implementado en los jovenes del
nivel bachillerato el cual pueda contribuir al mejoramiento tanto del rendimiento escolar, asi
como del incremento intelectual, social y cultural que las matematicas desarrollan en los

estudiantes.

ANO INSUFICIENTE ELEMENTAL BUENO EXCELENTE
2010 71.1% 26.5% 2.4% 0%
2011 42.3% 46.5% 7% 4.2%
2012 50% 39.3% 7.1% 3.6%
2013 42.9% 44.2% 10.4% 2.6%
2014 26.9% 50% 13.5% 9.6%

Tabla 7 resultados prueba PLANEA 2010-2014
Fuente: (SEP, 2015). Documento de trabajo dirigido a los docentes de matematicas de escuelas oficiales.

ANO INSUFICIENTE ELEMENTAL BUENO EXCELENTE
2010 54.3% 34.7% 8.8% 2.3%
2011 46.9% 36.5% 11.8% 4.8%
2012 44.0% 36.7% 13.2% 6.1%
2013 36.7% 36.3% 17.2% 9.8%
2014 24.1% 36.2% 21.1% 18.6%

Tabla 8 Resultados prueba planea a nivel entidad con mismo Tipo de Sostenimiento, Modalidad y Grado de Marginacion.
Fuente: (SEP, 2015). Documento de trabajo dirigido a los docentes de matematicas de escuelas oficiales.

Una de las pruebas que se realizan en el nivel medio superior es la prueba ENLACE
(hoy PLANEA) y como se puede apreciar en la tabla 7, los resultados en el area de
matematicas no han sido satisfactorios ya que el nivel preponderante en el aprendizaje de las
habilidades matematicas, durante los afios que esta prueba ha sido realizada el nivel es
insuficiente, si bien ha tenido una mejoria, los datos son frios y contundentes reflejando el
estado actual del nivel bachillerato del centro escolar, cabe recordar que la comunidad esta
catalogada como una zona de alta marginacion.

Si estos resultados los contrastamos con otras instituciones del estado y que tienen las
mismas caracteristicas que el centro escolar en cuanto al tipo de sostenimiento, es decir, una
institucion publica, la modalidad (bachillerato general), asi como poblacion con grado alto

de marginacién los datos tampoco son favorables ya que por lo que se observa en la tabla 8
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a nivel estado, nuestros estudiantes estan por arriba del promedio y en un nivel insuficiente

lo que contribuye a que esta investigacion cobre mayor fuerza.

7.0 6.9 6.5 6.5
7.5 7.1 6.5 6.3 7.7
7.8 7.3 6.9 6.6 7.5
7.3 7.0 7.1 6.5 7.1
7.1 7.1 7.0 6.7 7.3
6.8 7.0 7.3 7.0 7.8
6.4 6.8 7.4 7.1 8

Tabla 9 Promedio por generaciones y materias CECRVS
Fuente: Elaboracion propia tomando como base las calificaciones en matematicas de los diferentes periodos mostrados

Ademas de estos datos, los promedios de calificaciones expuesta en la tabla 9, en el
area de matematicas y mi experiencia docente, la cual he venido desarrollando en el centro
Escolar desde hace 3 afios es que los alumnos, no alcanzan a comprender terminologias,
procesos, mucho menos asociar y desarrollar habilidades que les permitan desenvolverse
adecuadamente para poder enfrentar los retos que se les presentan en pruebas tanto de la vida
cotidiana como lo son PLANEA y posteriormente procesos de admision para la vida
universitaria.

Como base y siendo una parte fundamental de esta investigacion en el mes de octubre
del afio 2016 a los alumnos de tercer semestre se les aplicé un examen diagnostico sobre
PLANEA realizado directamente desde la Secretaria de Educacion Publica, a continuacion,
se presentan los resultados obtenidos. Esta prueba indica cuél es el nivel de los estudiantes

con respecto al desarrollo de habilidades matematicas.
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MATEMATICAS PROCESOS COGNITIVOS % Aciertos

I Promedio de aciertos: . de 30 reactivos I Reproduccic’m -
Conexidén 43%
CONTENIDO % Aciertos .
- Reflexion 37%
Cantidad 43%
Espacio y forma - 100%
Cambios y relaciones 36%
100% 80%
BO%% 60%
60%
40%
o . . o .
0% N
Cantidad Espacio y Cambios y 0% . . ..
Forma relaciones Reproduccion Conexion Reflexion

Grdfica 1 Resultados prueba diagndstico estudiantes 3° semestre.
Fuente: (Direccién de Apoyo y Seguimiento Técnico, 2016). Documento de trabajo dirigido a los docentes de matematicas
de escuelas oficiales.

La prueba diagndstica aplicada a los estudiantes del 3° semestre consta de 60
reactivos los cuales miden sus habilidades acordes al area de conocimiento (cantidad, espacio
y forma, cambios y relaciones), asi como también los procesos cognitivos, como se observa
en la grafica 1 los estudiantes de tercer semestre presentan una deficiencia al tener un nulo
porcentaje en el area de conocimiento espacio y forma, es decir, los alumnos no son capaces
de resolver problemas en donde se les solicita que identifiquen patrones, codificar y
decodificar informacion en contextos concretos (a partir imégenes y ubicaciones) y
abstractos (descripciones) (Direccién de Programas Empresariales Publicos y Privados,
Direccion del Area de Acreditacion y Certificacion del Conocimiento, & CENEVAL, A.C.,
2016).

2.6 Competencias disciplinares

Las competencias son la unidad comun para establecer los minimos requeridos para
obtener el certificado de bachillerato sin que las instituciones renuncien a su particular
forma de organizacion curricular. Ademas de permitirnos definir en una unidad
comun los conocimientos, habilidades y actitudes que el egresado debe poseer, seria
posible la convivencia de estructuras curriculares y planes de estudio diversos;
asimismo se facilitaria ubicar patrones y perfiles compartidos para el reconocimiento
de equivalencias y certificaciones conjuntas (Subsecretaria de Educacion Media
Superior, 2008, p. 50).
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La Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior
(ANUIES) define a las competencias como:

Conjunto de conocimientos, habilidades y destrezas, tanto especificas como
transversales, que debe reunir un titulado para satisfacer plenamente las exigencias
sociales. Fomentar las competencias es el objetivo de los programas educativos. Las
competencias son capacidades que la persona desarrolla en forma gradual y a lo largo
de todo el proceso educativo y son evaluadas en diferentes etapas. Pueden estar
divididas en competencias relacionadas con la formacién profesional en general
(competencias genéricas) o con un area de conocimiento (especificas de un campo de
estudio)” (de Allende & Diaz, 2006, p. 4).

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) define las
competencias como: “Una competencia es mas que conocimiento y habilidades. Implica la
capacidad de responder a demandas complejas, utilizando y movilizando recursos
psicosociales (incluyendo habilidades y actitudes) en un contexto particular?® citado en
(Subsecretaria de Educacion Media Superior, 2008, p. 50)

2.7 Prueba PLANEA
En el mandato presidencial del C. Lic. Vicente Fox Quesada (2006-2012) surge La

Evaluacion Nacional de Logros Académicos en Centros Escolares (ENLACE),

especificamente en el afio de 2006 y que en sus inicios era aplicada en nivel basico.

En 2008 la prueba se extendio al bachillerato, y se decidié que en la evaluacion de
primaria y secundaria se incorporase una tercera materia en forma rotativa, a saber:
ciencias, formacién civica y ética, historia y geografia. En la aplicacién 2013 se

examinaron mas de catorce millones de alumnos (Rodriguez Gomez, 2015, p. 12).

La prueba ENLACE es aplicada en planteles publicos y privados a nivel nacional,
ademas de ser “el instrumento censal de diagndstico mas importante del pais que aporta
informacidn confiable” (Subsecretaria de Planeacion y Evaluacion de Politicas Educativas &

Direccion General de Evaluacion de Politicas, 2013, p. 3). Para la educacién media superior
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la prueba ENLACE se realiza a “jovenes el ultimo grado de bachillerato para evaluar las
competencias disciplinares bésicas de los Campos de Comunicacion y Matematicas”
(“Evaluacion Nacional del Logro Académico en Centros Escolares, ENLACE 20147, s/f).

[La prueba ENLACE sirve para] valorar en qué medida los jovenes egresados de este
nivel educativo son capaces de aplicar a situaciones del mundo real conocimientos y
habilidades basicas adquiridas a lo largo de la trayectoria escolar que les permitan
hacer un uso apropiado de la lengua -habilidad lectora y la habilidad matematica-
(Subsecretaria de Planeacion y Evaluacion de Politicas Educativas & Direccion

General de Evaluacion de Politicas, 2013, p. 3).

“Proporciona informacién a la sociedad acerca del grado de preparacion gue han
alcanzado los estudiantes de educacion bésica, asi como del Gltimo grado de Educacion
Media Superior, promoviendo la transparencia y la rendicion de cuentas” (Subsecretaria de
Planeacion y Evaluacién de Politicas Educativas & Direccion General de Evaluacion de
Politicas, 2013, p. 3).

Los propésitos principales de la evaluacion ENLACE son:

e Estimular la participacion de los padres de familia, asi como de los jovenes, en la
tarea educativa.

e Proporcionar elementos para facilitar la planeacion de la ensefianza en el aula.

e Atender requerimientos especificos y pertinentes de capacitacion a docentes y
directivos.

e Sustentar procesos efectivos y pertinentes de planeacion educativa y politicas
publicas.

e Atender criterios de trasparencia y redicion de cuentas(Subsecretaria de Planeacion y
Evaluacion de Politicas Educativas & Direccion General de Evaluacion de Politicas,
2013, p. 7).

En la reforma educativa planteada por el presidente de la republica el C. Lic. Enrique
Pefia Nieto en el afio de 2012 se propone que el articulo 3° constitucional especificamente en

la IX fraccion se cree el Sistema Nacional de Evaluacion Educativa,
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coordinado por el Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE) y se le
da a este ultimo el caracter de organismo publico autbnomo con personalidad juridica y
patrimonio propios. La labor del instituto serd evaluar la calidad, el desempefio y los
resultados del sistema educativo nacional en la educacion preescolar, primaria,
secundaria y media superior; para ello debera: El articulo tercero constitucional establece
que todo individuo tiene derecho de recibir educacion preescolar, primaria y secundaria.
También se elevé a rango constitucional la facultad del Ejecutivo Federal para determinar
los planes y programas de estudio de la educacién basica y normal. Ademas, con la
reforma que se realizé en el 2012 se establecié la obligatoriedad de la educacion media
superior (“Reforma educativa en México de 2012-2013 - Wikipedia, la enciclopedia
libre”, s/f).

2.8 Modelos algoritmicos

Por principios de cuentas debemos tener en cuenta la definicion de un algoritmo,
“segun la Real Academia de la Lengua Espafiola, es un conjunto ordenado y finito de
operaciones que permiten encontrar la solucion a un problema” (Nieva Garcia & Arellano
Pimentel, 2009, p. 4).

Existen una cantidad diversa de algoritmos en todas la areas y campos tanto de la vida
académica como de la vida cotidiana, “ejemplos de algoritmos sencillos son una receta de
cocina o las instrucciones para armar un juguete. Los primeros algoritmos registrados fueron
originados en el area matematica, como métodos para resolver un problema usando una
secuencia de calculos més simples” (Nieva Garcia & Arellano Pimentel, 2009, p. 4).

Todo algoritmo, requiere de un proceso de diferentes etapas para que pueda ser
considerado como tal, es decir, primeramente, se requiere de un problema que requiera de
una solucion, a continuacion, se crea un método para dar respuesta y se procede a realizar las
pruebas pertinentes para validar los diferentes escenarios que puedan suscitarse. Por Gltimo,
si se cumplen los requisitos antes mencionados, la solucion se implementa en algin lenguaje
de programacion (Nieva Garcia & Arellano Pimentel, 2009), o en este caso se procedera a
armar un diagrama de flujo asi como el seudocodigo que permita la ensefianza-aprendizaje

de las matematicas.
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Todo problema a resolver requiere que el programador tenga una vision del mismo,
es decir, considerar las limitantes (inicio y fin) del problema, los datos iniciales para trabajar
dentro del problema y el método por el cual se van a transformar en resultados esperados, los

datos que se introdujeron al inicio (Nieva Garcia & Arellano Pimentel, 2009).

Las etapas de disefio proporcionan directrices generales para resolver problemas bajo un
enfoque algoritmico. Estas técnicas pueden clasificarse segun en:

« Fuerza Bruta. En la practica es una de las méas usadas, y aunque no conduce a algoritmos
optimos, pueda aplicarse a un sin fin de problemas.

+Divide y venceras. Técnica basada en la particion de un problema en subproblemas mas

pequerfios; del mismo tamario y tipo; se resuelven los subproblemas y sus soluciones se
combinan para obtener la solucion del problema original.

«Disminuye y venceras. Consiste en resolver un problema, reduciendo el tamafio de las

instancias lo mas posible y luego resolver recursivamente hasta obtener la solucion de la

instancia original.

*Transforma y venceras. Se basa en transformar una instancia dada en otra para un mismo
problema, facilitando de esta manera su solucion (Nieva Garcia & Arellano Pimentel,
2009, p. 4)

2.9 Estrategias de enseflanza aprendizaje

Las estrategias de ensefianza-aprendizaje se emplean por los docentes como recursos que
permitan desarrollar o incrementar en los estudiantes diferentes capacidades inmersas en el
tratamiento y manejo de la informacion. “Las estrategias deben ser disefiadas de modo que
estimulen a los estudiantes a observar, analizar, opinar, formular hip6tesis, buscar soluciones
y descubrir el conocimiento por si mismos” (Arcos Andrade, 2014, p. 1).

“Las estrategias de enseflanza se definen como los procedimientos o recursos
utilizados por el agente de ensefianza para promover aprendizajes significativos (Mayer
2002; Shuell 1988; West Farmer y Wolff 1991)” citado en (Arcos Andrade, 2014, p. 3)

[Estas estrategias] comprometen aspectos como el disefio y empleo de objetos e

intenciones de ensefianza, preguntas insertadas, ilustraciones, mapas conceptuales,
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(...) entre otros. Se han enfocado en el denominado aprendizaje estratégico, a través
del disefio de modelos de intervencién cuyo propdsito es dotar a los alumnos de
estrategias efectivas para el mejoramiento en las areas y dominios determinados, (...)
son empleadas por el profesor o el alumno segun el caso como procedimientos
flexibles y adaptativos a distintas circunstancias de ensefianza (Martinez, Estrada,
Moreno, & Pulido, s/f, p. 3).

Al hablar de un estudiante, estas estrategias se nombran por “estrategias de
aprendizaje” ya que es el alumno quien las utiliza “y fomentan el propio aprendizaje
autogenerado, es decir, autodidacta. Ambas estrategias se enfocan en la promocién de
aprendizajes constructivos” (Martinez et al., s/f, p. 3).

Para el desarrollo de la propuesta del modelo algoritmico se tiene que construir un
instrumento que nos permita efectuar una deteccion de necesidades la cual mostrara el nivel
de las habilidades matematicas de los estudiantes en ese momento, con lo cual dicha
propuesta se centrara en el ambito sociocultural de la comunidad.

De la misma manera una vez terminado el proceso de intervencién, se procedera a
aplicar una post prueba con la cual se pretende medir el impacto del método algoritmico
disefiado, para posteriormente cumplir cabalmente lo que dictan los modelos algoritmicos,

asi como la metodologia de la programacion.
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I1l. MARCO TEORICO

En este capitulo se hace un analisis de las competencias de la RIEMS, cuales son los modelos

de ensefianza aprendizaje para las matematicas basados en algoritmos, como ha sido el

desarrollo de competencias en ensefianza de las matematicas para modelos algoritmicos, que

son los diagramas de flujo. Ademas, se definen las bases del enfoque constructivista.

3.1 Las competencias en el marco de la RIEMS

Cesar Coll sugiere que el termino competencia “conecta de alguna manera con

preocupaciones reales y con intuiciones fuertemente arraigada entre los responsables de las

politicas educativas y de los profesionales de la educacion en la forma en cémo afrontar los

desafios y problemas de la educacién escolar (Coll, 2007)” citado en (Cesar Coll, 2009, p.

9).

[Ciertos] componentes de dicho concepto conectan (...) con la preocupacion de
eficiencia y eficacia, (...) la mejora de los niveles de rendimiento del alumnado y la
voluntad de adecuar la educacion y la voluntad de adecuar la educacion escolar a las
necesidades formativas de un mercado de trabajo (...). [ES de gran significado] el
apoyo que organizaciones como la OCDE o la Union Europea han proporcionado a
los enfoques basados en competencias, o aln, la rapidez y el entusiasmo con el que
se ha adoptado y oficializado dichos enfoques por parte de los responsables de las
politicas educativas en los diferentes paises en vias de desarrollo (Cesar Coll, 2009,

p. 9).

Para el entender de Coll, una competencia en la educacion reside en dos puntos

basicos. Por un lado,

proporciona una mirada original y muy sugerente, nuclear y complejo de la educacion
escolar, [es decir, toma aspectos como]: identificacién, seleccion, caracterizacion, y
organizacion de los aprendizajes [con la finalidad de] concretar las intenciones
educativas. Por otro lado, [promueve] matices importantes y novedosos (...) [a fin
de] entender los aprendizajes que aspiramos a promover mediante la educacion
escolar (Cesar Coll, 2009, p. 10).
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Ahora bien, el concepto de competencia segun Coll, reside en tener un énfasis en la
utilizacion de los conocimientos adquiridos, es decir, “ser competente en una actividad o una
practica conlleva el significado de ser capaz de activar y utilizar los conocimientos para
afrontar determinadas situaciones y problemas relacionadas a ese ambito” (Cesar Coll, 2009,
p. 11).

Una caracteristica principal residente del constructivismo en la educacion, es aquella
que permite tener aprendizajes significativos y funcionales, lo que ha derivado, desde el siglo
pasado, a la promocidn, implementacién y orientacion de diferentes reformas educativas en

muchos paises de todo el mundo (Cesar Coll, 2009).

[El recurrir a] los principios constructivistas [se ha hecho con el objetivo] de explicar
y comprender de una mejor forma la ensefianza y el aprendizaje, [mejor aun], con la
finalidad de justificar y fundamentar las propuestas curriculares pedagdgicas y
didacticas de caracter general o de caracter especifico [como] (matematicas, lectura,
escritura, fisica, etc.), y que en los ultimos afios se ha convertido en un lugar comun
[tanto] de los profesionistas de la educacién como entre el profesorado [de las

instituciones educativas] (César Coll, 1996, p. 2).

Coll, afirma que en términos psicologicos y educativos, “no hay un solo
constructivismo, sino muchos constructivismos” (César Coll, 1996, p. 3), por lo que realiza
una delimitacion en las teorias del aprendizaje las cuales propician la reflexion y la practica

educativa, por lo que (Coll) también distingue

entre el constructivismo inspirado en la teoria genética de Piaget y la escuela de
Ginebra; el constructivismo cuyos origenes se basan en la teoria del aprendizaje
significativo verbal, los organizadores previos y la teoria de la asimilacion de Ausubel
(1950) y que posteriormente fue desarrollado por Novak o Gowin (1970); asi como
el constructivismo de la psicologia cognitiva, [es decir], los enfoques del

procesamiento humano de la informacion; y, por altimo, el constructivismo que se
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deriva de la teoria sociocultural del desarrollo y del aprendizaje enunciad por

Vygotsky en los afios setenta (César Coll, 1996, p. 3).

Una manera habitual del actuar de los profesionales de la educacion, consta de elegir
unateoria de aprendizaje, tomarla como Unico punto de partida y asi, de esta manera proceder
en su aplicacion en el &mbito educativo, lo que evidentemente generard consecuencias y es
que cuando se hace una eleccidn de esta manera se es consciente de que se tienen carencias
y que a pesar de ello proporciona una plataforma para analizar, comprender, y explicar los

procesos educativos (César Coll, 1996).

Préacticamente todas las teorias (...) del psiquismo humano que [destacan en la]
psicologia del siglo XX, han impulsado, [dentro] de su generalizacion y difusion,
utilizaciones educativas que responde a este tipo de logica. [En general] las teorias
del desarrollo y del aprendizaje (...) compatibles con los principios constructivistas
no han sido una excepcidén (César Coll, 1996, p. 6).

A menudo, este tipo de logica conduce “a forzar” a la teoria elegida, ya que en la
actualidad ninguna teoria del desarrollo o aprendizaje es capaz de rendir cuentas
favorables de los diversos factores y dimensiones implicados en los procesos
escolares de ensefianza aprendizaje, extendiendo y ampliando asi sus explicaciones
hasta extremos dificilmente tolerables derivando entonces principios metodolégicos
y propuestas que no pueden justificarse directamente desde los principios
epistemoldgicos y conceptuales de la misma teoria (César Coll, 1996, p. 7).

Para la concepcidn constructivista de la ensefianza aprendizaje, la educacion escolar
es una préactica social, exactamente de la misma manera como lo son los otros tipos
de préacticas educativas vigentes en nuestra sociedad (familiar, televisiva, ocio y
tiempo libre, etc.).

Pero ademas la educacion social tiene, una evidente funcién socializadora y que
encuentra su justificacién en una cierta manera de entender las relaciones entre el

desarrollo humano y el contexto sociocultural en que se desarrolla, es decir, el proceso
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por el cual nos llegamos a desarrollar como todas las personas, y, al mismo tiempo,
diferentes de todas ellas, a su vez, es inseparable del proceso mediante el cual nos
incorporamos a una sociedad y a una cultura (César Coll, 1996, p. 17).

De esta doble postura, que es la base misma de la concepcidn constructivista de la

ensefianza aprendizaje, se siguen toda una serie de posicionamientos sobre la naturaleza y

funciones de la educacion escolar, y que se resumen a continuacion:

a)

b)

d)

La educacion es un medio que funciona para la socializacion de sus miembros, que
se distingue de otras practicas educativas [por el simple hecho de que existen
diferentes] aspectos del desarrollo y de la socializacion de los nifios y jovenes que
requieren de una ayuda planificada, sistémica y continua durante un periodo [largo
de tiempo] (César Coll, 1996, p. 17).

Ademas de este tipo de ayuda de socializacion de los miembros mas jovenes de la
sociedad, es evidente que la educacién, como practica social que es, cumple con otras
muchas funciones relacionadas con la dinamica y funcionamiento de la sociedad en
conjunto como, “por ejemplo: (...) la funcion de control ideol6gico, formacion de
personas de acuerdo con las necesidades del sistema de produccion, etc.” (César Coll,
1996, pp. 17-18).

[Este tipo de educacién], trata de cumplir esta funcion de ayuda en el proceso de
desarrollo y socializacion de (...) los jovenes, [facilitando asi], el acceso a un
conjunto de saberes y formas culturales, y cuyo aprendizaje y asimilacién se
considera esencial, [pudiendo de esta forma], convertirse en personas adultas y
desarrolladas con plenitud de derechos y deberes (César Coll, 1996, p. 18).

El aprendizaje de los saberes y formas culturales incluidos en el curriculum escolar
solo pueden ser fuente de desarrollo personal para los y las alumnas, (...) en lamedida
en que dichos saberes y formas les ayude a situarse individualmente de manera activa,
constructiva y critica en y ante el contexto cultural al [que pertenecen] (César Coll,
1996, p. 18).

(...) El aprendizaje de los contenidos curriculares implica (...) siempre un proceso de

construccion o reconstruccion (...) en el que las aportaciones de alumno son
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fundamentales, (...) lo que permite entender por qué el aprendizaje de unos mismos
saberes o formas culturales no da lugar a una uniformidad en significados construidos
en la escuela (César Coll, 1996, p. 18).

La novedad y la originalidad de los enfoques basados en competencias no residen en
la toma en consideracion de la funcionalidad como una dimension importante del
aprendizaje, [sino mas bien], la vision dindmica y constructiva de la aplicacion del
conocimiento reflejada en la metafora de la movilizacion, segun la cual utilizar un
conocimiento implica siempre y necesariamente adaptarlo a las caracteristicas de una
situacion concreta y particular, lo que significa, por extension, que cada vez que se
utiliza o se aplica una competencia se esta llevando a cabo una adaptacion de la misma
(Cesar Coll, 2009, p. 13).

La necesaria integracion de distintos tipos de conocimientos (habilidades practicas y
cognitivas, conocimientos factuales y conceptuales, motivacion, valores, actitudes,
emociones, etc.) hace que el termino competencia cobre relevancia importancia tan
es asi que estos elementos generan otro aspecto esencial de los enfoques basados en

competencias. (César Coll, 2007, p. 13).

“Las competencias no pueden desligarse de los contextos de practica en los que se

adquieren y se aplican. (...) Un enfoque basado en la adquisicion y desarrollo de

competencias destacan la necesidad de ensefiar a los alumnos a transferir” (Cesar Coll, 2009,

p. 17), lo aprendido en una situacion concreta a otras situaciones distintas en capacidades

que incluyen en su caracterizacion la referencia a unos conocimientos y unas situaciones

determinadas.

Los enfoques basados en competencias han supuesto un avance en muchos aspectos,

especialmente en lo que concierne al tipo de aprendizajes que hemos de promover desde la

educacion escolar y, por extension, los aprendizajes escolares que deben formar parte del

curriculo escolar. Es un avance en el sentido de que, los enfoques basados en competencias

matizan y enriquecen los enfoques basados en capacidades que han sido dominantes en el
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discurso pedagdgico y en la definicion de politicas curriculares en muchos paises durante las
dos ultimas décadas del siglo XX (Coll, 2007).

Sin embargo, “el concepto de competencia sigue enfrentando algunas limitaciones
teoricas y préacticas de dificil solucidn, (...) tiene implicaciones negativas y genera practicas
discutibles” (César Coll, 2007, p. 5).

En primer lugar, (...) definir los aprendizajes escolares Unicamente en términos de
«competencias», prescindiendo de la identificacion de los diferentes tipos de
contenidos y conocimientos que éstas movilizan, son engafiosas y resultan
contradictorias con el concepto mismo de competencia. (...) En suma, para adquirir
o desarrollar una competencia, hay que asimilar y apropiarse siempre de una serie de

saberes asociados a ella (César Coll, 2007, p. 6).

“En segundo lugar, la definicion de los aprendizajes escolares exclusivamente en
términos de «competencias» desgajadas de los contextos socioculturales de
adquisicion y de uso puede dar lugar a un proceso de homogeneizacion curricular que

acabe ahogando la diversidad cultural” (César Coll, 2007, p. 6).

En tercer lugar, debido precisamente a la importancia que atribuyen a la aplicacion y
utilizacion del conocimiento, los enfoques basados en competencias pueden acabar
generando la falsa ilusién de que la identificacion y seleccion de los aprendizajes
escolares es un proceso facil que puede y debe ser abordado, ademas, desde la mas
estricta neutralidad ideoldgica (César Coll, 2007, pp. 6-7).

“Finalmente, el enfoque de las competencias no resuelve el problema de cémo
evaluarlas adecuadamente, (...) [sino més bien], son un referente para la accion educativa y
nos informan sobre lo que debemos ayudar al alumnado a construir, adquirir o desarrollar”
(César Coll, 2007, p. 7).

Es cierto que una educacion con enfoque basado en competencias no solucione todos
los rezagos educativos, ya que como todo modelo puede tener diferentes debilidades que en
otros momentos no se hayan tenido, sin embargo este modelo, al menos en este momento, si

contribuye en gran medida al desarrollo integro de los estudiantes (Cesar Coll, 2007).
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En los Gltimos afos, y sobre todo la ultima década del siglo XX, diferentes paises de
América Latina “iniciaron complejos procesos de reformas que se caracterizan
fundamentalmente por la transformacion de la gestién y por una renovacion significativa en
el ambito pedagdgico” (Zorrilla & Barba, 2008, p. 2).

México no ha sido la excepcidon es por esto que el modelo de educacion ha cambiado
en los ultimos afios de tal forma que con el establecimiento de Sistema Nacional de
Bachillerato en un marco de diversidad se llevo a cabo el proceso de Reforma Integral de la
Educaciéon media Superior (RIEMS) de la cual se desprende el acuerdo 442 donde se define
a “las competencias como la integracion de habilidades, conocimientos y actitudes en un

contexto especifico” (Diario Oficial de la Federacion, 2008a, p. 2).

[Dicha estructura] reordena y enriquece los planes y programas de estudio existentes
y se adapta a sus objetivos; no busca reemplazarlos, sino complementarlos y
especificarlos. Asi mismo, define estandares compartidos que hacen mas flexible y
pertinente el curriculo de la EMS (Diario Oficial de la Federacion, 2008a, p. 2).

A su vez, las competencias se dividen en genéricas y disciplinares béasicas. Con
respecto a las competencias genéricas, éstas tienen tres caracteristicas principales que son:
clave (referentes en contextos personales, académicas y laborales), transversales (relevantes
a disciplinas académicas, actividades extracurriculares y procesos de apoyo para con los
estudiantes) y transferibles (que permiten adquirir otras competencias). Esta categoria
(competencias genéricas) es considerada por el SNB como el perfil del egresado (Diario
Oficial de la Federacion, 2008a).

Por su parte, las competencias disciplinares basicas hacen referencia a “los
conocimientos, habilidades y actitudes asociados con las disciplinas en las que
tradicionalmente se ha organizado el saber y que todo bachiller debe adquirir” (Diario Oficial
de la Federacion, 2008a, pp. 2-3). Las competencias genéricas y disciplinares basicas estan

profundamente ligadas y su vinculacion define el MCC.
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3.1.1 Modelos pedagogicos basados en competencias disciplinares

En diferentes paises desarrollados se han implementado modelos educativos, tal es el caso
del “modelo de produccién industrial aplicado a la educacion, es decir, relacionar el sistema
productivo al educativo. En México, este modelo ha sido objeto de diversas discusiones (...)
principalmente en el sustento teérico y conceptual” (Mufioz & Castro, 2013, p. 2).

Como es bien sabido el enfoque que se aplica en México, es decir, modelo de
competencias “tiene su origen en un modelo productivo industrial, [y al ser implementado en
nuestro pais], también es necesario analizar que en educacion no todas las competencias
pueden estar relacionadas con lo laboral, sino que también en necesario desarrollar
competencias académicas” (Mufioz & Castro, 2013, pp. 2-3).

Para Argundin (2001) “la educacion basada en competencias (Holland, 1966-67) se
centra en las necesidades, estilos de aprendizaje y potencialidades individuales para que el
alumno llegue a manejar con maestria las destrezas sefialadas por la industria”. Ademas, el
estudiante tendra que implementar mecanismos “dentro de ciertos marcos que respondan a
determinados indicadores establecidos y asienta que deben quedar abiertas al futuro y a lo
inesperado” (p. 3).

Por lo anterior, podemos tener nocion del concepto de competencia en la educacion
como “una convergencia de los comportamientos sociales, afectivos y las habilidades
cognoscitivas, psicoldgicas, sensoriales y motoras que permiten llevar a cabo adecuadamente
un papel, un desempefio, una actividad o una tarea” (Argudin, 2001, p. 3).

A nivel América Latina se encuentra un estudio donde Navas Granados, Jardey
Suérez, y Siveira (2006) todos pertenecientes a la Universidad Auténoma de Colombia,
propiamente del grupo denominado Didactica de la Ensefianza de la Fisica y que pertenece a
la facultad de ingenieria.

Dicho modelo se centraba en la ensefianza aprendizaje de la fisica experimental por
medio de competencias.

Este modelo consistio de diferentes etapas: identificacion de los actores en el proceso
de ensefianza-aprendizaje, recursos didacticos, entrevistas a alumnos para identificar el grado

en el que realizan su actividad experimental, entrevistas a docentes.
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Los resultados de estas pruebas confirman que se venia trabajando bajo un modelo
tradicional donde los docentes hacian repeticion de los conocimientos a los alumnos,

desaprovechando nuevos recursos tecnolégicos e informativos.
3.1.2 Modelos de ensefianza aprendizaje de las matematicas basados en

algoritmos

Resulta interesante el papel que toman las nuevas tecnologias con respecto de la educacion,
y es que computacionalmente hablando se conoce que cualquier algoritmo, ya sea de disefio
propio o de un tercero, se puede realizar una traduccion a un programa el cual serd, mas tarde,
interpretado por un lenguaje de programacion, a su vez, se puede realizar el proceso inverso,
es decir, que cualquier programa sin importar el lenguaje en que se desarrollé también es un

algoritmo,

por lo tanto, todo problema resoluble algoritmicamente puede ser resuelto
mecéanicamente por una computadora. Si tenemos en cuenta la revolucién de las
nuevas tecnologias de la informacién y si éstas han de tener una incidencia en la
ensefianza, parece que los algoritmos vuelven a adquirir un papel relevante (Pérez,
2005, p. 3).

Las matematicas no se han quedado atras con respecto a su ensefianza-aprendizaje
por medio del uso de tecnologias tal es el caso de “LOGO un programa de los afios 80s que
funciond de forma extraordinaria para el aprendizaje de geometria en el cual han de escribir
un programa muy sencillo para obtener como respuesta un dibujo que representa el objeto
deseado” (Pérez, 2005, p. 3). Otro ejemplo lo podemos encontrar en el programa Cabri-
Géometre el cual en su momento cambid los enfoques y método de la ensefianza de la
geometria. “Cuando el alumno se enfrenta a una tarea con el Cabri es usual que tenga que
elaborar, implicitamente en muchos casos, un algoritmo informal para resolver el problema

implicado en esa tarea” (Pérez, 2005, p. 3).

Los mejores aprendizajes tienen lugar cuando los alumnos adquieren un concepto y

dominan un procedimiento que lo conduce a una respuesta correcta. (...) Las
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adecuadas sugerencias y orientaciones [de los docentes] le ayudaran a la construccion
y clarificacion de los conceptos l6gico-matematicos, en el desarrollo de modelos de
pensamiento matematicos (...). Los alumnos son estimulados a pensar criticamente;
a utilizar y validar diversos procedimientos y estrategias de solucién; a demostrar y

probar sus conclusiones (Lucefio, 2012, p. 9).

“Se trata de conceder tanta importancia al proceso como al producto” (Lucefio, 2012,
p. 9). El enfoque del procesamiento de la informacién, sugiere que el aprendizaje procesual
es mucho mas interesante que un aprendizaje basado en el producto y que es mas tradicional,
es decir, no se trata de obtener una respuesta correcta sino el cuestionarse los procedimientos
0 métodos para alcanzarla (Lucefio, 2012). “Este modelo psicodidactico estimula la
curiosidad y [conlleva] la motivacion interna en el aprendizaje, esto es, que transforma al
alumno en el protagonista de su propio aprendizaje”(Lucefio, 2012, p. 9).

Como objetivo primordial no se pretende transmitir conocimientos totalmente
resueltos, es decir, se trata de que el estudiante adquiera una forma de pensamiento
matematico. De las aportaciones de Piaget se menciona que el aprendizaje matematico se
produce en el propio sujeto que aprende, autodidacta o se genera a si mismo la motivacion
por aprender y no de forma pasiva,

a causa de esto, el estudiante va construyendo el conocimiento matematico

coordinando las relaciones simples que ha creado entre los objetos. La mayor parte

de los conocimientos matematicos debe ser construido por el sujeto, siendo

insuficiente la mera transmision verbal (Lucefio, 2012, p. 9)..

3.1.3 Enseflanza aprendizaje de las competencias aritméticas

En la década de los 50s surge la “mateméatica moderna” provocando consigo diferentes

reacciones tanto de padres de familia como de los mismos docentes.

El origen que da sentido a este cambio se debe a dos grandes factores:
1) Renovacion ensefianza-aprendizaje de las matematicas
2) Modernizacion de los programas por la introduccion de las grandes estructuras

matematicas con la finalidad de conferirle unidad a esta gran area.
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Ensefiar las matematicas fuertemente unificadas mediante los conceptos basicos y las

estructuras fundamentales constituia un objeto esencial (Lucefio, 2012, p. 6).

Basado en lo anterior se propone un conjunto de normas bésicas para la ensefianza-

aprendizaje de la aritmética:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)
8)

9)

El profesor ha de ser un disefiador de situaciones de aprendizaje que conduzca al
alumno al descubrimiento

El proceso didactico respeta los diferentes estadios del desarrollo del nifio. En
matematicas se procede de lo concreto a lo abstracto.

En matemaéticas el aprendizaje debe regirse por el principio de primero la
ejercitacion practica debe ser posterior a la compresion del concepto

Las reglas, principios y generalizaciones l6gico-matematicas seran construidas
inductivamente y aplicadas deductivamente.

La organizacion de los contenidos matematicos debe venir presidida por una serie
de principios.

Se deberan propiciar situaciones de aprendizaje que estimulen el conocimiento
divergente

A través de la interaccion social se estimula el aprendizaje matematico

La motivacién intrinseca se genera a través de situaciones problematicas reales y
significativas de aprendizaje contextual

Las matematicas se deben originar de manera natural a partir de la resolucion de

problemas

10) Se deben explotar psicopedagdgicamente las ideas errdneas del alumno

3.1.3 Proceso general para resolucion de problemas aritméticos (método

Polya)

a) Comprender el problema

b) Trazar un plan para resolverlo

c) Poner en practica el plan

d) Comprobar los resultados
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3.1.4 Tipos de modelacion mas utilizados
1) Modelos lineales
2) Modelos tabulares
3) Modelos ramificados
4) Modelos conjuntistas

3.1.5 Algoritmos y programacion para la ensefianza y aprendizaje de la

matematica escolar

“Laimportancia de la resolucion de problemas es evidente para la ciencia y en particular para
la Matematica... “la principal razon de existir del matemadtico es resolver problemas, y por
lo tanto en lo que realmente consisten las matematicas es en problemas y soluciones”
(Halmos, 2006)” citado en (Gonzalez, 2013, p. 2). A pesar de saber esto, son pocos los

docentes del area de matematicas que definen un método preciso para solucionar problemas.

En gran cantidad de libros de texto que se distribuyen en los centros escolares los del
area matematica contienen los ejercicios resueltos y rara vez presentan el procedimiento
empleado para encontrar la solucion (Gonzalez, 2013). Unicamente y por lo general, se
observan los pasos que se siguieron asi como el resultado final “ambos basados en una
tradicion matematica “la belleza de conciso” lo que conlleva a que los docentes repliquen en
el aula teniendo una repercusion en el estudiante de no lograr adquirir esta destreza”
(Gonzélez, 2013, p. 2).

Como se ha descrito anteriormente George Polya propuso un método para resolver
problemas matematicos y que ademas “ha sido utilizado por diferentes autores y libros de
texto como uno de los mas serios intentos por encontrar una estrategia heuristica para resolver

problemas matematicos” (Gonzalez, 2013, p. 2).

3.1.6 Desarrollo de competencias en ensefianza de las matematicas para

modelos algoritmicos

“Las teorias sobre el aprendizaje significativo (...) han de tomarse como una tendencia”
(Pérez, 2005, p. 5). Y es que en la transmision de los conocimientos y sobre todo en el area
de las matematicas existe cierta ambivalencia ya que “la ensefianza de determinadas

habilidades como la del algoritmo usual de la raiz cuadrada es memoristica, no significativa”
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(Pérez, 2005, p. 5). Por lo tanto, no es que no se tenga que ensefiar dicho algoritmo, mas bien
el docente debe transmitir la razon del por qué sus estudiantes lo pueden aprender, “la razon
es bien simple: con esa habilidad se puede resolver de manera efectiva problemas elementales
de areas, de semejanza cuadratica. [y que] a su vez, el manejo de éstos (problemas de areas
y semejanza) ayuda a adquirir la nocion de raiz cuadrada”(Pérez, 2005, p. 5).
En la ensefianza tradicional este algoritmo [raiz cuadrada entre otros] es
frecuentemente “ocultado” por el profesor. En una ensefianza significativa el manejo
de dicho algoritmo por parte del alumno a través de ejercicios con distintos grados de
concrecion, funciona como un todo en el reforzamiento del conocimiento implicito
contenido en las instrucciones y en la consecucion del objetivo deseado, que puede
Ilegar, si asi se ha propuesto, a la obtencién de la formula.

Es decir, que los docentes de matematicas y todos en general, requieren que sus
alumnos conozcan los métodos, elementos y formas que se encuentran detrds de todo
conocimiento, claro esta que también se debe dejar a los estudiantes tengan una fase de
descubrimiento por si mismos, de tal forma que el docente sea el medio por el cual el alumno

genere su aprendizaje significativo.

3.1.7 Metodologia de la programacién como estrategia de solucion a

problemas matematicos
En la sociedad actual en la que vivimos y que es llamada también “definida como “del
conocimiento”, (...) las habilidades del pensamiento procedimental utilizadas para la
programacion de computadoras y ligadas al pensamiento algoritmico [brindan una gran]
oportunidad [en el] desarrollo de habilidades para resolucion de [problemas matematicos]”
(Gonzalez, 2013, pp. 2-3).
Por su parte
la metodologia de la programacion, distingue las siguientes etapas: analizar el
problema; disefiar un algoritmo; traducir el algoritmo a un programa de computadora;
y depurar el programa. [Como se puede observar el] “método Polya” y la
“metodologia de programacidén” presentan rasgos muy similares y equivalentes, tanto

en estructura, proposito y procedimientos (Gonzalez, 2013, p. 3).
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Gonzalez (2013) propone un método denominado UDLA que consiste en incorporar
en su plan de estudios de la carrera de Pedagogia en Matematica y Estadistica la asignatura
de “algoritmos y programacion para la ensefianza y aprendizaje de la matematica escolar”
como una opcion estratégica de sus egresados y estos, puedan desarrollar habilidades para la
resolucion de problemas matematicos.

El curso tiene como proposito desarrollar en los estudiantes (de la carrera) diferentes
destrezas que les permitan encontrar soluciones en problemas matematicos utilizando la
metodologia de la programacion. Esta materia permitird que el futuro profesional pueda
implementar aplicaciones educativas en la ensefianza aprendizaje de las matematicas, entre
otros elementos.

Considerando los diferentes escenarios hasta ahora vistos, se ha optado por utilizar en
la propuesta algoritmica que presenta esta investigacion la metodologia de la programacion

realizando algunas modificaciones para su implementacion.

3.1.8 Diagramas de flujo: una herramienta para representar algoritmos
Un algoritmo es una secuencia finita de pasos que a su vez son ordenados, necesarios para
resolver cualquier problema. “En general, un algoritmo debe ser: realizable (finito en el
namero de pasos), comprensible (claro) y preciso. (...) Las diferentes formas de representar
un algoritmo pueden ser: por medio del lenguaje tradicional, seudocddigo y la representacion
grafica del propio diagrama” (Pérez, 2005, p. 4).
Los diagramas de flujo son una de las herramientas mas difundida para representar
graficamente algoritmos y procesos. Son utilizados en disciplinas como la
programacion, economia y psicologia cognitiva, y aunque su incorporacion en la
ensefianza de la Matemaética no es habitual, son de gran utilidad en la comprension de
los métodos de solucion de problemas matematicos y l6gicos (Gonzalez, 2013, p. 4).

3.1.9 Deteccidn de necesidades

Hasta el momento, en esta investigacion se han estudiado diferentes posiciones y tendencias
en diferentes ambitos de la practica educativa con respecto al desarrollo de habilidades

matematicas en la EMS, asi como en la construccién del método algoritmico, con lo cual se
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brindan las bases y fundamentos que permiten establecer los indicadores para poder realizar
el instrumento diagnostico.

El contenido de esta tarea “permite la exploracion de la realidad para determinar el
contexto y situacion existente, [es decir], se exploran los sujetos involucrados en el proceso
de ensefianza-aprendizaje, sus cualidades, motivaciones, conocimientos previos, nivel de
desarrollo intelectual, necesidades, intereses” (Fernandez Lomelin, s/f, p. 2), entre otros
factores que pueden llegar a interferir. “En general se exploran aspectos de la sociedad con
respecto a sus condiciones econdmicas, sociopoliticas, ideoldgicas y culturales tanto en su
dimensidn social general como comunitaria y en particular las instituciones donde se debe

insertar el egresado” (Fernandez Lomelin, s/f, p. 2).

Los elementos que se obtienen de la deteccion de necesidades permiten caracterizar
y evaluar la situacion real, [es decir], permite que se disefie e integre acorde a los
elementos  culturales, académicos y sociales de los estudiantes.
Del estudio anterior también debe surgir un listado de necesidades e intereses de los
sujetos que estaran involucrados (Fernandez Lomelin, s/f, pp. 2-3), los cuales se
deben considerar al momento de disefiar e implementar el método algoritmico para
que de esta forma se pueda garantizar que desarrollen sus habilidades matematicas de

la mejor manera posible.

3.2 Modelo constructivista

El modelo constructivista (...) concibe a la educacion como una actividad critica, y
al docente como un profesional autonomo, el cual investiga reflexionando junto con
la practica. Este modelo se caracteriza porque aprender es sinbnimo, en algunas
ocasiones de arriesgarse a errar, es decir, muchos de los errores cometidos en
situaciones didacticas deben ser considerados por parte del docente como momentos
creativos (Gomez & Polania, 2008, pp. 44-45).

3

“Seguin Piaget una operacion es “una accion interiorizada”, es decir, un proceso
mediante el cual se realiza, mentalmente una accion fisica 0 manipulacion de una manera

mas econdmica, mas facil de realizar que de manera real” (Lucefio, 2012, p. 28).
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Jerome S. Bruner afirma que “«lo que se hace mas personal es lo que se ha descubierto
por uno mismo», destacando la importancia que tienen los procesos mismos de
conceptualizacion, por encima de la acumulacion interior de las informaciones” (Sarramona,
2008, p. 253).

Por su parte Vygotsky rechaza los enfoques que reducen la psicologia y el aprendizaje
a una mera acumulacion de reflejos y asociaciones entre estimulos y respuestas; (...)
el hombre no se limita a responder a los estimulos, sino que actua sobre ellos
transformandolos gracias a la mediacion de instrumentos que se interponen entre el

estimulo y la respuesta (Rodriguez & Larios, 2014, p.97).

3.2.1 Estrategias cognitivas que afectan el aprendizaje significativo
Las teorias del condicionamiento (conductismo), predominaron en el campo del aprendizaje
durante la primera mitad del siglo XX. Desde principios de la década de 1950 y hasta inicios
de la década de 1960, estas teorias fueron rebatidas en muchos aspectos. Su influencia
disminuyé hasta el punto en que, en la actualidad, las principales perspectivas tedricas son
cognoscitivas (Tuckman & Monetti, 2011).

“Aprendizaje significativo: aquel que requiere que los alumnos empleen procesos o
estrategias sistematicos para codificar y almacenar informacion en la memoria a largo plazo

y para recuperarla, organizarla e integrarla” (Tuckman & Monetti, 2011, p. 285). Y son:

Abstraccion: técnica de extraer el punto principal de un texto, de reducirlo a una

cantidad que podamos comprender y recordar.

Elaboracion: el alumno produce informacion adicional y original acerca de un tema
para ayudarse a comprender lo que ha aprendido, es mas clara para él pues es con sus
propias palabras. Puede ser un ejemplo, una ilustracion, un dibujo, una analogia, una
metafora o una rescritura de la idea. A la elaboracion de cada idea nueva y la relacion
de la informacion nueva con lo que ya esta en la memoria se le llama codificacion
elaborativa (Tuckman & Monetti, 2011, p. 286).

Esquematizacion: los esquemas son marcos de referencia para estructurar la

informacién de manera que pueda ser comprendida y almacenada en la memoria a
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largo plazo. Ayudan a 1) comprender lo que se lee y 2) a enfocarse en lo importante,
3) descubrir lo que no se dice de manera directa, 4) buscar en la memoria informacion
con el fin de comprender lo que leen, 5) seleccionar los puntos principales y 6) llenar
los huecos en la memoria. Incluyen las estructuras (que son) esquemas que ayuda al
lector a darle un orden o a interpretar lo que ha leido y que también se llaman niveles
de procesamiento. Hay cinco estructuras que pueden usarse en la esquematizacion de
un texto: a) Antecedente/consecuente (muestra la relacion causa-efecto entre los
temas), b) comparacion (sefiala similitudes y diferencias entre los temas), c)
colecciéon (reane y enlista los componentes de un tema), d) descripcion (una
declaracion general junto con detalles o explicaciones) y e) respuesta (presentar un
problema y una solucién al mismo) (Tuckman & Monetti, 2011, p. 288)

Organizacion: implica que el estudiante imponga una estructura al material en vez
de intentar descubrir las “estructuras” dentro del mismo. Incluye los diagramas que
son subdivisiones del material en secciones y subsecciones, y que suele implicar una
relacion jerarquica. Cuando la informacion se clasifica en subconjuntos se mejora la

capacidad de la memoria de trabajo (Tuckman & Monetti, 2011, p. 290).

Indagacién: cuando el estudiante formula y responde a preguntas relevantes sobre el
material en lugar de leer de manera pasiva. Incluye las autoexplicaciones que son las
explicaciones que se brindan a si mismos sobre lo que leen. Ademas, la ensefianza de
las técnicas de autoindagacion (preguntarse a si mismos sobre lo que leen) mejora la
comprension (Tuckman & Monetti, 2011, p. 191).

Toma de apuntes: abstraer las ideas principales presentadas en una clase o texto
escrito, incluye subrayar y hacer notas en los margenes. Se recomienda eliminar el
material trivial, sustituir un término superordinado (mas incluyente) por una lista de
datos subordinados, seleccionar una oracion tematica y reescribirla. Cuando los
estudiantes toman apuntes basandose en el material que leen es mejor resumir las
ideas principales con sus propias palabras y al hacerlo deben distinguir entre la
informacidn superordinada de la subordinada, abreviar palabras, parafrasear y utilizar

un formato de diagrama. (Tuckman & Monetti, 2011, p. 193).
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Por su parte

el modelo constructivista [el cual] concibe a la educacién como una actividad critica,
y al docente como un profesional autdbnomo, el cual investiga reflexionando junto con
la préctica. (...) Este modelo se caracteriza porque aprender es sinGnimo, en algunas
ocasiones de arriesgarse a errar, es decir, muchos de los errores cometidos en
situaciones didacticas deben ser considerados por parte del docente como momentos
creativos (Gomez & Polania, 2008, pp. 44-45).

“Segun Piaget una operacidon es “una accion interiorizada”, es decir, un proceso
mediante el cual se realiza, mentalmente una accion fisica 0 manipulacion de una manera
mas econdmica, mas facil de realizar que de manera real” (Lucefio, 2012, p. 44).

El conocimiento es considerado como el resultado de un proceso dialéctico, que se
inicia con la fase de asimilacion por parte del sujeto, mas no se asimila todo lo que se recibe
del medio ambiente, sino lo que es significativo, que lleve un valor simbdlico, esta
asimilacién debe estar vinculada a la accion del sujeto que incorpora nuevos conocimientos
a los previos formando un nuevo concepto. En un principio la asimilacion de los nuevos
conocimientos no se consigue sin una modificacidn, esta fase es de acomodacion. Tanto la
asimilacién y acomodacion son complementarias y equilibradas (Sarramona, 2008).

El avance cognitivo es en etapas espirales cada una marcada con un proceso de
reorganizacion. La abstraccion es un elemento constitutivo de la toma de consciencia por
parte del sujeto que aprende, para Piaget existen diferentes tipos de abstraccidn, desde la
vinculada a los objetos externos hasta la creacion de nuevos esquemas mentales de
conocimientos con la realidad, también afirma que existe un inconsciente cognitivo porque
el nifio tiene s6lo consciencia de los resultados de las operaciones y no de los procedimientos
que se llevan a cabo.

Jerome S. Bruner afirma que «lo que se hace mas personal es lo que se ha descubierto

por uno mismo», destacando la importancia que tienen los procesos mismos de

conceptualizacién, por encima de la acumulacion interior de las informaciones. Para

Bruner las aportaciones merecen un analisis mas detallado para explotar sus

implicaciones pedagdgicas, coincide con Piaget en que el desarrollo cognitivo se

logra en diversas etapas, pero el lenguaje y su entorno son de significativa
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importancia. Segun Bruner el desarrollo cognitivo es la elaboracion de un modelo del
mundo y de la realidad que puede ser aplicado en la resolucion de los problemas de
la vida (Sarramona, 2008, p. 253).

El estudiante pasa por tres fases en el mundo:

1. Fase erratica o ejecutoria: los nifios conciben los objetos a través de la
manipulacion.

2. Fase iconica: los nifios emplean imagenes para representar lo que acontece.

3. Fase simbodlica: mediante el lenguaje el sujeto ya es capaz de representar

simbolicamente el mundo que le rodea (Sarramona, 2008, p. 254).

“Tras el dominio del lenguaje no finaliza el desarrollo cognitivo, sino que gracias a
él proseguird este desarrollo comunicandose con los demés y contrastando visiones e ideas

diferentes que le permite la categorizacion” (Sarramona, 2008, p. 254).

Para Bruner la mejor forma de aprendizaje es la produccion de descubrimientos
cientificos, mediante la induccién, para llegar a la elaboracién de los conceptos, por
ello el educando se implica activamente en la tarea, se formula preguntas y propone
situaciones interesantes, descubre estrategias y modos de accion para aprendizajes
futuros. Los contenidos deben ser minimos porque con las estrategias ya adquiridas
podré acceder a ellos cuando se precisen. Los alumnos estudiaran sucesivamente, asi
descubrird nuevas progresiones de conceptos de los mas sencillos a los mas
complejos, de lo concreto a lo abstracto, de lo especifico a lo genérico, se culmina
que el aprendizaje por descubrimientos no es para todos los alumnos y no sirve para

todos los objetivos académicos escolares (Sarramona, 2008, p. 254).

Por su parte Vygotsky
rechaza los enfoques que reducen la psicologia y el aprendizaje a una mera
acumulacién de reflejos y asociaciones entre estimulos y respuestas; para él, existen
rasgos humanos no reducibles a asociaciones como la conciencia y el lenguaje; el
hombre no se limita a responder a los estimulos, sino que actia sobre ellos
transformandolos gracias a la mediacion de instrumentos que se interponen entre el
estimulo y la respuesta. Se trata de una adaptacion activa en lugar de refleja o

mecanica como la concebia el conductismo (Rodriguez & Larios, 2014, p.97).

66



3.2.2 Instrumentos y signos
“Los procesos mentales tienen su génesis en la interaccion social. La socializacion posibilita
el proceso de desarrollo metal y la mediacidon permite la internalizacion de actividades y

comportamientos sociales, culturales e historicos” (Rodriguez & Larios, 2014, p.97).

Los instrumentos son objetos que sirven para hacer algo y un signo es la
representacion de algo. [Existen] los signos indicadores, [mismos] que establecen una
relacion causa efecto, los signos iconicos o iméagenes que representan alguna cosa y
los signos simbolos que indican una relacion abstracta con lo que significan
(Rodriguez & Larios, 2014, p.98).

“El desarrollo cognitivo se produce por la internalizacion de instrumentos y signos
producidos culturalmente mediante la interaccion social; es decir, el desarrollo cognitivo se
genera primero, de afuera hacia adentro y posteriormente, en forma intrapersonal”
(Rodriguez & Larios, 2014, p.98).

Hablando especificamente de lo descrito en apartados anteriores podemos interpretar
a los instrumentos y signos, asi como la educacién media superior como los agentes que al
interactuar se producen diferentes fendmenos sociales, culturales e histéricos.

Las instituciones internacionales fungen como instrumentos, los gobiernos de los
paises y en particular el nuestro tendria la funcion de representar a los signos, es decir,
interpreta las politicas y recomendaciones de las instituciones (BM, UNESCO, OCDE, BID)
acorde al contexto que se presenta en el momento. En el momento en que el estado
reinterpreta, implementa y ejecuta las politicas y recomendaciones se produce un efecto
ambivalente (instrumento y signo) ya que al generar sus propias politicas y estas ser
entregadas a los gobiernos estales cobra fuerza el efecto ambivalente antes mencionado.

Este proceso se repite conforme las politicas internacionales, nacionales y estales son
desarrolladas hasta el punto en el que se desenvuelven dentro del aula. Para el caso de
investigacion de esta tesis el construir un método algoritmico que permita desarrollar
habilidades matematica éste método se convierte en automatico en el instrumento o canal por
el cual los conocimientos seran transmitidos (enfoque constructivista basado en
competencias), a su vez los signos seran representados en los alumnos quienes al momento

de presentar una prueba especifica como puede ser PLANEA o incluso pruebas para ingresos
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a educacion superior permita comprobar la representacion de las habilidades matematicas
desarrolladas, asi como su comportamiento como ser social, integro y consciente de una

sociedad.

3.2.3 Zona de desarrollo proximo

Vygotsky se refiere
a aquel espacio de la cognicidn que debe ser estimulado por la ensefianza para lograr
aprendizaje y lo define de la siguiente manera: “La distancia entre el nivel real de
desarrollo, determinado por la capacidad de resolver independientemente un
problema y el nivel de desarrollo potencial, determinados a través de la resolucion de
un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracion con otro compafiero méas
capaz” Vygotsky (1988, pag. 133) citado en (Rodriguez & Larios, 2014, pp. 101-
102).

No toda situacion de interaccion entre personas de desigual competencia genera
desarrollo. El buen aprendizaje o buena ensefianza deberian operar sobre los niveles
superiores de la Zona de Desarrollo Proximo; es decir, aquellos logros del desarrollo
todavia en adquisicion y sélo desplegados en colaboracion con otros (Baquero, 1997,
pag. 139) citado en (Rodriguez & Larios, 2014, pp. 101-102).

“Discroll, citado por Moreira (1995) asume que la zona de desarrollo proximo define
las funciones que aun no maduraron pero que estan en proceso de maduracion” citado
en (Rodriguez & Larios, 2014, pp. 103-103). “Es una medida del potencial de
aprendizaje, (...) es dinamica y esta delimitada por la interaccion social” (Rodriguez
& Larios, 2014, p. 103).

Para que el juego cree una zona de desarrollo proximo como tal “es necesaria la
presencia de una situacion o escenario imaginario, la presencia de reglas de comportamiento
socialmente establecidas y la presencia de una definicion social de la situacion” (Rodriguez
& Larios, 2014, p. 103).
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El Andamiaje, respecto a la ensefianza formal (que trabajaron Woods, Brunner y
Ross, 1976),

se entiende como una situacién de interaccion entre un sujeto experto o mas,
experimentado en un dominio y otro [sujeto] novato o menos experto en la que el
formato de la interaccion tiene por objetivo que el sujeto menos experto se apropie
gradualmente del saber experto. (...) La situacion de andamiaje debe poseer las
siguientes caracteristicas: ajustable, temporal, audible y visible (Rodriguez & Larios,
2014, pp. 103-104).

3.2.4 El aprendizaje y la ensefianza

El aprendizaje es necesario para el desarrollo cognitivo del individuo y el Gnico buen
aprendizaje es aquel que estd avanzando con relacién al desarrollo. A diferencia de
las situaciones informales en las que el [estudiante] aprende, por estar inmerso en un
ambiente cultural formador, (...) en las escuelas los agentes pedagdgicos es una
persona real con la funcién explicita de intervenir en el proceso de aprendizaje (...)
provocando avances que no ocurririan de forma espontanea. Khol de Oliveira (1996,
pag. 46) citado en (Rodriguez & Larios, 2014, p. 107).
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IV. METODOLOGIA

En este capitulo se presenta la forma en que la propuesta se elabord, los materiales requeridos,
tipo de método utilizado, se hace una descripcion de los sujetos y se presenta la tabla de

variables utilizada para realizar el instrumento utilizado en el taller.

La ejecucion de este proyecto de investigacion se realizd en los espacios fisicos del
bachillerato general del Centro Escolar Coronel Raul Velasco de Santiago que se encuentra
ubicado en la comunidad de San Miguel Canoa Puebla, con direccion en avenida de las flores

#1 colonia San Miguelito, tercera seccion, San Miguel Canoa.

4.1 Método

Esta investigacion es de tipo cuantitativa pues pretende medir el resultado que tiene la
construccién del algoritmo para desarrollar habilidades matematicas en los estudiantes de
nivel bachillerato.

Esta investigacion es de alcance correlacional ya que pretende comprobar lo
siguiente:

1. el resultado del algoritmo en los estudiantes de nivel bachillerato
2. cual es el avance de los alumnos durante y después de ingresar al proceso de
aprendizaje.

4.2 Disefo

El disefio de esta investigacion corresponde, en una primera etapa realizando un instrumento
diagndstico, como segundo Y final, una evaluacion final para entonces tener por completo un
disefio cuasi-experimental.

Esta investigacion corresponde al de intervencion, pues se pretende cuantificar la variable

que tiene el impacto del algoritmo en los estudiantes de nivel bachillerato.

4.3 Sujetos

La poblacidn que estara sujeta a esta investigacion son alumnos del nivel bachillerato del
centro escolar Coronel Raul Velasco de Santiago, divididos en dos grupos.
El primer grupo sera un grupo de control, y el segundo grupo sera el que esté sometido

al proceso de aprendizaje.
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4.4 Instrumento

La siguiente tabla de variables (tabla 10) se disefid con la intencion de crear un instrumento
que permita comprobar el nivel que tienen los alumnos con respecto de las habilidades
matematicas antes y despues del proceso de intervencion. La variable que se pretende
conocer se denomina habilidad matematica, esta variable se compone por diferentes
dimensiones del ambito cognitivo, por otra parte, los diferentes items con los que cuenta el
instrumento se disefiaron a partir de diferentes indicadores los cuales identificar el grado de
habilidad de los estudiantes. Ambos instrumentos (inicial y final) se encuentran disponibles

en la seccion de anexos.

HABILIDAD COGNITIVO Construccion
MATEMATICA:

Construccion y dominio, comportamental — Dominio

por parte del alumno, en

el modo de actuar Actitudinal Procedimientos
inherente a una (posicion ante

determinada  actividad diferentes

matematica, que le problemas) Razonamientos
permite utilizar

conceptos, propiedades, Resolucién de
relaciones, problemas
procedimientos

matematicos,  emplear Emitir juicios

estrategias de trabajo,
realizar razonamientos,
emitir juicios y resolver
problemas
matematicos.(Ferrer,
2000)

Tabla 10 Elementos que conforman los instrumentos inicial y final

Ademas, se cuenta con evaluaciones que han determinado el tipo de aprendizaje de
cada estudiante, por lo cual estos resultados seran de gran utilidad para la realizacion del
algoritmo.

Se disefié un algoritmo basado en el programa de estudios y los resultados del test de
estilos de aprendizaje, en dicho algoritmo se indican con precision los pasos a seguir para la

dosificacion de los conocimientos.

71



Se realiz6 una investigacion documental sobre registros de calificaciones en el area
de matematicas, nimero de alumnos reprobados y aprobados para poder clasificar el
desempefio que se ha tenido en el centro escolar antes del proceso de aprendizaje y cudl es el
impacto al termino del proceso.

El taller estuvo disefiado conforme al paradigma constructivista basado en
competencias y enfocado para que las habilidades se desarrollen en los estudiantes de tal
forma que aumenten su nivel en habilidades matematicas.

Se integran las planeaciones argumentadas de las sesiones llevadas a cabo en el taller

de intervencion.

4.5 Procedimiento

Con base en el andlisis de la investigacion documental y los datos del examen diagndstico
determinaron el grado en que los alumnos han desarrollado sus habilidades matematicas.

Ya identificados los elementos pertinentes se procedié a clasificar a los alumnos de
acuerdo a su nivel para poder identificarlos con mayor rapidez y proceder de una forma
adecuada.

A partir de este momento se dio inicio al taller para con los estudiantes teniendo 2
grupos uno que es el grupo control al cual no se le aplico el taller y el segundo grupo, el
experimental al que si se le aplico el taller.

Como prueba final se aplicO nuevamente el cuestionario de post test, al cual se
realizaron adaptaciones respecto del original con la finalidad de tener equivalencia con el
programa de estudios, esta aplicacion es para medir si se han desarrollado habilidades
matematicas y que diferencia existe con respecto al pre test. Dichos instrumentos se pueden

consultar en anexos.
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5. ANALISIS Y RESULTADOS

En el siguiente capitulo se muestra el analisis de los datos para las pruebas de pre-test y post-
test tanto para el grupo control y experimental, ademas se encuentra una comparacion entre
ambos grupos que determind el impacto que tiene este método algoritmico (ALHMA-
MLQ_enterprise).

Como anteriormente se describe, es una investigacion que cuenta con un grupo
control y un grupo experimental, para ambos grupos se disefidé un instrumento que permitio
medir con que habilidades cuentan los estudiantes antes de ingresar al taller. Los

instrumentos utilizados los puede consultar en la seccion de anexos.

5.1 Grupo control pre-test
El grupo control es aquel en el que la intervencion es inexistente, sin embargo, también se
aplico el pre-test con la finalidad de que al finalizar el taller se apliqgue nuevamente un
instrumento (post-test) que pueda mostrar las diferencias entre los grupos experimental y
control. A continuacién, se muestran los gréaficos que arroja la recopilacion de los datos.

La grafica 2, muestra que en el grupo control (2° B) se cuenta con una poblacion total
de 23 estudiantes de los cuales 16 tienen 16 afios y 7 cuentan con la edad de 17 afios. Cabe

destacar que el género femenino tiene mayor densidad dentro del grupo.
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Edades de hombres y mujeres 2° B

12

10

6
m MUJERES
. ®m HOMBRES
0 .
16 17

Edad en afios

N

N

Grdfica 2 Edades preponderantes del grupo control.
Fuente: Elaboracion propia tomando como base los resultados del instrumento de pre-test en el grupo control.

Dentro de los diferentes cuestionamientos que se le realizaron al estudiante se le
pregunta si es necesario llevar a cabo un proceso de razonamiento para poder resolver
cualquier problema matematico (gréafica 3).

Nivel de aceptacion para 'razonamiento matematico'

25
20
20
15
10
5
1 2
— [ ]
0
de acuerdo ni acuerdo ni desacuerdo no contesto

= de acuerdo = niacuerdo ni desacuerdo = no contesto

Grdfica 3 Distribucion de los estudiantes para razonar un problema matemdtico.
Fuente: Elaboracion propia tomando como base los resultados del instrumento de pre-test en el grupo control.

Se puede observar que en su mayoria de los estudiantes estan de acuerdo en que se

requiere un razonamiento para poder resolver un problema matematico.

Al preguntarles los elementos que en un problema matematico los estudiantes
presentan los siguientes datos (gréafica 4).
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Frecuencia de elementos principales en problemas
matematicos
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Grdfica 4 Elementos principales dentro de un problema matemadtico.
Fuente: Elaboracion propia tomando como base los resultados del instrumento de pre-test en el grupo control.

Como se observa en la gréafica 4, en el grupo control 14 estudiantes refieren que ellos
solo requieres de ‘datos, formulas 0 redaccion’ para poder resolver un problema matematico,
este dato representa que en su mayoria manejan un nivel de razonamiento bajo a pesar de que
como se describié en la grafica 3 la mayoria requiere de un razonamiento, es decir, los
estudiantes cuentan con una nocion poco amplia de los elementos a identificar en un

problema matematico y este pueda ser resuelto de forma satisfactoria.

La grafica 5 muestra que la mayoria de los estudiantes, al preguntarles si aplican sus
conocimientos adquiridos previamente para resolver un problema, 20 de los estudiantes
referencian que si aplican sus conocimientos previos, sin embargo es de consideracion tener
en cuenta que su probabilidad de resolver correctamente un problema disminuya o sea
incorrecto, ya que no son capaces de poder detectar dentro un problema matematico mas de
3 elementos, lo que conlleva a esta pregunta se torne fundamental para con la realizacion de

esta investigacion.
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Frecuencia de uso de conocimientos previos
25

20

20
15
10

2 1

= de acuerdo = ni acuerdo ni en desacuerdo = n/a

Grdfica 5 Frecuencia de uso de conocimientos previos.
Fuente: Elaboracién propia tomando como base los resultados del instrumento de pre-test en el grupo control

Frecuencia de juicios matematicos

21
Si
4
7
10
0 5 10 15 20 25
En/a ®Wno MWs otros (entender, reflexionar) Mresolver dudas B comprobar resultado

Grdfica 6 Importancia de realizar un juicio matemadtico al resolver un problema.
Fuente: Elaboracion propia tomando como base los resultados del instrumento de pre-test en el grupo control

En la pregunta que se les realiza para conocer si es necesario realizar un juicio después
de resolver un problema matematico (gréfica 6) los estudiantes en su mayoria, 21 de ellos,
mencionan diferentes acciones que realizan al terminar de resolver un problema matematico,
como por ejemplo hacer una comprobacién, solucionar alguna duda, o simplemente un

ejercicio de observar los pasos realizados.

Una pregunta que funge un aspecto importante para esta investigacién es en la que a
los estudiantes se les proporciona una lista desordenada y se les solicita que enumeren los
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pasos que se utilizan para resolver un problema matematico, para resolverlo existen dos

formas de las cuales a continuacion se presentan los resultados.

Frecuencia en proponer un orden en los pasos
para resolver un problema matematico
14 13
12

10

= metodo A 1/6/4/3/5/7/2 metodo B 1/6/4/2/5/7/3 ® incorrecto

Grdfica 7 Proponer una forma de como resolver un problema matemadtico.
Fuente: Elaboracion propia tomando como base los resultados del instrumento de pre-test en el grupo control.

Es evidente y como se muestra (grafica 7) que solo 10 estudiantes pudieron detectar
el orden correcto de las respuestas, por otra parte 13 estudiantes contestaron de forma
incorrecta, esto refiere que la mayoria tuvo problemas para poder hilar el paso inicial con el

paso siguiente.

En el grafico 8, cuando se les pregunta que describan el proceso que pasa por su mente
para resolver un problema matematico, los alumnos refieren que leen el problema 1 o mas
veces y a su vez identifican datos, proceso inmediato que sucede al leer problemas
matematicos, con un total de 15 estudiantes con lo que se refleja y reafirma el nivel basico

que ellos presentan antes de ingresar al proceso para desarrollar habilidades matematicas.
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Frecuencia de proceso mental

=
o

9

9
8
/ 6
6
5
4 3
3 2 2
2 1
|
0
n/a leer el problema identificar datos forma de resolver resultado
solucion problema

Grdfica 8 Proceso mental de los estudiantes para resolver problemas matemdticos.
Fuente: Elaboracion propia tomando como base los resultados del instrumento de pre-test en el grupo control

Hasta el momento se han mostrado resultados de preguntas en su mayoria concretas
donde se muestra un proceso tedrico metodoldgico, que ha demostrado que sus
conocimientos matematicos en cuestiones tedricas son deficientes y su nivel es bajo. A
continuacion, la siguientes graficas muestran la parte operativa que se trabajo con los

estudiantes.

En la grafica 9 los resultados muestran que, cuando al estudiante se le solicita resolver
un problema matematico y ademas describa como fue que lo resolvio los resultados no son
nada alentadores ya que como se observa 11 estudiantes no pueden resolver el problema
mucho menos hacer una descripcién del proceso que realizaron denotando que es necesaria
una intervencién para poder disminuir en una gran proporcion el rezago educativo y
matematico que se presenta. Por otro también se puede observar que son 5 alumnos los que
tienen un nivel medio-alto al poder resolver de forma correcta el problema, asi como describir
con sus propias palabras el proceso de solucion, sin embargo se espera que al ser un grupo

control estos resultados no tengan modificacion alguna.
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Frecuencia al resolver problemas de forma practica
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Grdfica 9 Solucion de reactivo de forma prdctica en el grupo control.
Fuente: Elaboracion propia tomando como base los resultados del instrumento de pre-test en el grupo control.

La siguiente grafica 10 es de completa importancia ya que al estudiante se le solicita
que describa los elementos principales que €l detecta para poder resolver cualquier problema
matematico, por lo que se puede observar es que 10 estudiantes s6lo pueden detectar ya sean
datos (1), formulas (2) y hacer un analisis del problema (3) por solo 2 estudiantes que si
logran identificar los 3 puntos descritos anteriormente de forma satisfactoria con estos datos
podemos inferir que es indispensable e importante implementar un taller que permita el

desarrollo de habilidades matematicas.
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Frecuencia de elementos de un problema detectados por el

estudiante
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Grdfica 10 Elementos detectados por los estudiantes para resolver problemas matemadticos.

Fuente: Elaboracion propia tomando como base los resultados del instrumento de pre-test en el grupo control.

Como la grafica anterior muestra los elementos que el estudiante requiere para
resolver un problema a continuacién se le solicitdé que pudiera resolver un problema de
manera practica, con lo cual se demuestra la tendencia de que es necesaria una intervencion
que pueda resarcir las deficiencias que se detectan al aplicar este pre-test de deteccion de
necesidades, lo cual se reafirma en la gréafica 11, donde se observa que los estudiantes en una
extensa mayoria, 19 de ellos, no logra responder de forma correcta al problema que se le
presenta, con lo que la grafica 10 recobra sentido ya que a la luz del resultado de esta pregunta
es evidente que los estudiantes no logran una conexién entre la parte tedrica y la parte
operativa, si bien pueden resolver algunos problemas, los elementos que enuncian en
preguntas especificas quedan a un lado ya que los resultados que arroja este pre-test es
evidente que sus bases tedrico-metodologicas son deficientes, por lo cual se tiene la
imperiosa necesidad de reforzar esa area, y hacer un vinculo para que en la parte practica
(operativa) se observen cambios y entonces se pueda generar uno de los propositos de esta

investigacion que es desarrollar en el estudiante habilidades matematicas.
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Frecuencia de solucidn a un problema matematico (forma

practica)
18
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NP/OTRO plantear ecuacion hacer operaciones/obtener hacer
resultado operaciones/despejar
variables/obtener
resultado

Grdfica 11 Solucion de reactivo nimero 2 de forma prdctica en el grupo control.
Fuente: Elaboracion propia tomando como base los resultados del instrumento de pre-test en el grupo control.
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5.2 Grupo experimental pre-test

La grafica 12, muestra que en el grupo experimental (2° A) se cuenta con una poblacion total

de 22 estudiantes y sus edades fluctta entre los 16y 17 afios de edad respectivamente. Cabe

destacar que es el género femenino quien tiene mayor presencia en el grupo.

Edad de hombres y mujeres 2° A
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1

0

Edad en afios

Grdfica 12 Edad por afios entre hombre y mujeres del grupo experimental.
Fuente: Elaboracidn propia tomando como base los resultados del instrumento de pre-test en el grupo experimental

El grafico 13 muestra el nivel con que los estudiantes del grupo experimental
estudiantes aceptan que para resolver un problema matematico es necesario realizar

razonamiento matematico.
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Nivel de aceptacidn para 'razonamiento
matematico'
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Grdfica 13 Distribucion de los estudiantes para razonar un problema matemadtico en el grupo experimental.
Fuente: Elaboracion propia tomando como base los resultados del instrumento de pre-test en el grupo experimental.
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En la gréafica 14 se muestran los datos que arrojo la pregunta realizada a los estudiantes en

cuanto a detectar elementos principales al resolver un problema matemaético, se puede

observar que los estudiantes reflejan un nivel bajo ya que 13 de ellos mencionan que

requieren solo ‘datos y formulas’ para poder resolver un problema matematico, sin embargo,

se puede también observar que 9 alumnos se encuentran en un nivel medio al mencionar entre

2 y 3 elementos principales, cabe aclarar que estos datos son sélo a nivel tedrico.
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Grdfica 14 Elementos principales dentro de un problema matemdtico grupo experimental.
Fuente: Elaboracidn propia tomando como base los resultados del instrumento de pre-test en el grupo experimental

Aceptacion de de problemas matematicos
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Grdfica 15 Frecuencia de uso de conocimientos previos en el grupo experimental.
Fuente: Elaboracion propia tomando como base los resultados del instrumento de pre-test en el grupo experimental
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En la anterior (grafica 15) en donde se les pregunta a los estudiantes si es necesario
aplicar los conocimientos previos para poder resolver un problema matematico, 20 de ellos

mencionan estar de acuerdo.

Frecuencia de juicios matematicos

n/a, 0
no, 2
@
© si, 20
fe
(O]
3 otros (entender,
2 reflexionar), 1
resolver dudas, 6
comprobar resultado,
13
0 5 10 15 20 25
On/a @Ono Osi DOotros (entender, reflexionar) resolver dudas @ comprobar resultado

Grdfica 16 Importancia de realizar un juicio matemadtico al resolver un problema.
Fuente: Elaboracion propia tomando como base los resultados del instrumento de pre-test en el grupo experimental.

En la grafica 16 se muestra los datos correspondientes a la pregunta hecha a los estudiantes
en cuanto a si consideran importante hacer un juicio después de resolver algin problema
matematico, en su mayoria consideran hacer un juicio para poder comprobar resultados y

resolver dudas, aunque podria quedar ambiguo el significado de realizar un juicio.

Pasos para resolver un problema matematico
14
12
12

10

metodo A metodo B incorrecto

Grdfica 17 Proponer una forma de cémo resolver un problema matemdtico.
Fuente: Elaboracion propia tomando como base los resultados del instrumento de pre-test en el grupo experimental.
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La grafica 17 muestra el resultado de los estudiantes que contestan el ejercicio en el
cual se les proporciona una lista desordenada la cual se tiene que enumerar segun corresponda
con el proceso que se utilizan para resolver un problema matematico, para resolverlo existen
dos formas, método A (pasos 1/6/4/3/5/7/2), método B (1/6/4/2/5/7/3), como se observa el
grupo experimental solo 10 alumnos pueden resolver el problema mientras que 12 no lo

logran, siendo esta cantidad la que predomina.

Considere la siguiente tabla de elementos para determinar el tipo de métodos utilizados:

Tipo Elementos
NP/otros motivos
Leer el problema
identificar datos

Formular una solucion
Resolver problema
Obtener un resultado
Hacer una comprobacion
Tabla 11 Elementos del proceso mental
Fuente: Elaboracion propia tomando como

base los resultados del instrumento de pre-test
en el grupo experimental
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Grdfica 18 Proceso mental de los estudiantes para resolver problemas matemdticos.
Fuente: Elaboracién propia tomando como base los resultados del instrumento de pre-test en el grupo experimental.

La grafica anterior (gréafica 18) muestra la frecuencia de respuestas que los estudiantes

mencionan cuando se les solicita que describan el proceso mental que pasa por su mente al
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resolver algun problema matematico, la tabla 8, muestra los elementos involucrados en el
proceso mental para resolver un problema matematico ya que de esta forma es mas practico
identificar que elementos son los que los estudiantes describen. Lo que se puede observar es
que sus respuestas no son del todo homogeéneas por lo que se enuncian las mas significativas
como el caso de los siguientes tipos: 4/5 representa a los elementos ‘resolver problema y
obtener un resultado’, es decir, por medio de la grafica observamos que 2 estudiantes
mencionan que el proceso mental que pasa por su mente es como bien se menciona “resolver
problema y obtener un resultado” con lo cual se podria categorizar en un nivel bajo debido a
que Unicamente se presentan dos elementos involucrados en el proceso. Si bien cada ser
humano tiene una forma de pensamiento diferente para el caso de desarrollar habilidades
matematicas y al ser una ciencia exacta es necesario tener una estructura muy sélida. Para los
tipos 1/2/3/4/6 en donde 2 alumnos mencionan que requieres de estos tipos de elementos (leer
problema, identificar datos, formular solucion, resolver problema, hacer comprobacion) es
evidente que ellos manifiestan un nivel alto al resolver problemas matemaéticos.

En general por medio de lo que el resultado representa en la gréafica 18 y para efectos
practicos de esta investigacion podemos decir que son 10 estudiantes que se encuentran en
un nivel bajo, 5 en un nivel medio y 6 en un nivel alto, por lo que es evidente y hasta este
momento se ratifica que el grupo cuenta con un desarrollo de habilidades matematicas muy
deficiente.

El instrumento que se aplicd cuenta con preguntas que miden aspectos tedrico-
metodoldgicos, asi como también aspectos a nivel practico (operativo), es por esta razon que
en la gréfica 19 se muestran los resultados del ejercicio donde se les solicita obtener un
resultado y ademas describir el proceso que realizan para poder llegar a dicho resultado.
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Tipo |Elemento
Plantear una funcion
1 trigonométrica
Utilizar el teorema
2 Pitagoras
Calcular los angulos
3 internos
4 Obtener el area
5 Obtener el perimetro
NP

Tabla 12 Elementos del problema 1 tedrico-prdctico
Fuente: Elaboracién propia tomando como base
los resultados del instrumento de pre-test en el grupo experimental
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Grdfica 19 Solucion de reactivo de forma prdctica en el grupo experimental.
Fuente: Elaboracidn propia tomando como base los resultados del instrumento de pre-test en el grupo experimental

De forma general podemos observar (grafica 19) que como se demuestra en preguntas
tedricas el grupo presenta amplias deficiencias ya que no generan un vinculo entre sus
conocimientos como anteriormente mencionaban (grafica 15) aunado a los datos en que 12
estudiantes tienen un nulo o casi nulo desarrollo de habilidades, 1 estudiante se encuentra en
un nivel bajo, 8 en un nivel medio y solo 1 estudiante en un nivel alto, cobra mayor sentido
el generar una propuesta que permita que estos datos puedan ser revertidos.

La gréfica 20 denota los datos en donde se le solicita al estudiante definir los
elementos que requiere al resolver un problema matematico con lo que se confirma el nivel

escaso (0 nulo) en el desarrollo de habilidades matematicas por parte de los estudiantes.
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Frecuencia de elementos de un problema detectados por el estudiante
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Grdfica 20 Elementos detectados por los estudiantes para  resolver  problemas  matemadticos.
Fuente: Elaboracion propia tomando como base los resultados del instrumento de pre-test en el grupo experimental.

Como se puede observar (grafica 20) la mayor poblacion de estudiantes (12) se
concentra en un nivel bajo (o inicial), es decir, logran identificar elementos muy generales
que, si bien les ayuda a resolver un problema, no llegan a vincularlos con la parte operativa

(resolver el problema).

Frecuencia de solucidn a un problema matematico (forma practica)
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Grdfica 21 Solucion de reactivo numero 2 de forma prdctica en el grupo experimental.
Fuente: Elaboracion propia tomando como base los resultados del instrumento de pre-test en el grupo experimental

88



La grafica 21 confirma que los estudiantes poseen habilidades matematicas
deficientes (nulas) al reflejar que 16 de ellos no contestan el ejercicio (completamente
practico) o lo hacen de forma errénea, con lo cual el desarrollar un método que permita

generar en el estudiante habilidades matematica es una imperiosa necesidad.
5.3 Comparacion grupo control y experimental post-test
Grupo control

Requiere de un razonamiento en un problema
matematico

25 23
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0 0
0
de acuerdo ni acuerdo ni desacuerdo no contesto

Grdfica 22 Razonamiento en problemas matemdticos grupo control pos-test.
Fuente: Elaboracion propia tomando como base los resultados del instrumento de pos-test en el grupo control
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Grupo experimental

Nivel de aceptacion para 'razonamiento
matematico'

25
20
15
10

> 2

[ ]
0
de acuerdo ni acuerdo, ni en desacuerdo

Grdfica 23 Razonamiento en problemas matemdticos grupo experimental pos-test.
Fuente: Elaboracion propia tomando como base los resultados del instrumento de pos-test en el grupo experimental.

En la gréafica 22 se muestra que los estudiantes del grupo control, en su totalidad (23),
mencionan que se requiere de un razonamiento para resolver un problema matematico. Por
su parte en la gréafica 23, grupo experimental, 20 estudiantes mencionan estar de acuerdo en

que requieren un razonamiento para resolver un problema matematico.
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Grdfica 24 Elementos principales dentro de un problema matemdtico grupo control post-test.
Fuente: Elaboracion propia tomando como base los resultados del instrumento de pos-test en el grupo control.
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Grupo experimental

Principales elementros de un problema matematico
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Grdfica 25 Elementos principales dentro de un problema matemdtico grupo experimental pos-test.
Fuente: Elaboracion propia tomando como base los resultados del instrumento de pos-test en el grupo experimental.

En la gréafica 24 podemos observar que el grupo control 9 estudiantes manifiestan que
para resolver un problema matematico solo requieren de datos y formulas, mientras que en
grupo experimental (grafica 25) 11 estudiantes consideran que solo requieren de datos y

férmulas para poder resolver un problema matematico.
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Grupo control

Frecuencia de aceptacion en resolucion de problemas con
uso de conocimientos previos
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Grdfica 26 Frecuencia de uso de conocimientos previos grupo control.
Fuente: Elaboracién propia tomando como base los resultados del instrumento de pos-test en el grupo control.
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Grdfica 27 Frecuencia de uso de conocimientos previos grupo experimental.
Fuente: Elaboracion propia tomando como base los resultados del instrumento de pos-test en el grupo experimental.

Tanto para el grupo control (grafica 26) con 21 estudiantes, como el grupo
experimental (gréafica 27) 20 estudiantes mencionan que se requieren aplicar conocimientos
previos para poder resolver un problema matematico.
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Grupo control

Frecuencia de juicios matematicos
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Grdfica 28 Importancia de realizar un juicio matemdtico al resolver un problema grupo control.
Fuente: Elaboracion propia tomando como base los resultados del instrumento de pos-test en el grupo control.
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Grdfica 29 Importancia de realizar un juicio matemdtico al resolver un problema grupo experimental.
Fuente: Elaboracion propia tomando como base los resultados del instrumento de pos-test en el grupo experimental.

Las graficas 28 y 29 arrojan los datos tanto del grupo control como experimental en
relacién a si considerar realizar un juicio después de resolver algun problema matematico, tal
cual observamos ambos grupos presentan como mayor frecuencia que ‘Si’ realizan un juicio
con 21 estudiantes del grupo control y 20 del grupo experimental, por lo que se podria
determinar que en un nivel teérico ambos grupos se encuentran iguales, aunque en estas
gréaficas no se consider0 él porque era necesario realizar un juicio matematico lo cual puede

ser un factor para el desarrollo de esta investigacion.

93



Grupo control

Frecuencia en ordenar los pasos para resolver un
problema matematico
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Grdfica 30 Proponer una forma de cémo resolver un problema matemdtico grupo control.
Fuente: Elaboracion propia tomando como base los resultados del instrumento de pos-test en el grupo control.

Grupo experimental
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Grdfica 31 Proponer una forma de como resolver un problema matemadtico grupo experimental.
Fuente: Elaboracion propia tomando como base los resultados del instrumento de pos-test en el grupo experimental.

Se le proporciond al estudiante una lista desordenada que contiene 7 pasos para
resolver un problema matematico y se le pidi6 que la ordenara. La solucion (como
consecuencia ldgica al realizar una accion detras de otra) se puede dar en dos formas que
denotamos como método A y método B lo observado en la grafica del grupo control (grafica
30) es que 10 estudiantes determinaron la l6gica del problema y 15 de ellos lo hicieron de
una forma incorrecta lo que representa mas de la mitad del grupo presenta problemas para
poder determinar una secuencia logica. Por su parte el grupo experimental (gréafica 31) con
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10 alumnos que representa un 45% del total de la muestra determina la secuencia logica,
mientras que 12 estudiantes no logran determinar dicha secuencia. En este punto esta
pregunta se convierte en un factor para con la investigacion ya que se puede notar que, al
aplicar el algoritmo, este lograr tener una influencia positiva para con los estudiantes del
grupo experimental.

Grupo control

Proceso mental al resolver un problema matematico
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Grdfica 32 Proceso mental de los estudiantes para resolver problemas matemdticos grupo control.
Fuente: Elaboracion propia tomando como base los resultados del instrumento de pos-test en el grupo control.
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Grdfica 33 Proceso mental de los estudiantes para resolver problemas matemdticos grupo experimental.
Fuente: Elaboracion propia tomando como base los resultados del instrumento de pos-test en el grupo experimental.

Al preguntarles a los estudiantes cual es el proceso mental que tienen al resolver un
problema matematico refieren diferentes elementos todos muy variados y con poca similitud
ente todos los participantes, sin embargo se puede observar en el grupo control (gréfica 32)
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que en general el pensamiento que poseen los estudiantes, en principio de cuentas es muy
diferente y en segundo término se observa que en un conjunto de 13 alumnos el tipo de
pensamiento matematico es muy bajo al solo mencionar entre 0 y 3 elementos del proceso
mental para resolver un problema matematico, lo que se traduce en que al no haber llevado
un proceso de intervencion dificilmente estas cifras revelen lo contrario. Por otra parte en la
grafica 33 (grupo experimental) se observa que de la misma manera se tienen pensamientos
diferentes, ademéas de que su nivel de pensamiento matematico se nota en incremento al
contar con 9 estudiantes que detectan entre 1 y 3 elementos del proceso mental para resolver
problemas matematicos, si bien este grupo presenta 5 estudiantes que manifiestas algun otro
motivo que detecta en el proceso mental, solo 8 estudiantes del resto (que representan el 36%)
continua desarrollando habilidades matematicas, sin embargo es una poblacion minima.
Grupo control
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Grdfica 34 Solucion de reactivo de forma prdctica en el grupo control.
Fuente: Elaboracion propia tomando como base los resultados del instrumento de pos-test en el grupo control.
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Grupo experimental

Procedimiento tedrico-practico para resolver un problema matematico
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Grdfica 35 Solucion de reactivo de forma prdctica en el grupo experimental.
Fuente: Elaboracion propia tomando como base los resultados del instrumento de pos-test en el grupo experimental.

Las graficas 34 y 35 presentan los datos recolectados en la muestra poblaciones
(grupo control y grupo experimental) en donde se les solicita resuelvan un problema
matematico de forma préctica (medir la capacidad operativa) ademéas de realizar la
descripcion de como soluciond el problema presentado. Se observa que el grupo control
(gréfica 34) muestra que la mayoria de los estudiantes (13 de un total de 23) no contestan el
ejercicio, es decir, hasta el momento no han generado habilidades matematicas en ningun
tipo de nivel, por otra parte, también se observa que un total de 8 estudiantes se encuentran
en un nivel muy bajo-bajo en el desarrollo de habilidades matematicas y 2 estudiantes mas

presentan un nivel medio-alto.

En la gréafica 35 (grupo experimental) se pueden observar que 9 estudiantes de un
total de 22 no contestan el ejercicio, es decir, no lograron desarrollar habilidades matematicas
de ningun tipo (operativa, tedrica-metodoldgica, teorica), 6 estudiantes se encuentran en un
nivel muy bajo-bajo, desarrollaron un nivel basico de habilidades matematicas, ademas esta
pregunta arrojo como resultado que 7 estudiantes contestan de forma correcta el ejercicio y
logran describir el proceso que se lleva a cabo para poder resolverlo, con lo cual se demuestra
que el algoritmo implementado en el taller funciona al desarrollar habilidades matematicas
exclusivamente en aplicaciones propiamente operativas lo que se traduce en que los
estudiantes intervenidos desarrollan habilidades matematicas en un nivel intermedio por lo

que es necesario realizar ajustes (de forma operativa 0 metodoldgica), es decir, dentro del
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proceso empleado existe un ‘vacio’ el cual produce que no se estén generando habilidades
matematicas, por lo que modificar de forma adecuada el algoritmo (ALHMA-

MLQ_Enterprise) podria incrementar la efectividad del mismo.
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Grdfica 36 Deteccion de elementos matemadticos para resolver un problema grupo control.
Fuente: Elaboracion propia tomando como base los resultados del instrumento de pos-test en el grupo control.
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Grdfica 37 Deteccion de elementos matemdticos para resolver un problema grupo experimental.
Fuente: Elaboracion propia tomando como base los resultados del instrumento de pos-test en el grupo experimental.
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Al solicitarle a los alumnos que describan los elementos que detecta en un problema
matematico para poder encontrar la solucion se realiz6 una clasificacion (muy bajo a alto)
acorde al tipo de elementos que proporcionaban (de 0 a 1 elemento pertenece a un nivel muy
bajo, en un nivel bajo se encuentran aquellos estudiantes que solo refieren 1 elemento, para
el nivel medio se tomaron en cuenta los reactivos que tiene entre 2 y 3 elementos por lo que
ubica al grupo control (gréafica 36) en un nivel muy bajo con 3 estudiantes, 12 en un nivel
bajo y 8 en un nivel medio, siendo el nivel bajo el que tenga mayoria de elementos que
requieren generar habilidades matematicas. Por su parte el grupo experimental (grafica 37)
se clasica en un nivel medio con 11 estudiante que identifican 4 o méas elementos en un
problema matematico, 4 estudiantes en un nivel muy bajo y 6 en un nivel bajo, con lo que
una vez mas se evidencia que el algoritmo genera un “vacio” al desarrollar habilidades

matematicas.
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Grdfica 38 Solucion de reactivo numero 2 de forma prdctica en el grupo control.
Fuente: Elaboracion propia tomando como base los resultados del instrumento de pos-test en el grupo control.
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Grupo experimental

Proceso operativo para resolver un problema matematico
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Grdfica 39 Solucion de reactivo numero 2 de forma prdctica en el grupo experimental.
Fuente: Elaboracion propia tomando como base los resultados del instrumento de pos-test en el grupo experimental.

Las gréaficas 38 y 39 muestran los datos recolectados de una pregunta realizada a los
estudiantes que es en su totalidad de carécter operativo (préctico), es decir, se les solicita
resolver un problema especifico cuyo proceso de solucién se divide en 4 pasos y que la misma
teoria del problema lo plantea de esa forma. Es evidente que en el grupo control (grafica 38)
18 estudiantes de una muestra total de 23 y que representan al 78.2%, 6 de ellos presenta un
proceso de solucién nulo, esto es, dejan en blanco el ejercicio, ademéas 12 de ellos cumplen
solo la primera fase de solucion del problema con lo que se evidencia lo que ya se ha
comentado con anterioridad el algoritmo requiere de una modificacion para poder tener un
impacto mucho mayor, ya que como se observa en el grupo experimental (grafica 39) con un
56.5%, es decir, 13 alumnos de los cuales 7 dejan en blanco el ejercicio y 6 méas se encuentran
en una fase inicial de solucion, lo que demuestra que los estudiantes tienen una deficiencia
en una parte que no fue considerada desde un inicio al construir el algoritmo y que a la luz
de estos datos se presenta con claridad, este nuevo elemento se llama ‘comprension lectora’,
es decir, el estudiante puede entender el proceso con el cual el problema se resuelve (nivel
operativo) sin embargo son las cuestiones del lenguaje las que limitan su actuar produciendo

un bajo impacto por parte del algoritmo el cual, evidentemente no era el deseado para esta
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investigacion, es de suma importancia realizar dicha modificacion al algoritmo para que este
pueda tener un impacto mucho mas representativo (la modificacion se encuentra en la seccion
de anexos). Por ultimo cabe destacar que, el algoritmo implementado para este taller si
desarrolla habilidades matematicas en los estudiantes basta con observar a los 9 estudiantes
(representando al 43.5%) de los cuales 4 logran alcanzar 3 de 4 fases mientras que 5 de ellos
completan de forma satisfactoria las 4 fases que conlleva este problema, es decir, la brecha
que existe entre la parte tedrica con la parte operativa de los contenidos es muy estrecha con

lo que al realizar la modificacion se esperaria que el impacto tenga mejores consecuencias.
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5.4 Discusion
Una vez que se han expuesto todos los datos que se recabaron en las pruebas (pre y

post prueba), asi como llevar a cabo una intervencién mediante un taller y con base en los
resultados que este algoritmo denominado ALHMA-MLQ_enterprise, este tiene una
efectividad operativa del 50% con un margen de error £ 5%, con estos datos se responde a la
pregunta ¢Cual es el impacto del modelo algoritmico basado en estrategias de ensefianza
aprendizaje que tiene sobre los alumnos del CECRVS? que da pie al desarrollo de esta
investigacion, y como ya se expuso en las graficas 34 a 39 el resultado de aplicar el algoritmo
es notorio, si bien existe un impacto este no es en la proporcion esperada. Es muy importante
dar a conocer que se detecta una deficiencia tedrica en los alumnos, en lo referente a la
comprension lectora en el area de matematicas, si bien dentro de las planeaciones se toman
en cuenta los elementos tedricos contenidos en los temas es insuficiente, ya que los datos
obtenidos reflejan que los estudiantes tienden a enfocarse Gnicamente en la parte operativa,
es decir, realizan los ejercicios de forma similar a los ejemplos que se proponen, dejando a
un lado las bases teérico-metodoldgicas que la materia (calculo diferencial), especificamente
para esta investigacion requiere.

El objetivo principal que se planted al inicio de esta tesis fue la construccion de un
método algoritmico que basado en estrategias de ensefianza-aprendizaje pueda garantizar que
los alumnos del centro escolar coronel Radl Velasco de Santiago desarrollen diferentes
habilidades matematicas centrado y basado en el &mbito sociocultural de la comunidad de
San Miguel Canoa Puebla, si bien el algoritmo al ser aplicado en un grupo experimental
demostro tener una efectividad positiva existen diferentes factores que no permitieron el
optimo desemperfio del mismo.

ALHMA-MLQ_Enterprise (Algoritmo en Habilidades Matematicas), en definitiva
cumple con los requerimientos que se plantean en la metodologia de la programacion ya que
se cuenta con un problema, poco o nulo desarrollo de habilidades matematica, precedido del
disefio del método algoritmico (ALHMA) el cual esta basado en estrategias de ensefianza
aprendizaje bajo la metodologia educativa de un enfoque constructivista basado en
competencias; si bien no se tradujo a un lenguaje de programacion el algoritmo se tradujo a
la elaboracion de una planeacidn argumentada y por ultimo la depuracion del mismo, es decir,

al llevar a la implementacién y ejecucién del método algoritmico se demuestra la efectividad
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e impacto que éste tiene para desarrollar habilidades matematicas sin embargo es
imprescindible lo que Lucefio (2012) comenta “Los mejores aprendizajes tienen lugar
cuando los alumnos adquieren un concepto y dominan un procedimiento que lo conduce a
una respuesta correcta.” Con lo que al realizar e implementar en el método algoritmico el
modulo para hacer la introduccion del lenguaje matematico este modelo queda cubriendo
todos los aspectos necesarios dentro de las teorias constructivistas del aprendizaje.

Aunado a lo anterior es de vital importancia que aquellos docentes que se encuentren
frente a grupo y no necesariamente del area de ciencias exactas, tengan la habilidad y
capacidad para poder realizar diferentes funciones: i) comprender el medio en el que se
desenvuelve; ii) interpretar o reinterpretar los planes de estudio a fines a su materia; iii)
desarrollar de la mejor manera posible su planeacion didactica argumentada (los ejemplos de
la misma los puede consultar en la seccion de anexos); y iv) realizar modificaciones a la
misma en caso de detectar un problema con su grupo de estudio.

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo del método algoritmico en su fase
inicial, es decir, no presenta el médulo que permite la implementacion del lenguaje
matematico, y en la seccion de anexos encontrara el modelo algoritmico en pseudocodigo

para un mejor entendimiento.
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5.5 Algoritmo en Habilidades Matematicas (ALHMA-MLQ_enterprise) version inicial
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para efectos de esta investigacion y con base en los resultados obtenidos antes y
después de la intervencion se concluye que el algoritmo ALHMA-MLQ_enterprise es
funcional en aspectos operativos y se espera que al implementar el modulo de lenguaje

matematico el impacto en los resultados tenga un aumento significativo.

Por otra parte, se ha creado este método para que en el bachillerato matutino del
CECRVS, los estudiantes desarrollen habilidades matematicas que complementen su

formacion académica, social y cultural.

Cabe mencionar que independientemente del contexto, y en especifico como es el de
la comunidad de San Miguel Canoa, el lenguaje de las matematicas junto con la aplicacion

de este algoritmo resulta ser universal, Unico, riguroso y ameno.

Recomiendo ampliamente seguir al pie de la letra los pasos con los que cuenta el
algoritmo, la omision de algun punto repercutira en la obtencién de datos confiables y

satisfactorios.

Es de vital importancia que, al iniciar con la implementacién de este algoritmo, se
utilice planeaciéon argumentativa con la finalidad de tener presentes los aspectos que se
encuentran inmersos en los enfoques constructivistas basados en competencias, como es el
aprendizaje significativo de Ausubel, la zona de desarrollo proximo de Vygotsky, la teoria
del equilibrio de Piaget y la asimilacion y descubrimiento de Brunner, asi como las

competencias propuestas por Cesar Coll.

Es importante contar con los expedientes de los alumnos actualizados, ya que es un
factor importante al momento de desarrollar las planeaciones didacticas debido a que estas
se desarrollan como bien se menciona con el enfoque constructivista basado en competencias,

asi como los estilos de aprendizaje de los propios alumnos.

Otro aspecto importante al momento de implementar un taller con este algoritmo, se
refiere en caso de detectar alguna deficiencia académica se realicen las correspondientes

adecuaciones sugerencias y orientaciones por parte del aplicador, inicialmente en la



planeacion didactica y subsecuentemente para con los alumnos de tal forma que construyan,
clarifiquen y sean estimulados a pensar criticamente para entonces poder validar, demostrar
y probar sus propias conclusiones.

En esta seccion podremos encontrar el diagrama de flujo de ALMA-MLQ_Enterprise
en su version modificada, dicha version ya cuenta con la implementacion del modulo para
introducir el lenguaje matematico, sin embargo, cabe aclarar que para esta investigacion ain
no se cuenta con el desarrollo o implementacion de estrategias de ensefianza-aprendizaje que
permitan hacer la introduccion al lenguaje matematico.

No obstante, existen registros de diferentes estrategias de ensefianza-aprendizaje para
introducir al lenguaje matematico pero dichas estrategias han sido implementadas en niveles
de educacién basica por lo que en definitiva existe un campo por seguir descubriendo e
implementando en el cual se pretende continuar para brindar nuevas, mejores e innovadoras
estrategias que permitan que los estudiantes del nivel medio superior puedan desenvolverse

en sociedad, comunidad, académicamente y en general, como seres pensantes y razonantes.
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6.1 Algoritmo en Habilidades matematicas (ALHMA-MLQ_enterprise) version modificada
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Anexo 1. Instrumento inicial

Instrumento: Guia para obtener informacién que permita elaborar un modelo algoritmico
para desarrollar habilidades matematicas en el bachillerato del C. E. Coronel Raul Velasco
de Santiago.

Este instrumento consta de 15 preguntas las cuales estan agrupadas en tres secciones. La seccién |
consta de preguntas de opcién multiple que determinan tu nivel cognitivo. La seccién Il son
preguntas que determinan comportamiento. La tercera y ultima parte lll, determinan la solucién de
problemas.

DATOS GENERALES:

Edad:

Fecha de ingreso al bachillerato:
Sexo: (subraye una opcién) FEMENINO MASCULINO
Grado y grupo:
INSTRUCCIONES: Conteste con sinceridad las siguientes preguntas.

1. En un problema matemadtico se requiere un proceso de razonamiento para resolverlo
a) De acuerdo

b) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

c) En desacuerdo

2. Marca con una ‘X’ los principales elementos de un problema matematico. Se puede
elegir mas de una opcion.

____ Datos

____ Formulas

_____ Redaccién

___ Variables

3. Para resolver un problema matematico aplica sus conocimientos adquiridos
previamente

a) De acuerdo

b) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

c) En desacuerdo

4. Marque con una ‘X’ el tipo de razonamiento que se requiere para resolver un problema
matematico. Se puede elegir mas de una opcion.

Deductivo

Inductivo

Pruebay error

Encontrar un patrén

Trabajar hacia atras
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5. ¢Considera importante hacer un juicio después de resolver algun problema
matematico?

Si éPor qué?
No éPor qué?

6. Los siguientes enunciados son los pasos que se utilizan para resolver un problema
matematico, ordénelos del 1 al 7 segln considere:

_____lLeerel problema 1 o mas veces

______ Obtencién de resultado

_____Formade cédmo resolver el problema

_____Conocer que es lo requerido

_____Aplicar la solucién pensada

______ Comprobacion de ser necesario

_____ldentificar qué elementos estan involucrados (variables, cantidades, datos)

7. Explique con sus propias palabras cual es el proceso que pasa por su mente al resolver
cualquier problema matematico

8. Describa con sus propias palabras cual seria el procedimiento a seguir para resolver el
siguiente problema matematico.

“Dado el triangulo rectangulo ABC, se conocen ‘a’=45my ‘B’=22°. Obtener TODOS los
elementos restantes.”

9. ¢Qué elementos detecta en un problema matematico que le ayudan a encontrar la
solucién?

10. Describa el método de prueba vy error para solucionar problemas matematicos

11. Mencione cuales son sus estrategias de estudio para poder resolver problemas
matematicos

12. Determine el valor de ‘X’ en el siguiente triangulo isdsceles explicando paso a paso
A
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13.- Ordene el siguiente ejercicio, colocando del lado derecho el nimero que crea
corresponde. Uno o mas digitos se pueden repetir

1. Problema 2. Férmula 3. Esquema del 4. Desarrollo 5. Resultado
problema del problema
Elemento Numero
74+ 81 155
V74 = =" =86

18 18
s~ a=8.6

& 10m

a? = 102 — 6
=100 — 36
= 64

a =64

Una escalera de 11 m de longitud
esta apoyada sobre la pared. El
pie de la escalera esta separada 6
m de la pared. ¢ A qué altura esta
la escalera sobre la pared?

c? =a? + b?

14. i Qué sugerencias harias para mejorar tus habilidades matematicas?

15. ¢ Cuales son sus requerimientos basicos para desarrollar habilidades matematicas?

iGracias por tu colaboracién!
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Anexo 2. Instrumento final
Instrumento: Guia para obtener informacién que permita evaluar el modelo algoritmico
para desarrollar habilidades matematicas en el bachillerato del C. E. Coronel Raul Velasco

de Santiago.

Este instrumento consta de 15 preguntas las cuales estan agrupadas en tres secciones. La seccion |
consta de preguntas de opcién multiple que determinan tu nivel cognitivo. La seccion Il son
preguntas que determinan comportamiento. La tercera y ultima parte Ill determinan la solucién de
problemas.

DATOS GENERALES:

Edad:

Fecha de ingreso al bachillerato:
Sexo: (subraye una opcién) FEMENINO MASCULINO
Grado y grupo:

INSTRUCCIONES: Conteste con sinceridad las siguientes preguntas.

1. En un problema matemadtico se requiere un proceso de razonamiento para poder llegar
a una solucién

a) De acuerdo

b) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

c) En desacuerdo

2. Marca con una ‘X’ los principales elementos de un problema matematico. Se puede
elegir mas de una opcion.

Datos

Formulas

Redaccién

Variables

3. Para resolver un problema matematico aplica sus conocimientos adquiridos
previamente

a) De acuerdo

b) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

c) En desacuerdo

4. Marque con una ‘X’ el tipo de razonamiento que se requiere para resolver un problema
matematico. Se puede elegir mas de una opciodn.

Deductivo

Inductivo
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Pruebay error
Encontrar un patrén
Trabajar hacia atras
5. ¢Considera importante hacer un juicio después de resolver alguin problema
matematico?
Si éPor qué?
No éPor qué?

6. Los siguientes enunciados son los pasos que se utilizan para resolver un problema
matemadtico, ordénelos del 1 al 7 seglin considere:
______Leerel problema 1 o mas veces
Obtencion de resultado
______Forma de cdmo resolver el problema
_____ Conocer que es lo requerido
_____Aplicar la solucién pensada
Comprobacion de ser necesario
_____ldentificar qué elementos estan involucrados (variables, cantidades, datos)

7. Expligue con sus propias palabras cual es el proceso que pasa por su mente al resolver
cualquier problema matematico

8. Describa paso a paso con sus propias palabras cual seria el procedimiento a seguir para
resolver el siguiente problema matematico.
“Factorizar x> -6x+9="

9. ¢Qué elementos detecta en un problema matematico que le ayudan a encontrar la
solucién?

10. Determinar si la siguiente funcién es continua o discontinua. Explique paso a paso.
24

£2
f&=——

11. Mencione cuales son sus estrategias de estudio para poder resolver problemas
matematicos
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12. Factorizar la siguiente suma de cubos. Explique paso a paso.

8x3+y3 =

13.- Ordene el siguiente ejercicio, colocando del lado derecho el nimero que crea
corresponde. Uno o mas digitos se pueden repetir

1. Descripcion | 2. Formula 3. Desarrollo del problema | 4. Resultado
del problema

Elemento Numero
o (x=3)(x+3)
= lim
x—3 (x — 2)(36 - 3)
(x+3)
xl—r>r31> (x - 2)
lim(x + 3)
— x—3
lim(x — 2)

x—3
lim lim
_xl—>3x+xl—>33 _ 343

Tlimx-lim2 ~ 3-2
x>3~  x>3

_ Ge=3)(x + 3)
3 (x — 2)r=23)

Determine el siguiente limite:
. x2-9
lim————
X33 x° —_5x +6
a? —b?>=(a—b)(a+b)
3¥x2=06
(=3)+(=2)=-5

14. i Qué sugerencias harias para mejorar tus habilidades matematicas?

15. ¢ Cuales son sus requerimientos basicos para desarrollar habilidades matematicas?

16. Ha concluido tu participaciéon dentro del taller de desarrollo de habilidades
matematicas, consideras que en este taller se abordaron los elementos necesarios para
poder resolver limites indeterminados y continuidades de funciones. Describa de manera
amplia sus comentarios sobre la forma en cémo se llevd a cabo este taller.

iGracias por tu colaboracion!
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Anexo 3. Carta de consentimiento informado

Benemérita Universidad Autonoma de Puebla
Facultad de Filosofiay Letras

Carta de consentimiento informado

El que suscribe LCC. Mariano Ledezma Quirds, profesor hora clase de esta
institucion educativa, me encuentro realizando la maestria en educacién superior en
la facultad de filosofia y letras de la BUAP, se dirige a usted para informarle que su
hijo(a) ha sido seleccionado para participar en la investigacion que estoy realizando
y que lleva por nombre innovacién en habilidades matematicas para el
bachillerato general del C.E. Coronel Raul Velasco de Santiago y cuyo propésito
de dicha investigacion es realizar un algoritmo que permita impartir de mejor forma
los aprendizajes que sus hijos requieren para el desempefio tanto en su vida
académica como cotidiana.

Esta investigacion se estara realizando en este ciclo escolar 2016-2017 por medio
de pruebas escritas que le seran proporcionadas a sus hijos sin costo alguno, cabe
aclarar que toda prueba realizada sera dentro del horario de clases.

Si usted decide que su hijo (a) participe en esta investigacién los datos que sean
recabados tanto demograficos como de su aprendizaje quedan bajo
confidencialidad y solo de uso exclusivo para la investigacion, en caso de que en el
transcurso del ciclo escolar usted quiera que su hijo (a) deje de participar en esta
investigacién podra retirarlo sin objecion alguna.

El beneficio obtenido de esta investigacion sera completamente para con su hijo(a)
ya que de esta forma el podra aprovechar de mejor manera los aprendizajes de la
materia, para desempefiarse en ambitos intelectuales, culturales y de la vida
cotidiana.

Todos los resultados le seran entregados a su hijo(a) para su debido conocimiento,
y no tienen relacion alguna con la calificacion que su hijo(a) obtenga en la materia.

Sin més por el momento, reciba un cordial saludo.

He leido completamente esta carta, resolviendo mis dudas por lo cual ACEPTO que
mi hijo(a) participe en esta investigacion.

| Nombre padre o tutor | Nombre de mi hijo(a) | Firma del padre o tutor |
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Anexo 5. Planeacidn didactica argumentada sesion 1

PLAN DE CLASE

Titulo del Limites y continuidad
Bloque:

Propésito: Abordara intuitivamente el concepto de limite, propiedades, tipos y
célculos de limites.

Asignatura

Ciclo Escolar:

Calculo diferencial cuarto 2016-2017

Numero de clase: 1 de 6

Fecha: | Febrero 2017 Tiempo: | 100 minutos

Contenido

Resultado de aprendizaje o Desempeno
Tema:

LIMITES Propiedades de los | Conceptualizard limite, tipos de limites y sus propiedades
limites Competencia disciplinar

Formula y resuelve problemas matematicos,
aplicando diferentes enfoques.

Competencia Atributo
genérica
4, escucha, | 4.1 Expresa ideas y conceptos mediante
Competencia interpreta y emite | representaciones lingliisticas, matematicas o
(categoria): men.saJes graficas.
pertinentes en c 2 Hiza
Se expresa y | distintos contextos ompetencia de aprendizaje
comunica mediante la ['dentifica los elementos principales y las
utilizacion ~ de | propiedades de los limites de funciones, a partir
medios, codigos Y | de elaborar un cuadro sindptico.
herramientas
apropiadas.

Evidencia de ensefanza Evidencia de aprendizaje
e Texto con las propiedades de los Cuadro sinoptico
limites
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Conocimientos:

= Listar los elementos principales de las propiedades de los limites asi
como su aplicacion.

Saberes :

Habilidades:

» Practicar las diferentes propiedades de los limites de forma grafica,
analitica y por calculo de operaciones.

Actitudes:

* Medir la utilidad de las propiedades de los limites.

Estrategia didactica

Cuadro sindptico. A partir del texto con las diferentes propiedades de los limites de una funcion
identifica los diferentes tipos de propiedades y que por medio de organizar y clasificar de forma

jerarquica de izquierda a derecha y agrupado por llaves obtiene el organizador grafico.

Actividad de
ensefnanza

Actividad de aprendizaje

Observacion:

Entregar las copias con
las propiedades de los
limites

Interrogatorio:

Reflexion y analisis por
medio observacion y
ejemplos en el pizarron

Solucion de problemas:

Presentacion de
diferentes ejemplos
aplicando las
propiedades de los
limites

Obtencion de productos:

Orientacion para diseiio
de cuadro sinoptico

1. Comprension del problema.

Lecturay analisis de las diferentes propiedades de los limites
de una funcién

2. Diseno de un plan de accion.

Observacion y aplicacion de las diferentes propiedades de
los limites de una funcion

3. Ejecucion del plan.

Elaboracion de un cuadro sinoptico que incluya las
propiedades de los limites de una funcion

4. Valoracion de los resultados.

Presentacion en plenaria del cuadro sindptico

108




Apoyos y
Recursos

Copias, plumones, pizarron, lapiceros, cuaderno de trabajo

Distribucion del
Tiempo

Evaluacioén

Inicio:
Saludo, pase de lista y distribucion de texto. 10 minutos

Lectura, comprension y analisis del texto 15minutos

Desarrollo:

Identificacion de los elementos necesarios para la elaboracion del
cuadro sindptico y revision de rubrica correspondiente. 30
minutos

Planteamiento de ejemplos que apoyados en el cuadro sinoptico se
visualicen los elementos encontrados y solicitados para su
asimilacion y comprension. 15 minutos

Cierre:

Presentacion de los cuadros sinépticos y complementacion de los
mismos. 20 minutos

Aclaracion de dudas y/o asignacion de tareas. 10 minutos

Formativa:

A través de una rubrica que permita la evaluacion de un cuadro
sindptico.
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CATEGORIA 5 sobresaliente 3 Bueno 1 Elemental

CONCEPTOS Y Identifica y expone Identifica solo Los elementos
TEMATICAS todos los elementos algunos elementos importantes son
importantes de tema  importantes del tema  escasos o nulos y se
de forma claray pero no estan de encuentran de forma
ordenada forma ordenaday desordenada
clara
JERARQUIAS Para todos los Para algunos Muestra solo algunos
conceptos tiene un conceptos tiene un conceptos en un orden
orden jerarquico de orden jerarquico jerarquico

lo mas general a lo
mas particular

EJEMPLOS Propone ejemplos Propone ideas claras  Los ejemplos
claros y relacionados  pero sin ejemplos que propuestos no son
con el tema estén relacionados al  claros ni relacionados
tema con el tema

Instrumento de evaluacion

Observaciones del (la) profesor (a) titular:

Calificacion de la clase:

Nombre y firma del Titular de la

. Nombre y firma del Practicante
Materia
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Anexo 6. Planeacidn didactica argumentada sesion 2

PLAN DE CLASE

Titulo del Limites y continuidad
Bloque:

Propésito: Abordara intuitivamente el concepto de limite, propiedades, tipos y
célculos de limites.

Asignatura

Ciclo Escolar:

Calculo diferencial cuarto 2016-2017

NUmero de clase: 2 de 6

Fecha: | Febrero 2017 Tiempo: | 100 minutos

Contenido

Resultado de aprendizaje o Desempeno
Tema: Subtema:

LIMITES Propiedades de los | Conceptualizara limite, tipos de limites y sus propiedades
limites Competencia disciplinar
Formula y resuelve problemas matematicos,
aplicando diferentes enfoques.
Competencia Atributo
genérica
4, escucha, | 4.1 Expresa ideas y conceptos mediante
Competencia interpreta y emite | representaciones lingliisticas, matematicas o
(categoria): mensajes graficas.
" | pertinentes en

Se expresa y | distintos contextos Competencia de aprendizaje

comunica mediante la ['Demuestra las propiedades y tipos de limites, a
utilizacion de | partir de resolver diferentes ejercicios practicos.
medios, codigos y
herramientas
apropiadas.
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Evidencia de ensefianza
e Lista de ejercicios

| Evidencia de aprendizaje
Aprendizaje basado en problemas

Conocimientos:

» |dentificar el tipo de ejercicio que se requiere resolver de acuerdo a la
clasificacion del cuadro sindptico realizado en la sesion anterior.
Habilidades:

Saberes : . . .
= Resolver diferentes ejercicios de acuerdo a las propiedades de los

limites de una funcion de forma analitica y por calculo de operaciones.

Actitudes:

= Concluye la importancia del uso de las propiedades de los limites de
una funcion.

Estrategia didactica

Aprendizaje basado en problemas. A partir de la lista de ejercicios se propone una solucion,
desempenando un papel activo en el aprendizaje para con los estudiantes, facilitando la
conexion de la teoria y su aplicacion.

Actividad de
enseflanza

Observacion:

Entregar lista de
ejercicios para su
solucion

Interrogatorio:

Reflexion y analisis por
medio observacion y
solucion de dudas que
surjan para con los
estudiantes

Solucion de problemas:

Aclaracioén de dudas o
proporcionar elementos
claves dentro de los
ejercicios

Actividad de aprendizaje

1. Comprension del problema.

Lectura y analisis de los diferentes ejercicios de las
propiedades de los limites de una funcion

2. Diseno de un plan de accion.

Aplicacion y practica de las diferentes propiedades de los
limites de una funcién

3. Ejecucion del plan.

Solucion a la lista de ejercicios utilizando el cuadro sinoptico
que contiene las propiedades de los limites de una funcién

4. Valoracion de los resultados.
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Obtencion de productos: | entrega y evaluacion de lista de ejercicios

Orientacion para
entrega de formato de
solucion de ejercicios

Apoyos y )

Recursos Lista de ejercicios, plumones, pizarron, lapiceros, cuaderno de
trabajo
Inicio:

Saludo, pase de lista. 5 minutos

Desarrollo:
Proporcion de lista de ejercicios y comienzo de solucion.
Solucion de ejercicios del tipo ‘cantidad’. 20 minutos

Distribucion del | Solucién de ejercicios del tipo ‘espacio y forma’.20 minutos

Tiempo

Solucion de ejercicios del tipo ‘cambios y relaciones’. 20 minutos

Aclaracion de dudas y solucion de posibles ejercicios especiales. 15
minutos

Cierre:

Revision de ejercicios clave, recepcion de formato con ejercicios
resueltos. Asignacion de ejercicios de practica para casa.15
minutos

Formativa:

Evaluacion A través de una rdbrica que permita la evaluacion del aprendizaje
basado en problemas.
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Instrumento de evaluacion

CATEGORIA
PROCEDIMIENTOS

5 sobresaliente

Por lo general usa
una estrategia
eficiente y efectiva
para resolver

problemas
RAZONAMIENTO Muestra un
LOGICO MATEMATCO RErZtul=ite]

matematico

complejo y légico en
sus soluciones

El 100% de los pasos
y soluciones no
tienen errores
matemadticos

RESULTADOS

ESCRITURA
MATEMATICA

Escribe
correctamente toda
la simbologia o
nomenclatura propia
de la matematicay
el tipo de letra es
muy legible

3 Bueno

Algunas veces usa una
estrategia efectiva
para resolver
problemas, pero no lo
hace
consistentemente
Muestra un
razonamiento
matematico basico y
légico en sus
soluciones

La mayor parte (75-
85%) de los pasos y
soluciones no tienen
errores matematicos

Escribe correctamente
la mayoria de los
simbolos o
nomenclatura propia
de la matematicay su
letra es legible

Observaciones del (la) profesor (a) titular:

1 Elemental

Raramente usa una
estrategia efectiva
para resolver
problemas

Muestra un
razonamiento
matematico simple y
poco ldgico en sus
soluciones

Menos de 75% de los
pasos y soluciones
tienen errores
matematicos

Escribe
correctamente pocos
simbolos o
nomenclatura
matematica o la letra
casi no es legible

Calificacion de la clase:

Nombre y firma del Titular de la
Materia

Nombre y firma del Practicante

114



Anexo 7. Planeacién didactica argumentada sesion 3

Titulo del
Bloque:

Propésito:

PLAN

DE CLASE

Limites y continuidad

Abordara intuitivamente el concepto de limite, propiedades, tipos y
calculos de limites.

Asignatura Ciclo Escolar:

Calculo diferencial cuarto 2016-2017
NUmero de clase: 3 de 6

Fecha: | Marzo 2017 Tiempo: | 100 minutos

Contenido
Subtema:

Limites infinitos

Tema:

LIMITES

Resultado de aprendizaje o Desempeno

Conceptualizarg limite, tipos de limites y sus propiedades
Competencia disciplinar

Formula y resuelve problemas
aplicando diferentes enfoques.

matematicos,

Competencia Atributo

genérica

4, escucha, | 4.1 Expresa ideas y conceptos mediante
Competencia interpreta y emite | representaciones lingliisticas, matematicas o
(categoria): mensajes graficas.

" | pertinentes en e e

Se expresa y | distintos contextos [kt oI
comunica mediante la ['Clasifica los tipos de limites en el infinito y al

utilizacion de

medios, codigos y
herramientas
apropiadas.

infinito en un mapa conceptual a partir de la
visualizacion de un video.

Evidencia de ensenanza
e Casos de limites en el infinito

| Evidencia de aprendizaje
Mapa conceptual

Saberes :

Conocimientos:

Identificar el tipo de caso al que se haga referencia en los limites
infinitos.
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Habilidades:

= Diagramar los diferentes tipos de casos que se encuentran en los limites
al infinito y en el infinito
Actitudes:

= Concluye la importancia de la identificacion de los tipos de casos de los
limites en el infinito y al infinito.

Estrategia didactica

Mapa conceptual. A partir de observar y escuchar un video se propone la representacion grafica
de conceptos y relaciones. Los conceptos guardan un orden jerarquico unidos por medio de las
lineas que llevan palabras que identifican a esos conceptos.

Actividad de Actividad de aprendizaje
ensefanza

Observacion:

Proporcionar elementos 1. Comprension del problema.

para reproduccion de Observacion y analisis de video con los casos de limites en el
video infinito y al infinito

Interrogatorio: 2. Disefio de un plan de accion.

Toma de apuntes Selecciona los elementos necesarios para formar un mapa

significativos para apoyo | conceptual
en la construccion de
mapa conceptual

3. Ejecucion del plan.

Solucién de problemas: | Formula y crea un mapa conceptual con los elementos
necesarios de los tipos de casos en los limites al infinito y en
Especificacion de el infinito

conceptos que resulten
confusos

Obtencion de productos:

Orientacion para disefio | 4- Valoracion de los resultados.

de mapa conceptual entrega y evaluacion de mapa conceptual

Apoyos y Lista de ejercicios, plumones, pizarron, lapiceros, cuaderno de
Recursos trabajo
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Distribucion del
Tiempo

Evaluacion

Inicio:

Saludo, pase de lista. 5 minutos

Desarrollo:

Retomar ejercicios faltantes de clase anterior y terminar practica
para su evaluacion 30 minutos

Proyeccion de video acerca de los tipos de casos de limites en el
infinito y en el infinito 20 minutos

Discusion de términos importantes y creacion del mapa conceptual
20 minutos

Presentacion en plenaria y complementacion de mapa conceptual
15 minutos

Cierre:

Revision y firma de mapa conceptual. 10 minutos

Formativa:

A través de una rubrica que permita la evaluacion del mapa
conceptual
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Instrumento de evaluacion

CATEGORIA 5 sobresaliente

CONCEPTOS Y
TEMATICAS

Identifica y expone
todos los elementos
importantes de tema
de forma claray
ordenada

Para todos los
conceptos tiene un
orden jerarquico de
lo mas general a lo
mas particular
Propone ejemplos
claros y relacionados
con el tema

JERARQUIAS

EJEMPLOS O
IMAGENES

Utiliza en un 100%
palabras para todos
los enlaces entre los
conceptos y todos
concuerdan con el
tipo de relacidn

COHERENCIA ENTRE
LOS ENLACES

3 Bueno

Identifica solo
algunos elementos
importantes del
tema, pero no estan
de forma ordenada y
clara

Para algunos
conceptos tiene un
orden jerarquico

Propone ideas claras,
pero sin ejemplos
gue estén
relacionados al tema

Utiliza solo algunas
palabras para los
enlaces entre los
conceptos y
concuerdan con el
tipo de relacidn

Observaciones del (la) profesor (a) titular:

1 Elemental

Los elementos
importantes son
escasos o nulos y se
encuentran de forma
desordenada

Muestra solo algunos
conceptos en un
orden jerarquico

Los ejemplos
propuestos no son
claros ni relacionados
con el tema

Casi no utiliza
palabras en los
enlaces de los
conceptos

Calificacion de la clase:

Nombre y firma del Titular de la Materia

Nombre y firma del Practicante
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Anexo 8. Planeacidn didactica argumentada sesion 4
PLAN DE CLASE

Titulo del Limites y continuidad
Bloque:

Propésito: Abordara intuitivamente el concepto de limite, propiedades, tipos y
calculos de limites.

Ciclo Escolar:

Asignatura

Calculo diferencial cuarto 2016-2017

NUmero de clase: 4 de 6

Fecha: | Febrero 2017 Tiempo: | 100 minutos

Contenido
Resultado de aprendizaje o Desempeno

Tema: Subtema:

Propiedades de los | Conceptualizara limite, tipos de Iimites y sus propiedades
limites Competencia disciplinar

Formula y resuelve problemas matematicos,
aplicando diferentes enfoques.

Competencia Atributo
genérica
4, escucha, | 4.1 Expresa ideas y conceptos mediante
Competencia 1nterpr.eta y emite reP;gsentac1ones lingliisticas, matematicas o
(categoria): mensajes graficas.
pertinentes en C — diza
Se expresa y | distintos contextos ompetencia de aprendizaje
comunica mgc.jian’.cle la | Demuestra el uso de los diferentes tipos de casos
utilizacion ~ de | de limites en el infinito y al infinito, a partir de
medios, codigos Y | resolver diferentes ejercicios practicos.
herramientas
apropiadas.
Evidencia de ensefanza \ Evidencia de aprendizaje
e Lista de ejercicios Aprendizaje basado en problemas
Conocimientos:
Saberes :

» Identificar el tipo de ejercicio que se requiere resolver de acuerdo a la
clasificacion del cuadro sindptico realizado en la sesion anterior.
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Habilidades:

= Resolver diferentes ejercicios de acuerdo a los casos de los limites en
el infinito y al infinito.

Actitudes:

= Concluye la importancia del uso de las propiedades de los limites en el
infinito y al infinito.

Estrategia didactica

Aprendizaje basado en problemas. A partir de la lista de ejercicios se propone una solucion,
desempenando un papel activo en el aprendizaje para con los estudiantes, facilitando la
conexion de la teoria y su aplicacion.

Actividad de
enseflanza

Observacion:

Entregar lista de
ejercicios para su
solucion

Interrogatorio:

Reflexion y analisis por
medio observacion y
solucion de dudas que
surjan para con los
estudiantes

Solucién de problemas:

Aclaracion de dudas o
proporcionar elementos
claves dentro de los
ejercicios

Obtencion de productos:

Orientacion para
entrega de formato de
solucion de ejercicios

Actividad de aprendizaje

1. Comprension del problema.

Lectura y analisis de los diferentes ejercicios de las
propiedades de los limites en el infinito y al infinito

2. Disefo de un plan de accion.

Aplicacion y practica de los casos de limites en el infinito y
al infinito

3. Ejecucion del plan.

Solucion a la lista de ejercicios utilizando el mapa
conceptual que contiene los casos de los limites en el infinito
y al infinito

4. Valoracion de los resultados.

entrega y evaluacioén de lista de ejercicios
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Apoyos y Lista de ejercicios, plumones, pizarron, lapiceros, cuaderno de
Recursos trabajo

Inicio:

Saludo, pase de lista. 5 minutos

Desarrollo:
Proporcion de lista de ejercicios y comienzo de solucion.
Solucioén de ejercicios del tipo ‘cantidad’. 20 minutos

Distribucién del | Solucién de ejercicios del tipo ‘espacio y forma’.20 minutos

Tiempo

Solucion de ejercicios del tipo ‘cambios y relaciones’. 20 minutos

Aclaracion de dudas y solucion de posibles ejercicios especiales. 15
minutos

Cierre:

Revision de ejercicios clave, recepcion de formato con ejercicios
resueltos. Asignacion de ejercicios de practica para casa.15
minutos

Formativa:

Evaluacion A través de una rdbrica que permita la evaluacion del aprendizaje
basado en problemas.
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CATEGORIA
PROCEDIMIENTOS

RAZONAMIENTO
LOGICO MATEMATCO

RESULTADOS

ESCRITURA
MATEMATICA

Instrumento de evaluacion

5 sobresaliente

Por lo general usa
una estrategia
eficiente y efectiva
para resolver
problemas

Muestra un
razonamiento
matematico
complejo y légico en
sus soluciones

El 100% de los pasos
y soluciones no
tienen errores
matematicos

Escribe
correctamente toda
la simbologia o
nomenclatura
propia de la
matematica y el tipo
de letra es muy
legible

3 Bueno

Algunas veces usa
una estrategia
efectiva para resolver
problemas, pero no lo
hace
consistentemente
Muestra un
razonamiento
matematico basico y
I6gico en sus
soluciones

La mayor parte (75-
85%) de los pasos y
soluciones no tienen
errores matematicos

Escribe
correctamente la
mayoria de los
simbolos o
nomenclatura propia
de la matematica y su
letra es legible

Observaciones del (la) profesor (a) titular:

1 Elemental

Raramente usa una
estrategia efectiva
para resolver
problemas

Muestra un
razonamiento
matematico simple y
poco légico en sus
soluciones

Menos de 75% de los
pasos y soluciones
tienen errores
matematicos

Escribe
correctamente pocos
simbolos o
nomenclatura
matematica o la letra
casi no es legible

Calificacion de la clase:

Nombre y firma del Titular de la Materia

Nombre y firma del Practicante
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