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Introduccion

La educacién media superior (EMS) en nuestro pais, cuenta con una serie de
subsistemas en los que se busca dotar a los estudiantes de conocimientos, habilidades,
actitudes y valores que les permitan desarrollarse de manera satisfactoria, ya sea al
cursar estudios superiores o ingresando al mercado laboral y tener una mejor calidad
de vida a nivel personal. Los estudios de bachillerato son obligatorios en la actualidad,
por lo que se convierten, paulatinamente, en un requisito para que los jévenes logren
obtener un empleo mejor pagado y que les ofrezca posibilidades de desarrollo laboral.l

El bachillerato es la etapa formativa donde se fundamentan los conocimientos
adquiridos por los estudiantes en las fases escolares previas. Se entiende al
bachillerato como el periodo de formaciéon antecedente para cursar una licenciatura,
por lo que su importancia es notoria en la consolidacién de la opcién a la que se
dedicara el futuro profesionista. Los estudios en este nivel educativo deben contemplar
aspectos formativos en diversas disciplinas y areas de conocimiento, siendo éstos la
base para la adquisicién de nuevos saberes en el marco de una serie de habilidades y
destrezas para su futuro desemperio.

Lo que un estudiante debe aprender en el bachillerato se enfoca de diversas formas
desde los diferentes subsistemas. Existen distintas modalidades: el bachillerato
tecnolédgico, el bachillerato general, el CONALEP, los bachilleratos de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM) y del IPN, entre otros. En el caso de la
UNAM, ésta cuenta con tres modelos de formacion: La Escuela Nacional Preparatoria,
el Bachillerato a Distancia (B@QUNAM) y la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y

Humanidades.? Esta tGltima sera el centro de atencién en el presente trabajo.

Al interior de la formacién académica en el Colegio de Ciencias y Humanidades, cobra
mayor importancia la adquisicidon de conocimientos y desarrollo de habilidades
matematicas, ya que éstas forman parte de las competencias fundamentales que debe
saber y aplicar un bachiller para continuar con estudios superiores o para hacer frente
a las exigencias de la vida actual en diversos campos laborales.

1 Reforma integral de la educacién media superior en México (2008). La creacién de un Sistema Nacional de
Bachillerato en un marco de diversidad. En linea. Fecha de consulta: 15-12-2013. Disponible en:
http//www.uv.mx/dgda/files/2013/09/RIEMS-PRINCIPIOS-BASICOS.pdf

2 Nota: Este es nombre oficial del Colegio de Ciencias y Humanidades, rango que le fue otorgado en el afno de 1997,
como consta en su pagina oficial y en diversos documentos. Aqui se citara como CCH en forma genérica, ya que es la
abreviatura que se maneja en forma generalizada para identificar a esta institucion educativa.


http://www.uv.mx/dgda/files/2013/09/RIEMS-PRINCIPIOS-BASICOS.pdf

Las matematicas tienen una incidencia relevante en la compresién, interpretaciéon y
desarrollo de la realidad y de la sociedad. Estas son la base en cualquier contexto
social, cientifico o tecnoldgico, de ahi la importancia de su aprendizaje.

Dada la importancia de las matematicas en la practica, surge la necesidad de construir
diversos modelos didacticos para que el alumno logre tener una mejor preparacién
dentro y fuera del aula escolar. Particularmente, el modelo de aprendizaje por
competencias se centra en brindar al alumno las herramientas necesarias para que
desarrolle la capacidad de enfrentar los diversos retos y problemas que se presenten en
su vida, tanto en el Ambito profesional como el personal.

Con el paso del tiempo, el concepto de competencia ha evolucionado y se ha
transformado; para establecer un marco de referencia se creé la prueba PISA (siglas
en inglés del Programa para la Evaluacién Internacional de Estudiantes).
Actualmente, ésta se realiza en mas de 70 paises, incluido México. La prueba consiste
en la aplicacion de un examen con diversos reactivos con respuesta Unica que tiene
como finalidad conocer las habilidades y conocimientos desarrollados dentro del aula
de clase por los estudiantes de 15 afios que se encuentran cursando el primer afno de
preparatoria. En funcién de los resultados obtenidos, se realiza un estudio sobre los
conocimientos y habilidades que se requieren robustecer en el aula de clases.

El objetivo del presente trabajo es identificar fortalezas y debilidades en el programa
de estudios de la asignatura Matematicas I del Colegio de Ciencias y Humanidades
con base en los estandares de la prueba PISA en cuanto a alfabetizacion matematica
se refiere.

En el Capitulo 1 se expone el concepto de competencia y se explican sus origenes. Se
hace una breve resefia sobre su evolucién histérica y se establece la definiciéon que se
adopta para el estudio. Asimismo, se aborda la introduccién de este modelo como parte
de las reformas educativas en nuestro pais, se explican las caracteristicas generales de
la prueba PISA y se presentan algunos resultados arrojados por esta prueba para el
caso de México, en 2012, sobre competencias matematicas.

En el Capitulo 2, se hace una descripciéon de la clasificacién general de las
competencias para desarrollar el pensamiento matematico. Se establece el concepto de
alfabetizacién matematica y se exploran las competencias asociadas a ésta. Enseguida,
se exponen las fases que constituyen el proceso de resolucién de problemas
matematicos (matematizacién horizontal y vertical) y se explican los componentes
relevantes para el planteamiento de los mismos segin PISA. Al final del capitulo se
describen las competencias elegidas por PISA para la evaluacién de la alfabetizacion
matematica.

En el Capitulo 3, se presenta el programa de estudios de la asignatura y se identifican
las competencias matematicas promovidas en él bajo los estdndares de alfabetizacién




matematica de acuerdo a PISA. Con base en ello se determinan las fortalezas y
debilidades del temario en este contexto. Si bien es cierto que el modelo educativo del
CCH no es por competencias, este analisis permite tener un primer acercamiento para
determinar qué competencias propias de la alfabetizacién matematica se requieren
robustecer conforme a los estandares internacionales de esta prueba para promover
una formacién matematica sélida al interior de la institucién.

Dentro de las debilidades detectadas, en el Capitulo 4 se destaca la necesidad de
promover el uso de herramientas y recursos tecnolégicos como competencia basica para
el logro de una eficiente alfabetizacién matematica entre los alumnos del CCH, en esta
asignatura. Para paliar esta carencia, se propone el uso de algunos softwares libres: se
explican sus caracteristicas y se ejemplifica su uso para resolver algunos problemas
que se abordan en las diferentes unidades tematicas que constituyen el programa de
estudios.

Finalmente, con base en los resultados obtenidos, se presentan las conclusiones y
recomendaciones.



1 . El modelo educativo por competencias

En la segunda mitad del siglo pasado y en lo que va del presente, en el ambito
educativo, se han realizado esfuerzos por romper diversos paradigmas que centraban
los esfuerzos de la ensefianza y del aprendizaje en los docentes. Ahora se tiene al
alumno como un sujeto de aprendizaje, dejando atras la idea hegemonica de la escuela
tradicional que lo caracterizaba como objeto de ensefianza. Esto ha derivado en
diversos modelos que buscan centrar los esfuerzos pedagdgicos y didacticos en la forma
en la cual aprenden los alumnos.

Las discusiones actuales sobre formacién educativa tienen como sustento al sujeto de
aprendizaje, sin tener grandes consensos sobre los resultados que los diversos modelos
han logrado en su implementacién. Uno de estos enfoques, que tiene auge en nuestro
pais, es el de las competencias. Este concepto, originado como parte de la reflexién
sobre formacién profesional en las ultimas tres décadas, ha generado debates en el
campo educativo, pero también han cobrado auge a nivel mundial. Su importancia
radica en tratar de ofrecer a los estudiantes los elementos necesarios para una
pertinente, eficaz y eficiente educacién que les permita aplicar lo aprendido en la
soluciéon de problemas propios de la disciplina en la que se van a profesionalizar, e
insertarse en el mercado laboral lo mas pronto posible.

1.1. El concepto de competencia

La educacién por competencias es uno de los paradigmas del presente. El sistema
escolarizado, desde la educacion basica hasta la media superior y superior, siguen la
tendencia de establecer el aprendizaje y la ensefianza basados en esta concepcion. La
idea de fundamentar los lineamientos que permitan articular como se entiende el
aprendizaje y su relacién con el alumno, la ensefianza vinculada al papel del docente,
asi como la forma en que se conciben los contenidos a transmitir, tiene que ver a la vez

con las necesidades de una sociedad globalizada en constante cambio.?

3 Aguerrondo, I. (2009). Conocimiento complejo y competencias educativas. IBE Working
Papers on Curriculum Issues. No. 8. [En linea]. Fecha de consulta: 10 de julio de 2014.




Existen varias definiciones de competencia que han cambiado con el paso de los afios
pero todas resguardan la misma esencia.

En el Cuadro 1.1, se muestran algunas definiciones que se han dado al término con el
paso de los afnos, indicando el autor e incluso el ensayo desarrollado.

CUADRO 1.1. Definicién de competencia. Tomado y adaptado de: Favela M. (2009).

Autor Afio Pais Definicién Palabras clave

Bunk Gerhard; 1994  Alemania Posee competencia Actividad laboral,
Teaching profesional quien dispone de  creatividad.
competence in los conocimientos, destrezas
initial and y actitudes necesarias para
continuining ejercer su propia actividad
vocational training laboral resuelve los
in the Federal problemas de forma
Republic of creativa.4
Germany
Andrew Gonczi 1996  Australia  Las competencias son una Situaciones
(Universidad compleja estructura de especificas (no
Tecnolégica de atributos necesarios para el necesariamente
Sidney, Australia)s; desempeno de situaciones laborales), valores.
Instrumentacién de especificas, que combinan
la educacion basada aspectos como actitudes,
en competencias. valores y habilidades con las

actividades a desempenar.
Philippe Perrenoud; 1997  Suiza Refiere un conjunto de Recursos
Dix nouvelles recursos que son movilizables movilizables,
compétences pour en un tipo definido de eficacia.
enseigner. situaciones para actuar

eficazmente.®
Misiones 1997  Bélgica La aptitud de poner en accién Aptitud, saberes,

Disponible en:

http://www.ibe.unesco.org/fileadmin/user upload/Publications/Working Papers/knowledge com

pet_ibewpci 8.pdf

4 Staszewski M. (2000) Cent cinquante and de cours d’historie 'enseignement secondaire
official en Belgique. Cahier du Centre de Documentation Pédagogique de 'ULB. Bruselas. Pag
53. En: Favela M. (2009). La historicidad del concepto de competencias. Historia Agenda. Afio

4. No. 22. Pag. 21.

5 Jonnaert P. Compétences et sociocontructivisme. (2002). Un Cadre Théorique. De Broeck,
Bruselas. Pag. 31. En: Favela M. (2009). Ibidem.
6 Boterf G. L. (2001). Construire les competences individuelles et collectives, Ediciones
d’Organisation. Paris. Pag. 55. En: Favela M. (2009). /bidem.


http://www.ibe.unesco.org/fileadmin/user_upload/Publications/Working_Papers/knowledge_compet_ibewpci_8.pdf
http://www.ibe.unesco.org/fileadmin/user_upload/Publications/Working_Papers/knowledge_compet_ibewpci_8.pdf

Autor Afio Pais Definicién Palabras clave

Comunidad un conjunto organizado de tareas.
francesa saberes, de saber hacer y de

actitudes que permiten

realizar cierto nimero de

tareas.”

Proyecto Tuning 2006  Europa Representan una Capacidades.
combinacién dindmica de
conocimientos, habilidades,
capacidades y valores. 8

Proyecto Tuning 2007  Europa- Son las capacidades que todo  Capacidades,
América Latina. América ser humano necesita para eficacia,
resolver, de manera eficaz y autonomia.

auténoma, las situaciones de
la vida. Se fundamentan en
un saber profundo no sélo
saber qué y saber como, sino
ser individuos capaces en un
mundo complejo y
cambiante.?

Denyer:; Les 2007  Bélgica Una competencia se refiere a  Movilizacién,
compétences : oll en un conjunto de elementos que resolucién de
est-on ? », écrit par el sujeto puede movilizar situaciones, éxito.
des inspecteurs de para resolver una situacién

la Communauté, con éxito. 10 11

souligne l'intérét,
les difficultés et les
conditions de
réussite de la

7 Ibidem. Pag. 38. En: Favela M. (2009). Ibidem.

8 Universidades de Deusto y Groningen. (2006). Tuning Educational Structures in Europe II.
La contribucién de las Universidades al Proceso de Bolonia. Europa. Pag: 35. En: Favela M.
(2009). Ibidem.

9 Beneitone P. (2004). Universidades de Deusto y Groningen. Reflexiones y perspectivas de la
educacion superior en América Latina, Informe final Proyecto Tuning. América Latina. Pag: 36.
En: Favela M. Ibidem.

10 Movilizacién se entiende por la interdisciplinariedad y multidisciplinariedad que el sujeto
emplea para resolver problemas. Perrenound P. Construir competencias. Entrevista con
Phillippe Perrenound. México. [En lineal. Fecha de consulta: 12-5-2014. Disponible en:
http://www.uv.mx/dgdaie/files/2013/09/Perrenoud_Construir-competencias.Entrevista-con-
Philippe-Perrenoud.pdf

11 Denyer. M. (2008) Las competencias en la educacién. Un balance. FCE, México. P4g. 11. En:
Favela M. Ibidem.



http://www.uv.mx/dgdaie/files/2013/09/Perrenoud_Construir-competencias.Entrevista-con-Philippe-Perrenoud.pdf
http://www.uv.mx/dgdaie/files/2013/09/Perrenoud_Construir-competencias.Entrevista-con-Philippe-Perrenoud.pdf

Autor Afio Pais Definicién Palabras clave

réforme.

SEMS-SEP; 2008  México Las competencias genéricas Conocimientos,
Competencias que conforman el perfil habilidades,
genéricas y el perfil describen fundamentalmente actitudes, valores y
del egresado de la conocimientos, habilidades, saberes.

educacién media actitudes y valores,

superior. indispensables en la

formacién de los sujetos que
se despliegan y movilizan en
distintos saberes. 12

De acuerdo con las palabras clave identificadas, se observa que la definicién de
competencia ha sido robustecida con diversas caracteristicas a través de los anos. En el
inicio del estudio, se consideraba que las competencias eran una serie de
caracteristicas utiles para la actividad laboral que eran enriquecidas con la creatividad
a fin de que el individuo tuviera diversas herramientas para resolver las distintas
problematicas presentadas. Varios afios después, las competencias se consideraban un
conjunto de caracteristicas y valores que eran usados en situaciones especificas
laborales y escolares del individuo, pero no eran consideradas como aptitudes que se
debian usar en la vida cotidiana.

Posteriormente, caracteristicas tales como la eficacia, autonomia, saberes, valores,
entre otros, le dieron un nuevo significado al concepto de competencia y, luego de
catorce anos de evolucién del término, hay consenso en que la adquisicién de las
competencias implica no sélo la posesién de conocimientos, habilidades y capacidades,
sino ademas la adopciéon de actitudes para la resolucién de situaciones personales,
académicas y profesionales.

Debido a la importancia que tienen las competencias para el desarrollo de todo
individuo se cre6 el modelo educativo por competencias, sobre el cual se abordaran sus
origenes y su implementacién en nuestro pais.

12 SEMS-SEP. (2008). Competencias genéricas y el perfil del egresado de la educacién media
superior. México. Pag: 11. En: Favela M. Ibidem.



1.2. E1 origen de la educacion por competencias

El origen de las competencias se remonta a la década de los ochenta, cuando se
buscaba que en el ambiente laboral se lograra un mejor desempeno y organizacién en
sus programas. Se comenzo6 por definir entonces qué era lo que hacia a una persona o
alumno apto para un puesto o cierto conocimiento.13

Gradualmente se comenzé a emplear la palabra “competencia” fuera del contexto
laboral y se introdujo al ambito académico. Las competencias en el ambito educativo
permitirian a los docentes contar con nuevos parametros para determinar el
desempeno de los alumnos en las aulas, pero a la vez dotarian a los alumnos de las
capacidades, habilidades y actitudes para enfrentar la vida cotidiana.l4

En Europa, se comenzaron a formar sistemas de organizacién estudiantil con el fin de
potencializar en el largo plazo las capacidades de sus estudiantes. Se crearon
lineamientos para procurar las competencias educativas en los alumnos desde el
momento en que entraran al colegio hasta la finalizacién de sus estudios.1®

Tiempo después de que fue creada la Unién Europea se implementaron las
competencias en el nivel educativo basico. En el ano 2000, en Lisboa se creé un
conjunto de “key competences” que, después de la aprobacién del Parlamento Europeo

y su Consejo, cont6 con ocho competencias clave!®:

Alfabetizacion.

= Alfabetizacién numérica.

= Competencias basicas en Matematicas, Ciencia y Tecnologia.
= Uso de tecnologia.

* Aprender a aprender.

* Habilidades sociales.

* Espiritu emprendedor.

= Cultura general.

13 Favela L. (2009). Un acercamiento al enfoque educativo por competencias. Historia Agenda.
México. UNAM. La historicidad del concepto de competencias. Pag.17.

4 Jhidem.

15Cazares A. (2008). El enfoque por competencias en educacién. Afio 3. Num. 99. México. Ideas
CONCYTEG. P4g. 55.

16 Thidem.



Las bases sobre las cuales se disefiaron estas competencias fueron!”:
1. Calidad.
2. Flexibilidad y formacion de los sistemas de educacion.

3. Accesibilidad.

A este conjunto de competencias esperadas en el alumno, se les denominé destrezas
bdsicas, ya que se consideraba que debian ser adquiridas por el alumno con el fin de
obtener un desarrollo completo en su educacién tanto académica como personal.l8

Mientras esta investigacion era desarrollada, la Organizacién para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémico (OCDE), estudié diferentes formas para lograr el aprendizaje de
los estudiantes. Por ello, se fundé el Programa Internacional de Evaluaciéon a los
Estudiantes (PISA, por sus siglas en inglés). Este consorcio se encargaria de aplicar a
los alumnos de 15 afios, al finalizar sus estudios b4sicos, un examen en el que tendrian
que demostrar las habilidades y ensefianzas aprendidas a lo largo del ciclo escolar.
Estas pruebas revelaron la importancia de tener una planeaciéon de la Definicién y
Seleccién de Competencias (DeSeCo), donde se concluyé que la formulacién de las

competencias se debia demostrar y desarrollar a lo largo de la vida de cada estudiante.
19

Con base en este andlisis, la Red Europea de Informacién de Educacién (EURYDICE),
realizé una clasificacién de las competencias educativas que el alumno debia poseer al
finalizar sus estudios para desenvolverse en diversos ambitos personales20:

1. Competencia para comunicarse en lengua extranjera.
2. Competencia para comunicarse en lengua materna.
3. Competencia en Matematicas, Ciencia y Tecnologia.
4. Competencia digital.

5. Competencia para aprender a aprender en ambitos interpersonales,
interculturales y sociales.

6. Competencia de espiritu emprendedor.

7. Competencia de la expresion cultural.

17 Favela L. (2009). Un acercamiento al enfoque educativo por competencias. Historia Agenda.
México. UNAM. La historicidad del concepto de competencias. Pag.19.

18 Jhidem.

19 EURYDICE. (2002). Competencias clave. Direccién General de Educacién y Cultura. Unidad
Espanola, Madrid. Pag. 139.

20 Jhidem.




Estas competencias definen un marco clave considerado de gran importancia para la
incorporacion del estudiante a la sociedad del conocimiento. Cabe mencionar, que éstas
pueden variar de acuerdo con la circunstancia y el nivel educativo en el que se
encuentre el individuo y que son pilar a nivel mundial en la btisqueda de diversos

enfoques educativos para el desarrollo del individuo.2!

1.3. La reforma del bachillerato por competencias en
México

En el caso de México, el enfoque por competencias en el ambito educativo comenz6 a
implementarse a finales de los afios setenta con el propdsito de hacer mas productivo
el sector escolar y para mejorar la formacion de los estudiantes, asi como para facilitar
su ingreso al siguiente nivel académico e incluso para la obtenciéon de un empleo.

Actualmente el Sistema Educativo Mexicano (SEM) considera en la educacién bésica
el modelo por competencias y recientemente la Secretaria de Educacién Publica (SEP)
propuso la formacién de un Sistema Nacional de Bachillerato (SNB) en el que el

enfoque por competencias es el pilar para la estructuracién de su marco curricular.22

La Reforma Integral de la Educacién Media Superior (RIEMS), propone la
implementaciéon de un Sistema de Gestién Escolar de la Educaciéon Media Superior?3 y
establece las reglas para el ingreso, permanencia y salida del SNB, que tienen como
proposito encontrar resultados favorables en la evaluacion tanto de instituciones como
de alumnos. Estas comprenden:

1. La evaluacion del aprendizaje por medio de evaluaciones ENLACE realizadas
una vez al afio a todos los alumnos de Educacién Media Superior (EMS), que
comprenden examenes generales de conocimientos.

2. La evaluacién del cuerpo docente.

3. La evaluacion de la gestion.

21 Jbidem.

22 Dominguez Chavez H., (2009). Epicentro. Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH).
(Competencias en el bachillerato universitario? [En lineal. Fecha de consulta: 3-09-2014. Pag.
26. Disponible en:
http://www.cch.unam.mx/comunicacion/sites/www.cch.unam.mx.comunicacion/files/eutopialQ e
pic_d.pdf

23 Székely P. (2008), La Reforma Integral de la Educacién Media Superior. Secretaria de
Educacién Publica (SEP).
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4. La evaluacién a las instituciones que incluiran plan y programas de estudio,
asesorias a estudiantes ademas de equipamiento de aulas escolares.

La reforma por competencias se encuentra construida sobre tres ejes:

1. Competencias disciplinares. Son todos aquellos conocimientos y habilidades que
tienen que ver con el saber. Se integran en cuatro ramas: Matematicas,
Ciencias Experimentales, Ciencias Sociales y Comunicacién.

2. Competencias genéricas. Aquellas habilidades que son aplicadas a ambitos
personales, sociales, laborales y académicos.

3. Competencias profesionales. Son aquellas de naturaleza propedéutica como un
curso introductorio para los alumnos que ingresen a educacién de estudios
superiores y para crear competencias laborales que seran de formacién técnica
en sus estudios. Cabe destacar que este ultimo pilar de competencias no es
comun para todas las instituciones, por lo que cada escuela puede impartirlas
con su propia catedra.

Esta reforma no busca modificar los planes de estudio, sino hacerlos mas flexibles para
lograr inculcar en los estudiantes de nivel medio superior una disciplina que les sera
atil no sélo en el medio académico, sino también en el profesional.

Ademas de esto, se definen competencias generales que se aplican a la resolucién de
problemas, razonamientos, liderazgo, creatividad, trabajo en equipo y la capacidad de

aprender, comprension y memorizacion del conocimiento.24

Las competencias académicas estan ligadas con las competencias personales, que
tienen como factores comunes la curiosidad, creatividad, escepticismo, entusiasmo,
autoestima, confianza, perseverancia, entre otros valores. Ante la gran demanda
laboral y la exigencia intelectual a los profesionistas hoy en dia, es necesario que en
las instituciones de nivel medio superior se desarrollen estas competencias para que el
alumno tenga mejores oportunidades de crecer personal y profesionalmente, y que
ademas promuevan la vinculacién de conocimientos, habilidades, actitudes y valores

que le serdn también de utilidad en otros dmbitos.25

24 Jhidem.
25 Andrade Cazares R. (2008). Consejo de Ciencias y Tecnologia del Estado de Guanajuato
(CONCYTEG). El Enfoque por Competencias en Educacién. Pags. 1-2.



1.4. La evaluacién de competencias conforme a PISA

El Programa Internacional de Evaluacién a los Estudiantes (PISA) fue desarrollado
entre 1997 y 1999 y fue aplicada por primera vez en el ano 2000. Posteriormente, se
instrumentd en 28 paises, entre ellos México.26 El primer ciclo de evaluaciones en
México se realiz6 entre 2000 y 2002. Como se mencioné en un apartado anterior, es un
proyecto realizado por la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE), que tiene como propésito evaluar la informacién y desempefio académico de
los estudiantes que llegan a los 15 afios.27

La prueba PISA es aplicada cada tres afnos en 65 paises de los cinco continentes,
incluyendo los 34 que pertenecen a la OCDE. La prueba busca conocer las
competencias y habilidades de los estudiantes para resolver problemas, para saber
manejar y manipular informacién, asi como para poder enfrentar problemas tanto
laborales como personales en su vida futura. PISA se concentra en tres areas?8:

1. Matematicas.

2. Lectura.

3. Ciencias (Biologia, Geografia, Fisica, Quimica y Tecnologia).
Sus objetivos especificos son:

*= Orientacién a las politicas educativas, al enlazar los resultados de los
estudiantes en las pruebas cognitivas dentro de su contexto socio-econémico y
cultural.

= Profundizar en las capacidades del alumno para aplicar conocimientos
estudiados y aprendidos dentro y fuera de su entorno escolar, en las tres areas
del objeto de estudio de la evaluacion PISA.

= Relacionar los resultados de los alumnos con sus capacidades para el auto-
aprendizaje.

=  Fvidenciar la evolucidon de los sistemas educativos.

26 QECD. (2003). The PISA 2003 Assessment Framework. Mathematics, Reading, Science and
Problem Solving Knowledge and Skills. United States. Pag. 7.

27 OCDE. (2012). Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos (PISA)- Resultados.
Nota Pais. México. Pag. 4.

28 PISA (2006). Conocimientos y habilidades en Ciencias, Matematicas y Lectura. Marco de la
Evaluacién. México. Pag. 11.




La aplicacién de la evaluacion PISA es a través de un examen cerrado que consta de
una combinacién de preguntas con una uUnica respuesta. Ademas, durante la
realizacién del examen, los estudiantes deben responder un cuestionario con preguntas

de tipo socioecondémico.2?

La misién de la prueba PISA es ofrecer a los paises la posibilidad de supervisar el
desempenio de sus estudiantes y valorar el alcance de las metas educativas propuestas
en las escuelas. Esta no fue disedada para evaluar contenidos especificos de los
programas de estudio, y tampoco evaliia el desempeno de los docentes ni de los
programas vigentes de estudio. Tiene como propoésito determinar el reconocimiento, el
conocimiento y la valoracién adquiridos por los estudiantes al llegar a los quince afos.
Ademas busca recolectar informacién acerca de las politicas y circunstancias
familiares, sociales, escolares y culturales, ya que esto es un factor de analisis de los
diferentes resultados de los alumnos dentro de la prueba.30

La situacién de México en el contexto de la prueba es la siguiente:

= Entre PISA 2003 y PISA 2012, México aument6 su matricula de jévenes de 15
afnos en educacion formal. El rendimiento de estos alumnos en matematicas
también mejorod.

= En matematicas, el promedio de México fue de 413 puntos. Este resultado lo
ubica por debajo de Portugal, Espana y Chile, a un nivel similar al de Uruguay
y Costa Rica, y por encima de Brasil, Argentina, Colombia y Peru.

* En 32 de los 34 paises de la OCDE, mas del 90% de los jovenes de 15 afios estan
escolarizados; en México el indice de cobertura corresponde a menos del 70%.31

En cuanto al rendimiento educativo de los alumnos mexicanos a los que se les aplicé la
prueba entre 2003 y 2012, los resultados indican que:

= Kl 55% de los alumnos mexicanos no alcanzan el nivel de competencias basico
en matematicas.

=  Menos del 1% de los alumnos mexicanos logrd alcanzar los niveles de
competencia mas altos en matematicas.

29 Pajares P., Sanz A., Rico L. (2000). El Proyecto PISA. Aproximacién a un modelo de
evaluacién. Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte. INECSE. Madrid. Pag. 9.

30 Jbhidem.

31 OCDE. (2012). Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos (PISA)- Resultados.
Nota Pais. México. [En lineal. Fecha de consulta: 11-26-2014. Disponible en:
http://www.oecd.org/pisa/keyfindings/PISA-2012-results-mexico-ESP.pdf Pag 3.
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= Kl alumno promedio en México obtiene 413 puntos en matematicas. El puntaje
promedio de la OCDE es de 494.

= Los alumnos mexicanos de mas alto rendimiento obtienen el mismo puntaje que
un alumno promedio en Japén (539 puntos). 32

De acuerdo con los datos provenientes del estudio socioeconémico que se realizd a los
alumnos, un estudiante que posee un nivel socioeconémico superior obtiene, en
promedio, un puntaje que supera hasta por 78 puntos al de un estudiante con un nivel
socioecondémico inferior.33 En comparacién con otros paises, México se encuentra en el
nivel mas bajo de los paises de la OCDE en cuanto al rendimiento académico en
relacién con el nivel socioeconémico de los alumnos. Ademas, cabe mencionar que en
promedio, los hombres obtienen puntajes mas altos en matematicas que las mujeres.
Este dato no ha mostrado cambios desde 2003.

A pesar de estos resultados, la prueba ha brindado indicios de que existe una mejora
de los alumnos mexicanos en matematicas:

= En matematicas, el puntaje promedio mejord, de 385 puntos en 2003 a 413
puntos en 2012.

* Hubo una disminucién significativa en el porcentaje de los alumnos que no
cumplen con los niveles basicos de desempernio: en 2003 era del 66% y en 2012
del 55%.

=  Los alumnos con un bajo desemperio fueron los que mostraron mejoras mas

grandes en cuanto a su rendimiento.34

Sin embargo, México debe acelerar el paso ya que, por una parte, nuestro pais se
encuentra por debajo del nivel promedio segiin los estandares de la OCDE y, por otra,
sl se mantienen estas tasas de mejoria, le tomarda aproximadamente 25 afios al
Sistema Educativo Mexicano alcanzar los niveles promedio actuales de la OCDE en

matematicas.35

Otros datos interesantes recabados por la prueba entre 2003 y 2012 estan relacionados
con el estrés, la ansiedad y la preocupacion:

32 Jbidem.

33 Ibidem.

34 Ibidem.

35 QECD (2003). Mathematics, Reading, Science and Problem Solving Knowledge and Skills.
Assessment Framework. The PISA 2003. [En Lineal. Fecha de consulta: 26-11-2014. Pag. 24.
Disponible en:
http://www.oecd.org/edu/school/programmeforinternationalstudentassessmentpisa/33694881.pd
f
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=  En México, el 40% de los alumnos de 15 afios declar6 haber llegado tarde a la
escuela al menos una vez en las dos semanas antes de tener la prueba PISA y el
22% senal6 haber faltado a clase sin autorizacién.

= Los alumnos que reportaron haber llegado tarde a clases obtuvieron al menos
10 puntos menos en matematicas que aquellos que reportan no haber llegado
tarde.36

Resulta interesante reflexionar sobre los efectos del estrés, la ansiedad y la
preocupaciéon de los estudiantes al estudiar matematicas. Los alumnos que
experimentan estas emociones al estudiar las matematicas las evitan -lo que
eventualmente podria explicar al menos parcialmente el ausentismo- y eligen carreras
poco relacionadas con la materia por temor a enfrentarlas. Esto trae como
consecuencia en el corto plazo el bajo desempenio de los alumnos y, en el largo plazo, la
falta de profesionales en areas relacionadas con éstas. 37

En nuestro pais el nivel de ansiedad en matematicas es muy alto: mas del 75% de los
alumnos piensa que tiene o tendra dificultades con las matematicas y, como resultado,
siente estrés al enfrentarse con algiin problema, tarea o examen de matematicas. En
cuanto a cuestiones de género se refiere, la mujer muestra mas ansiedad que el
hombre y poca confianza en sus conocimientos y habilidades matematicas.38

En conclusién, México requiere una politica educativa orientada a determinar qué
competencias propias de la alfabetizacién matematica se requiere robustecer conforme
a los estandares internacionales de esta prueba para promover una formacién
matematica sélida en los niveles basico y medio, asi como dar continuidad y
seguimiento a las mismas en el nivel medio superior. En este trabajo se persigue
brindar perspectivas sobre este Gltimo aspecto.

36 OCDE. (2012). Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos (PISA)- Resultados.
Nota Pais. México. [En lineal. Fecha de consulta: 11-26-2014. Disponible en:
http://www.oecd.org/pisa/keyfindings/PISA-2012-results-mexico-ESP.pdf Pag. 5.

37 Ibidem.

% Ibidem.
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2. Las competencias matematicas PISA

Como parte de la globalizacién, se presenta el enfoque por competencias como un
elemento a considerar en las reformas educativas. Siendo reciente su llegada al campo
educativo, este enfoque representa una forma novedosa para resolver problemas
antiguos en educacién. También refleja los intereses de un sector social que busca
impulsar que la educacion formal ofrezca resultados tangibles, que se traduzcan en el
desarrollo de determinadas habilidades por parte de los alumnos, para que éstos se
incorporen al mundo laboral de manera eficaz.

El empleo de las competencias responde a dos inquietudes: una que busca impulsar un
trabajo escolar orientado hacia la resolucién de problemas del entorno; la otra, ligada a
la anterior, que pretende erradicar la educacién de tipo enciclopédica, centrada en la
memorizacion de datos y que ha derivado en una representacién de la calidad que
manifiestan las entidades escolares, con saberes que inician y terminan en la escuela,
careciendo muchas veces, de aplicaciones practicas en la vida real de los individuos.39

El tema es actual y corresponde con la influencia de una sociedad y una economia
globalizadas, las cuales comparan la productividad de los paises, tomando como
referentes diversos indices y aspectos que pretenden establecer el grado de eficiencia o
capacidades, bajo el término de competencias. En este sentido, el Programa
Internacional de Evaluacién a los Estudiantes (PISA), perteneciente a la Organizacién
para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE), se ha orientado a determinar
en qué medida los jévenes que finalizan la escolaridad obligatoria (en edad promedio
de 15 afios), estdn preparados para la sociedad actual y sus retos los cuales estdn en
constante cambio.

PISA ha propuesto establecer cuil es la medida en la que estudiantes de 15 afos,
estan apropiadamente capacitados para cubrir los retos y desafios de la sociedad dia a
dia. El proposito de la creacién de PISA, desarrollado por la OCDE, es establecer un
parametro internacional que podra evaluar qué tan preparadas se encuentran las
distintas instituciones de acuerdo con las metas propuestas dentro de sus planes de
estudio. PISA es una herramienta de apoyo importante que estd constituida de

39 Diaz-Barriga, A. (2011). Competencias en educacién. Corrientes de pensamiento e
implicaciones para el curriculo y el trabajo en el aula. Revista Iberoamericana de Educacién

Superior (RIES). México. UNAM-IISUE/Universia. VOL. II. No. 5. [En lineal. Fecha de
consulta: 29-10-2014. Disponible en: http://ries.universia.net/index.php/ries/article/view/126
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conocimientos, destrezas, competencias y diversos factores que seran importantes para

el bienestar personal, econémico y social del estudiante.40

Para la OCDE, la manera en que las instituciones educativas preparan a los alumnos
de 15 afnos para desenvolverse como ciudadanos activos, representa el grado de
desarrollo de una sociedad. Esto lo traduce en indicadores de calidad que permiten a
los diversos paises ajustar o cambiar su politica educativa, pretendiendo con esto,
alcanzar los niveles que presentan las sociedades con los mejores estandares en este
rubro.

La preparacién y formacion en las matematicas recae en distintas habilidades y
destrezas que los estudiantes ya traen consigo como resultado de su uso diario en sus
actividades cotidianas. Algunas de ellas son la capacidad del manejo del dinero, ideas
sobre formas y numeros, conocimientos sobre incertidumbre, figuras espaciales y su
medicién, entre otras, pero es necesario que estas habilidades sean desarrolladas y
potencializadas a fin de que el estudiante logre tener una insercién satisfactoria en la
sociedad moderna, sabiendo desarrollar soluciones y respuestas, modos de expresién y
argumentaciéon que aplicara a los problemas presentados en los varios contextos
laborales, sociales y personales.41

Para determinar el grado de aprendizaje alcanzado por los estudiantes, la evaluacién
consiste en pruebas estandarizadas aplicadas a una muestra representativa de
estudiantes de distintos paises del mundo al término de su educacién obligatoria, lo
que corresponde a los 15 anos de edad. Dicha evaluacién versa sobre los niveles de
eficiencia en lectura de comprension, asi como en alfabetizacion matematica y
cientifica.

La preparacion o formacién matematica es la habilidad para identificar, comprender e
implicarse en las matemadaticas y ofrecer juicios con fundamento sobre el rol que
desempefian las matematicas como elemento necesario para desarrollar la capacidad
de razonamiento de los estudiantes.4? Por ende, esta habilidad de hacer uso de las
distintas destrezas y conocimientos matematicos debe ser evaluada por distintos tipos
de competencias. Estas competencias son las destrezas requeridas para desarrollar
este pensamiento matematico, que se pueden clasificar en tres distintos grupos:

= (Calculos sencillos y redaccion de definiciones usuales usadas en la aplicacién de
un examen.

40 Rico L. (2005). La competencia matemética en PISA. La ensefianza de las matemaéticas y el
Informe PISA. Fundacién Santillana. Madrid. Pag. 48.

41 Rico L., Pajares R., Sanz A. (2000), Aproximacién a un modelo de evaluacién: el proyecto
PISA 2000. Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte. PAg. 12. [En lineal. Fecha de consulta:
2-11-2014. Disponible en:
http://www.mecd.gob.es/dctm/ievaluacion/internacional/aproxapisa2000.pdf?documentId=0901e
72b80110706

42 Jbidem.
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= Relaciones que se establecen entre ideas y procedimientos para resolver
problemas de tipo cotidiano.

= Generalizaciones, argumentaciones y resultados cuya obtencién requiere el
razonamiento y planteamiento del problema por parte del estudiante.

PISA evalta a los estudiantes por medio de problemas y preguntas que estan basadas
en situaciones de la vida real. Este tipo de situaciones estan comprendidas desde
problemas cientificos hasta conflictos de indole genérica, algunas de las situaciones
usadas son:

* Vida cotidiana del estudiante.
* Ambiente escolar.

= Sociedad local.

*= (Ciencia.

En las distintas evaluaciones PISA que se han realizado a lo largo de los afios destacan
cuatro puntos.

1. Dominio con el que se evalia, llamado alfabetizacion matematica.

2. Marco tedrico y componentes que establecen la evaluacién del dominio:
contenido, contexto y competencia.

3. Variables usadas para el diseno de instrumentos de evaluacion.
4. Analisis y escalamiento en niveles de las competencias académicas.

La descripcién de estos puntos es importante para la comprension de los alcances de la
evaluacion que realiza PISA, misma que se presenta en las secciones siguientes.

2.1. Dominio que se evalua

Dentro de PISA, el dominio sobre las matemadaticas, también denominado como
alfabetizacién matematica o competencia matematica son las aptitudes de los
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estudiantes para analizar razonar y comunicar eficazmente cuando resuelven o
enuncian problemas matematicos en una variedad de situaciones y dominios.43

Para los estudios PISA, se define el dominio o alfabetizacién matemdatica como:

“la capacidad individual para identificar y comprender el papel que desempefian
las matemaéaticas en el mundo, emitir juicios bien fundados, utilizar las
matematicas y comprometerse con ellas, y satisfacer las necesidades de la vida
personal como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo”.44

En el caso de la alfabetizacién matematica, se busca evaluar el uso de conceptos de la
disciplina en la resolucién de problemas que se puedan aplicar o presentar en la vida
cotidiana. En términos concretos, la alfabetizacién matematica se refiere a la
capacidad de los estudiantes para analizar, razonar, modelar, argumentar y
comunicarse eficazmente cuando enuncian, formulan y resuelven problemas
matematicos en diferentes contextos y situaciones. Un buen nivel en este ambito
permite establecer que el alumno estd matematicamente alfabetizado, esto es, que es
matematicamente competente.4?

La alfabetizacién matematica puede ser apreciada como una versién basica de las
competencias generales que son propuestas para los estudiantes a nivel licenciatura
que estudian matemaéticas.46 Tales competencias que se muestran del marco de
aprendizaje son:

1. Resolver problemas matematicos mediante habilidades de calculo basico.

2. Propuestas de analisis, validacién e interpretacién de modelos matematicos
para resolver situaciones de la vida cotidiana.

43 OECD (2006). Conocimientos y habilidades en Ciencias, Mateméticas y Lectura. Marco de
evaluacién. PISA 2006. [En linea]. Fecha de consulta: 30-10-2014. P4g. 74. Disponible en:
http://www.oecd.org/pisa/39732471.pdf

44 OECD (2003). Mathematics, Reading, Science and Problem Solving Knowledge and Skills.
Assessment Framework. The PISA 2003. [En Lineal. Fecha de consulta: 30-10-2014. Pag. 24.
Disponible en:
http://www.oecd.org/edu/school/programmeforinternationalstudentassessmentpisa/33694881.pd
f

45 Salas, O. (2012). Cuarto Informe del Estado de la Educacién. Informe final. Constructo
“Alfabetizacién Matematica”, segin PISA. [En linea]. Fecha de consulta: 30-10-2014.
Disponible en:
http://www.estadonacion.or.cr/files/biblioteca_virtual/educacion/004/salas_alfabetizacion mate
matica_pisa.pdf

46 Rico L., Pajares R., Sanz A. (2000), Aproximacién a un modelo de evaluacién: el proyecto
PISA 2000. Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte. PAg. 40-41. [En linea]. Fecha de
consulta: 2-11-2014. Disponible Rico L., Pajares R., Sanz A. (2000), Aproximacién a un modelo
de evaluacién: el proyecto PISA 2000.
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3. Planificar la resoluciéon de un problema en relacién con las herramientas
matematicas disponibles.

Un buen dominio de estas capacidades matematicas prueba que los estudiantes estan
matematicamente alfabetizados. La relacion entre el estudiante, el ambiente social y
la vida cotidiana dan lugar a innumerables razonamientos de indole matematico que
ayudan a esclarecer, formular y resolver problemas. Es por ello que el estudio PISA
debe demostrar la capacidad que poseen los estudiantes para resolver retos cotidianos
con el uso de las matematicas.

Cuando se habla del individuo matematicamente competente, se espera que éste tenga
la capacidad de identificar y entender el papel que tiene esta disciplina en el desarrollo
de la sociedad, ademas de externar juicios fundados y hacer uso de la matematica de
manera apropiada cuando se le presenten situaciones que tenga que resolver, ya sea
de manera personal o como parte de la sociedad, de manera constructiva y activa.

El objetivo del dominio matematico dentro de PISA es la resolucién de problemas que
usan las matematicas y no sélo resolver problemas matematicos, sino también a nivel
social, ya que dara como resultado resolver problemas de relaciones interpersonales,
usando distintos tipo de competencias.

Las matematicas son consideradas como una herramienta “para hacer”, y para la
alfabetizacion de éstas se requiere poseer un modelo de aprendizaje especifico que
comprende:

=  Tareas contextualizadas.
= Herramientas conceptuales.

= Un sujeto.

Estas competencias son dadas debido a que en la vida cotidiana, el alumno esta
constantemente inmerso en situaciones que implican el uso de las matematicas cuando
viajan, asisten a restaurantes, efectiian algtun tipo de pago, en la administracién de
sus finanzas personales y muchas otras actividades en las que es necesario que tenga
un buen razonamiento cuantitativo o espacial.

El propodsito de tales competencias es esclarecer problemas que requieren el uso de
conocimientos matemadticos, ya que gracias a éstas el alumno es capaz de formular
soluciones a problemas de la vida cotidiana.

Dentro de PISA, hay una gran preocupaciéon por que el alumno posea los suficientes
conocimientos matematicos para aplicarlos en distintos contextos de la vida,
fundamentados en una intuicién personal y en una cantidad de saberes y destrezas
matematicas basicas que formaran parte de la alfabetizacién.
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El dominio general que se evaltia en la prueba PISA entiende como competencia a las
habilidades de los alumnos para analizar, comunicar y razonar los distintos problemas
en una gama diferente de aspectos y situaciones.4’” Un adecuado desemperio de tales
capacidades caracteriza al alumno matematicamente letrado.

2.2. Marco teérico y componentes que establecen la
evaluacion del dominio

El marco matematico del estudio de PISA pretende evaluar la profundidad con la que
los alumnos de 15 afios pueden emplear las matematicas, de manera fundamentada,
cuando se enfrenten a problemas del mundo real. La actividad matematica se
identifica en el estudio, de manera general, con la resoluciéon de un problema. En esta
idea, lo que se busca es que el alumno sea capaz de traducir los problemas de la vida
real en lenguaje matematico.

El estudio PISA es basado en la creencia que la matematizacién es una meta basica
para los estudiantes. La matematizacién se basa en el proyecto de resolucién de
problemas, que tiene el siguiente proceso:

1. Comprender el problema.

2. Formular un plan.

3. Ejecutar el plan.

4. Examinar la solucion obtenida.

Bajo esta misma guia, el estudio PISA caracteriza en cinco fases la actividad
matematica:

1. Iniciar con un problema basado en una situacion cotidiana de la vida real.

2. Organizar el problema de acuerdo con conceptos matematicos.

3. Desarrollar el problema mediante hipétesis, generalizaciones y formalizaciones.
4. Resolucién del problema.

5. Dar la solucién.

47 [hidem.
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El objetivo del estudio PISA es que los estudiantes logren aprender las distintas
competencias del dominio matematico. En este contexto, la matematizacién consta de
distintas fases.

La primera fase, denominada como matematizacion horizontal, es el proceso en el cual
el estudiante es capaz de traducir problemas cotidianos y llevarlos al mundo
matematico. La matematizacién horizontal incluye las siguientes actividades a

realizar por los estudiantes?8:

* Identificacion de matematicas relevantes para problemas en un contexto
general.

= Planteamiento de cuestionamientos.

= Enunciacién de problemas.

= Métodos alternativos para enunciar los problemas.
=  Traducir problemas al lenguaje matematico.

= Uso de herramientas y recursos adecuados.

La segunda fase, llamada matematizacion vertical, incluye las siguientes actividades:
= Diferentes maneras de representar problemas.

=  Uso de lenguajes matematicos simbdlicos, formales y técnicos para la resolucién
de problemas.

= Ajuste, combinacién e integracién de distintos modelos matematicos.

* Argumentacion y justificacién de respuestas.

La tercera fase de la alfabetizacion matematica esta relacionada con la reflexion sobre
el proceso completo y los resultados obtenidos. Algunos aspectos de los resultados de
tal validacion y reflexién son:

* Razonamiento de la extension de los limites de comprensién matematicos.
= Justificacién y reflexion de los resultados obtenidos.
=  Propagacién de métodos de proceso y solucién de problemas.

= (Critica de modelos.

48 Pajares R., Sanz A., Rico L. (2004). Aproximacién a un modelo de evaluacién: El Proyecto
PISA 2000. Madrid: Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte. Pags: 12-13.
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En la Figura 2.1 se muestra una representacién grafica de las fases de los procesos de
matematizacién horizontal y vertical.
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FIGURA 2.1. Proceso de matematizaciéon. Fuente: Rico L. (2007).

2.3. Dimensiones de la evaluacién

Los conocimientos y destrezas evaluados no provienen, en su mayoria, del nucleo
comun de los curriculos nacionales de los paises participantes, sino de lo que este
consorcio juzga esencial para la vida adulta, lo que le da una caracteristica especial.
Tradicionalmente, el curriculo se construye a partir de segmentos de informacién y
técnicas que se busca dominar. Generalmente, no se enfatizan las destrezas que se
desarrollan en cada dominio y su aplicacién en la vida adulta. Hablar de competencias
en este tipo de curriculos y su aplicacién a la resolucién de problemas o su aplicacién a
situaciones cotidianas, es poco claro. PISA no excluye el conocimiento basado en la
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informacién, pero lo considera s6lo como una manera de adquirir conceptos y destrezas
amplios, que pueden aplicarse en diversas situaciones.49

Los problemas planteados por PISA para el area de matematicas se disefian tomando
en consideracién tres componentes, las cuales permiten verificar si el alumno ha
desarrollado o no una determinada competencia. Estos componentes son (se mantienen
en la actualidad)50:

= Las situaciones o contextos en que se sitiian los problemas.

= Kl contenido matematico del que hay que valerse para resolver los problemas,
que se organiza de acuerdo a ciertas ideas clave.

= Las capacidades que deben activarse para establecer un nexo entre el mundo
real donde se generan los problemas y las matematicas, para de esa forma
poder resolver los problemas.

El nivel de competencia matematica de una persona se establece a partir de la forma
en que emplea sus conocimientos y habilidades matematicas para resolver problemas.
De acuerdo con PISA, los problemas se elaboran a partir de situaciones genéricas,
relevantes para la vida del alumno. A partir de la situacién planteada, se hace un
referente mas especifico, el cual establece el contexto de la situacion.

2.3.1 Situaciones o contextos

La situacién es el suceso ocurrido dentro del ambiente del estudiante donde tendra que
llevar a cabo la tarea matemaética.5! Esto es importante ya que el estudiante debe
aprender a reconocer la diversidad de situaciones cuyo manejo y solucion es través de
un analisis matematico.

Las situaciones tienen distintos valores que haran posible la delimitaciéon de las tareas
matematicas. Estas situaciones presentadas al estudiante se pueden clasificar en
cuatro tipos:

= Personales. Los sucesos cotidianos que se presentan en la vida del alumno; el
alumno identifica un problema y busca darle solucién por medio de
herramientas matematicas.

49 Rico, R. L. (2003). Evaluacién de Competencias Matematicas. Proyecto PISA/OCDE 2003.
Actas del VIII Simposio de la SEIEM. [En lineal. Fecha de consulta: 31 de octubre de 2014.
Disponible en: dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/1017761.pdf

50 OCDE (2006). PISA 2006. Marco de la evaluacién. Conocimientos y habilidades en Ciencias,
Matematicas y Lectura. Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos. [En lineal.
Fecha de consulta: 02-11-2014. Disponible en: http://www.oecd.org/pisa/39732471.pdf

51 Rico L. (2005). La competencia matematica en PISA. La ensefianza de las matemaéticas y el
Informe PISA. Fundacién Santillana. Madrid. Pag. 57.
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»  Fducativas y ocupacionales. A partir de un problema laboral presentado al
individuo, el ambiente laboral propone una tarea de caracter matematico que
resolvera el conflicto.

= Publicas. Las situaciones presentadas dentro de su comunidad o ambiente
cotidiano.

» (lientificas. El entendimiento y razonamiento de diversos procesos tedricos y
tecnolégicos.

En las diferentes situaciones y contextos se identifican dos tipos de caminos para
llegar a una solucién. Si la tarea esta relacionada directamente a su resolucion
mediante objetos, modelos o simbolos matematicos, es considerada una tarea intra-
matemdtica. En cambio, si los problemas estan relacionados con situaciones
presentadas en la vida cotidiana, seran considerados como tareas extra-matemdticas.b?

2.3.2 Contenidos matematicos

El estudio de las matematicas requiere de diferentes ideas, conceptos, y desarrollos
para proporcionar una organizacién a los distintos sucesos del mundo cotidiano. El
pensamiento matematico ha sido desarrollado y facilitado a través de los distintos
programas de estudio dentro de las instituciones. La responsabilidad de las
instituciones escolares ha sido darle organizacién al curriculo matematico a través de
diversos contenidos temdaticos tales como aritmética y algebra, entre otros.

La responsabilidad de PISA es realizar una descripcién del contenido con base en los
fenémenos y problemas detectados por la prueba. Esto se hace mediante la proporcion
de una definicién de la diversidad de rangos del contenido que pueden evaluar las

distintas tareas, conceptos y estructuras matemadticas.5?

El contenido matematico que emplea el alumno a la hora de resolver un problema
engloba cuatro categorias, las cuales surgen del planteamiento referente a la vida
cotidiana y los conocimientos que posee la persona para resolver la situacién. Estas
categorias reciben el nombre de ideas clave y son:

»  Cantidad. Comprende la cuantificacién y organizacién de datos, que incluyen
todos los conceptos relacionados a la comprensién, reconocimiento, uso de
numeros y atributos de patrones numeéricos relacionados con problemas
basados en el mundo real. Se refiere a los procesos de entendimiento y
comprension de diversas representaciones de los numeros. Este razonamiento

52 QECD. (2005). Education at a Glance: OECD Indicators-2005 Edition. Francia. Pag. 7. [En
linea]. Fecha de consulta: 3-11-2014. Disponible en: http://www.oecd.org/education/skills-
beyond-school/35317197.pdf

53 Devlin K. (1994). Mathematics: The science of patterns. New York: Scientifics American
Library.
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cuantitativo abarca el sentido numérico, representacién de numeros, tamanos
relativos, cdlculo mental, entre otros.?4

»  FKspacio y forma. El alumno debe estar familiarizado con las regularidades que
se encuentran en su vida cotidiana: el habla, la musica, el trafico, la estructura
de los edificios, entre otras. Las regularidades geométricas se pueden enfocar a
partir de las casas, los planos de las ciudades, las hojas de los arboles, la
composiciéon de un cristal, etc. El estudio de estas regularidades debe estar
presente en todo programa de matematicas.

Otro aspecto importante es el que se refiere a las propiedades de los objetos y
sus posiciones relativas; los estudiantes deben estar conscientes de como ven
las cosas y por qué las ven asi. Con esto, debe comprender la relacién que existe
entre las formas y sus representaciones en imagenes visuales, como la foto de
una ciudad y su relacién con un mapa, cuya imagen se presenta en dos
dimensiones. Esto lo llevara a relacionar una estructura tridimensional en una
perspectiva diferente.

En resumidas cuentas, se pide que el alumno pueda: reconocer formas y
patrones; describir, codificar y decodificar informacion visual; comprender los
cambios dindamicos de las formas; establecer similitudes y diferencias; reconocer
posiciones relativas; representar bidimensionalmente y tridimensionalmente,
asi como la relacién entre ambas; orientarse en el espacio. El estudio PISA hace
un especial énfasis en desarrollar la capacidad del estudiante para
desenvolverse a través del espacio y comprender la razén por la que se ven las
cosas de un cierto modo.55

= [ncertidumbre. Estas ideas clave permiten englobar los temas matematicos que
se espera aprendan los estudiantes, aunque no se encuentren establecidos como
tales en los programas de estudio de los centros educativos.

En cuanto a los procesos matematicos que se espera apliquen los alumnos al
tratar de resolver los problemas, éstos se establecen como capacidades
mateméticas. Kstas representan el nucleo del concepto de competencia
matematica. Sélo los alumnos que poseen ciertas capacidades estaran en
condiciones de resolver con éxito los problemas que se les planteen.

La incertidumbre esta directamente relacionada con dos tépicos referentes a las
materias de estadistica y probabilidad distintos: el tratamiento de datos y el
azar. Estos conceptos son esenciales para que el estudiante aprenda a realizar
debidamente recoleccién, andlisis y representacién de datos. PISA evalta y

54 Rico L. (2005). La competencia matematica en PISA. La ensefianza de las matemaéticas y el
Informe PISA. Fundacién Santillana. Madrid. Pag. 59
55 Ibidem.

29



canaliza el estudio de las funciones y las estadisticas en un mismo bloque
(interpretacién, representacién y tratamiento de la informacién), mientras que
el estudio del uso de las relaciones se encuentra en el bloque de niimeros y
operaciones.56

= Cambios y relaciones. En la naturaleza, todo fenémeno es una manifestacion de
cambio, lo que establece su temporalidad y la multiplicidad de relaciones entre
diversos factores que permiten comprender su dinamica. Los fenémenos
meteorolégicos, las mareas, los ciclos estacionales, el crecimiento de los
organismos o de una poblacién de individuos, los indices bursatiles, son
ejemplos de cambio. Algunos de estos ejemplos se pueden describir a partir de
una serie de funciones matemadticas sencillas, como las funciones lineales,
exponenciales, periddicas o logisticas, tanto discretas como continuas.

Sin embargo, las relaciones que se pueden dar a partir de la descripcién
matematica, en muchas ocasiones, pertenecen a otros campos. Las relaciones
matematicas pueden adoptar la forma de ecuaciones o desigualdades, pero
también se pueden dar otro tipo de relaciones, como la equivalencia, la
divisibilidad o la integracién. El cambio y sus relaciones se pueden representar
visualmente en forma numérica (tabla), simbélica o grafica. El andlisis de los
datos es esencial para determinar el tipo de relaciéon que se produce. Los
cambios y relaciones estan directamente relacionadas con cumplir una de las
metas disciplinares matematicas basicas de acuerdo con PISA, que es el
pensamiento funcional.

2.4. Competencias elegidas

PISA establece diversas competencias que son de utilidad para la deteccién de
problemas que son expuestos luego de la evaluacion. Las competencias que
delimitaran el plan de formacién son elegidas para darle a un programa de estudios la
direccién pertinente para un resultado eficaz.

Para PISA, las competencias se refieren a lo que el alumno es capaz de hacer con los
aprendizajes y habilidades adquiridos gracias a la enseflanza de distintos temas.
Durante la adquisicion de dichas competencias, el alumno es el centro de atencion en
el proceso de aprendizaje y significado funcional del mismo.

56 Ibidem.



Estas competencias hacen posible la alfabetizacién matematica usando las habilidades

y capacidades del estudiante para crear por si mismo una gama de competencias de

aprendizaje.

Las competencias que han sido elegidas por el proyecto PISA son:

1.

8.

Pensar y razonar.

Argumentar.

Comunicar

Modelar.

Plantear y resolver problemas.

Representar.

Utilizar el lenguaje simbdlico, formal, técnico y las operaciones.

Uso de herramientas y recursos.

Las capacidades principales que incluyen cada una de estas competencias se describen

continuacidon.b?

2.4.1 Pensar y razonar

El pensamiento y razonamiento incluyen distintas capacidades como:

Hacer el planteamiento de diferentes interrogantes acerca de los
cuestionamientos matemadticos, usando preguntas como /cuantos?, /como
encontrarlos?, etc.

Saber cudles son las respuestas de las preguntas anteriores y saber la
diferencia entre ellas.

Utilizar apropiadamente las diversas definiciones ensefiadas en cada tema,
ademas de comprender en qué situaciones se pueden usar los distintos
conceptos matematicos y en cuales no.

El pensamiento y razonamiento se refieren pues a la capacidad de distinguir los

elementos de los enunciados de los problemas y sus implicaciones para reconocer los
temas, definiciones y métodos necesarios para resolverlos; de plantear las preguntas

correctas que conducen a una solucién; y de cuestionar la validez de las respuestas

obtenidas.

57 Ibidem.



2.4.2 Argumentar
Incluye distintas capacidades, como:

= Diferenciar entre diversos tipos de razonamiento basados en pruebas
matematicas.

=  Dar continuidad a diversos razonamientos matematicos.

= Argumentar y justificar las respuestas matematicas.

Cuando se realizan diferentes pruebas matematicas es necesario proveer la respuesta
con una debida argumentacién realizada por medio de un razonamiento matematico
que parte de las preguntas como ;qué puede suceder? y ;por qué? De este modo es
fundamentada una respuesta valida.

2.4.3 Comunicar
La comunicacién incluye capacidades como:
= Manifestar los resultados de un problema matematico en forma oral y escrita.

= Entender y hacer entender a otros estudiantes los resultados de problemas
matematicos de forma oral y escrita.

2.4.4 Modelar
Incluye diferentes capacidades como:
* Traducir un problema cotidiano a un modelo matematico e interpretarlo.
=  Trabajar en los modelos matematicos obtenidos.
* Analizar los resultados obtenidos de los modelos matematicos.
= Notificar los resultados obtenidos en el modelo.

= Controlar el proceso de modelizacion.

Esta competencia abarca la estructuracion de los medios para resolver a un problema
matematico a través de una serie de procesos que lo llevaran a la solucién pertinente.

2.4.5 Plantear y resolver problemas
Estas capacidades incluyen:

* Plantear problemas y definiciones matematicas.




=  Por medio de diversos métodos, dar una solucién a problemas matematicos.

Esta competencia es la que se encargara de darle solucién mediante varias vias a los
diversos problemas matematicos.

2.4.6 Representar
Esta capacidad involucra:

* Distinguir e interpretar los diferentes tipos de objetos matematicos y las
situaciones en que son empleados.

= Klegir de entre las diferentes formas de representacién de modelos la mas
apropiada conforme la situacién y el propésito perseguido.

2.4.7 Utilizar el lenguaje simbélico, formal, técnico y las operaciones
Estas capacidades se refieren a:

= Traducir e interpretar el lenguaje simbdlico y natural de los modelos
matematicos.

= Traducir el lenguaje simbdlico al natural.
= Manipular los enunciados y expresiones de formulas y algoritmos.

= Manejar variables para la resolucion de problemas y calculos.

Esta competencia incluye la expresion, traduccién y manipulacién de modelos
matematicos asi como el debido manejo de las soluciones.

2.4.8 Uso de herramientas y recursos

Estas capacidades incluyen la utilizacién de recursos y herramientas, incluidas las
Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacién, que serviran para la familiarizacién
del estudiante con los diversos modelos matematicos en los diversos contextos y
situaciones presentados.



3. Mateméticas I y las competencias
matematicas PISA

El Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) surge a partir de la propuesta del rector
de la UNAM, Pablo Gonzalez Casanova®, como parte del programa denominado
Nueva Universidad, en la que se planteaba como uno de los puntos medulares, la
transformacion del bachillerato universitario. Con la participacién de diversas
entidades universitarias, asi como investigadores y profesores®® 60, se elaboré un plan
que culmind el 26 de enero de 1971, cuando el Consejo Universitario aprueba la
creacién del CCHS!.

El CCH fue creado para atender una creciente demanda de ingreso a nivel medio
superior en la zona metropolitana y al mismo tiempo para resolver la desvinculacién
existente entre las diversas escuelas y facultades y los institutos y centros de
investigacién de la UNAM, asi como para impulsar la transformacién académica de la
propia Universidad con una nueva perspectiva curricular y nuevos métodos de
ensenanza®2,

Se construyeron cinco unidades académicas de las nueve que se pensaron
originalmente. El 12 de abril de 1971, con un tiempo de estudio dividido en cuatro
turnos (7 a 11 am., 11 a 15 p.m. 13 a 17 p.m. y 17 a 21 p.m.). Abrieron sus puertas
Azcapotzalco (se iba a llamar Plantel Parque Via), Naucalpan (con el nombre tentativo
de Plantel Los Remedios) y Vallejo (con el nombre tentativo de Plantel 100 Metros).
Tres unidades académicas quedaron sélo como proyecto (una llamada “Churubusco” y

*® Garcia, A. (2008). Semblanza de la Historia del Colegio de Ciencias y Humanidades. Gaceta
CCH. 11 de Agosto de 2008. Anio XXX1. Numero 1171. pag. 3.

59 Gaceta UNAM (1971). Se creé el Colegio de Ciencias y Humanidades. Tercera época. Vol. II
(Ntmero Extraordinario). México. UNAM. [En linea]. Fecha de consulta: 10 de diciembre de
2013. Disponible en:
http://www.cch.unam.mx/sites/default/files/actualizacion2012/Gacetamarilla.pdf

60 Historia del CCH. [En linea]. Fecha de consulta: 10 de diciembre de 2013. Disponible en:
http://proccha.atspace.org/historia/hisCCH.htm

61 Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades. Origen del Colegio de Ciencias y
Humanidades. CCH. UNAM. [En lineal. Fecha de consulta: 12 de diciembre de 2013.

Disponible en: http://www.cch.unam.mx/antecedentes.php.

62 Tbid. http://www.cch.unam.mx/antecedentes.php
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otra “Culhuacdn”). Un afio después, el 3 de abril, se abrieron las puertas de los

Planteles Oriente y Sur.

En la historia del CCH destacan los siguientes eventos:

En 1976 se instalaron los seis Consejos Académicos por area y se estableci el
programa de Profesionalizacion de la Ensefnanza.

En 1980 se dio una primera actualizacién y unificacién de los programas de las
asignaturas del Colegio.

En 1995 se actualizé el Plan de Estudios del CCH, manteniendo el Modelo
Educativo y reduciendo el nimero de turnos, de cuatro a dos.

En 1997, el Consejo Universitario aprobé el rango de Escuela Nacional para el
CCH y se determiné que, juridicamente, se designara como Colegio de Ciencias
y Humanidades, obteniendo con ello una posicién equivalente a las demas
escuelas de la Universidad, con una mayor representacién de su comunidad en
el Consejo Universitario y la jerarquia de autoridad universitaria para su
director general.

El CCH tiene como misién educar a los estudiantes en un modelo de cultura basica,

con enfoques disciplinarios y pedagdégicos que permitan el aprendizaje y la aplicacién

de los conocimientos, habilidades y actitudes a la solucién de problemas y la

integracién de los alumnos a una sociedad en constante cambio.

La formacién de los estudiantes en el CCH se articula a partir de la organizacién de

los conocimientos en cuatro areas:

Matematicas. Se imparte como una ciencia en constante desarrollo. Su
aprendizaje les permitira a los alumnos la resolucién de problemas. Se basa en
la necesidad de conocer y descubrir el entorno fisico y social, con el rigor,
exactitud y formalidad de este campo de conocimientos.

Ciencias Experimentales. Permite la incorporacion de estructuras y estrategias
del pensamiento apropiadas para interpretar y comprender los fendémenos
naturales y los avances cientificos y tecnolégicos. Los alumnos adquieren la
capacidad de explicar lo que pasa en su entorno y en su organismo, con
razonamientos propios de las ciencias naturales.

Histérico-social. Es una parte fundamental en la formacion de los alumnos para
que puedan comprender problemas especificos del acontecer histérico de los
procesos sociales, asi como el pensamiento filos6fico y la cultura universal.
Talleres de Lenguaje y Comunicacion. Promueve el uso consciente y adecuado
del conocimiento reflexivo y de los sistemas simbdlicos, buscando desarrollar la
facultad de entenderlos y producirlos tanto en la lengua materna, la lengua
extranjera (inglés o francés), como en los sistemas de signos auditivos y
visuales de nuestra sociedad.




A partir de este esquema por areas, se articula el Plan de Estudios que comprende seis
semestres, de los cuales los primeros cuatro son de asignaturas obligatorias y los dos
ultimos de asignaturas opcionales, de acuerdo a las preferencias de los alumnos por
cursar una carrera profesional.

La finalidad ultima del CCH es educar para la vida, con una formacién integral de los
alumnos, en areas de conocimientos que les posibiliten su integracién a la sociedad
como sujetos responsables de su propia formacion, conscientes de su papel dentro de la
sociedad y la naturaleza, con una solidez cognitiva y actitudinal, con habilidades y
destrezas propias para seguir estudios superiores o enfrenarse a la vida
productivamente. En el modelo educativo actual del CCH la formacién de alumnos
criticos esta basada en tres principios:

=  Aprender a aprender: Se refiere a que el alumno sera capaz de adquirir nuevos
conocimientos en forma auténoma, en congruencia con su edad.

= Aprender a hacer: Significa que el alumno desarrollara habilidades que le
permitiran poner en practica lo aprendido en el aula y el laboratorio, a través
de diversos métodos, enfoques y procedimientos de trabajo.

= Aprender a ser: Hace referencia a que el alumno desarrollara ademas de lo
anterior, los valores humanos, civicos y éticos que le permitiran actuar de
manera positiva en la sociedad.®?

Conforme a lo anterior, el caracter abstracto y general de los conceptos, procesos,
enunciados y procedimientos que los alumnos aprenden, le conceden a la Matematica
una amplia variedad de aplicaciones.

El propésito de la asignatura Matematicas I es ofrecer a los estudiantes los conceptos,
habilidades metodolégicas y actitudes que les permitan apropiarse del conocimiento
matematico indispensable para resolver problemas, basado en la busqueda de distintos
tipos de relaciones, el planteamiento de conjeturas, la elaboracion de sistemas de
representacion, las conexiones entre argumentos y la comunicacién de sus resultados.

Al cursar esta materia, el alumno aprendera a hacer un manejo basico del lenguaje
matematico; el uso de la simbologia y notacién matematicas, asi como el conocimiento
de reglas especificas, le seran utiles para realizar representaciones, establecer
relaciones y dar solucion a problemas de diversas ramas de las matematicas, como son
algebra, geometria euclidiana, trigonometria y geometria analitica.

63 Colegio de Ciencias y Humanidades (2013). Misién y filosofia. [En linea]. Fecha de consulta:
15-12-2013. Disponible en: http://www.cch.unam.mx/misionyfilosofia
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3.1. Enfoque didactico del CCH

El enfoque didactico del programa de Matematicas I esta dirigido al desarrollo del
alumno por medio de habilidades y destrezas, de tal manera que al finalizar el curso,
logre ser auténomo en la busqueda de soluciones a problemas algebraicos de distintos
grados de complejidad, y con ello desarrolle la capacidad de transitar por distintos
registros de representacion: verbal, tabular, algebraica y grafica.

El programa indica los temas que deben abordarse, pero también destaca la actividad
intelectual que el alumno debe realizar durante el proceso de aprendizaje y hace
énfasis sobre lo que el alumno debe saber o de ser capaz de hacer luego de la revision
de cada tema. Ademas, el programa propone una serie de estrategias didacticas en
cada unidad, esto es, sugiere actividades concretas como una guia para que el docente
aborde los temas, fomente la adquisicién de conocimientos y refuerce los conceptos
abordados.

Por una parte, el programa hace un repaso de conceptos previos necesarios para
comprender los temas que en él se enuncian y a su vez brinda al alumno los
conocimientos que requerira en asignaturas futuras (son cuatro los cursos obligatorios
de matematicas). Esto significa que, por ejemplo, los contenidos que conciernen a la
geometria euclidiana se imparten en Matematicas I, se retoman en Matematicas II y
se profundiza en ellos en esta ultima.

Uno de los propoésitos fundamentales del CCH es el desarrollo de habilidades de
pensamiento que le permitan al estudiante, una vez egresado, lograr un eficiente
desemperio profesional asi como su desarrollo personal.

Dentro del programa Matematicas I, se persigue:

= Introducir el estudio de contenidos mediante el planteamiento de situaciones o
problemas que no contemplen de inicio fuertes dificultades operatorias, de
modo que la atencién pueda centrarse en el concepto, el procedimiento o las
caracteristicas y propiedades que se van a estudiar.

= Analizar los enunciados de los diferentes problemas planteados, de manera
conjunta estudiante-profesor, con la finalidad de que el alumno adquiera
paulatinamente esta habilidad y con el tiempo sea capaz de realizarla de
manera independiente.

=  Proporcionar diversos ejemplos, con la intencién de presentar numerosas
oportunidades para que el alumno atienda el desarrollo conceptual, practique
los procedimientos basicos y entienda la mecanica de los mismos a partir de
ideas o estrategias unificadoras.




Promover la formacion de significados de los conceptos y procedimientos,
cuidando que estos surjan como necesidades del analisis de situaciones o de la
resolucién de problemas, y se sistematicen y complementen finalmente con una
actividad practica de aplicacion en diversos contextos. Las precisiones tedricas
se establecen cuando los alumnos dispongan de la experiencia y los ejemplos
suficientes para garantizar su comprension.

Propiciar sistematicamente el transito tanto entre distintas formas de
representaciéon matematica, como entre éstas y la expresién verbal.

Fomentar el trabajo en equipos para la exploracién de caracteristicas,
relaciones y propiedades tanto de conceptos como de procedimientos; la
discusién razonada, la comunicacién oral y escrita de las observaciones o
resultados encontrados.

3.2. Propositos del curso

Dentro del programa de Matematicas I, se considera que, a través de las nuevas

habilidades desarrolladas y la comprensiéon de distintos conceptos, el alumno consiga:

1.

Obtener el conocimiento suficiente para manejar diferentes métodos de
resolucién de problemas.

Desarrollar las capacidades necesarias para resolver problemas con distintos
tipos de presentacién (verbal, tabular, algebraica y grafica).

Plantear y resolver problemas con ecuaciones de primer grado, cuadraticas o
sistemas de ecuaciones.

Hacer uso de las representaciones graficas, algebraicas, y tabulacién.

Desarrollar la capacidad para resolver ecuaciones lineales, cuadraticas y
sistemas de ecuaciones lineales.

Ser capaz de utilizar las distintas representaciones algebraicas y tabulares
para simular situaciones con ecuaciones y sistemas de ecuaciones lineales.



3.3. Contenidos y conocimientos por eje tematico

La presentacion de los contenidos en el programa de Matematicas I, en lo que se
denomina la carta descriptiva,’* se desglosan en tres columnas: la primera se refiere a
los aprendizajes, la segunda a las estrategias propuestas y la tercera consigna la
tematica relacionada a las dos columnas anteriores. Todos estos detalles pueden
consultarse en el Anexo 1. Por otra parte, en el Cuadro 3.1 se aprecian los temas que
abarca el programa de la asignatura.

CUADRO 3.1. Unidades tematicas y distribucién de horas.

No. Nombre de la unidad Horas
I Numeros y operaciones basicas. 15
II Variacién directamente proporcional y funciones lineales. 20
IIT  Ecuaciones lineales. 15
IV Sistema de ecuaciones lineales. 15
v Ecuaciones cuadraticas. 15
Total 80

El programa de estudios del CCH agrupa los conocimientos en cinco ejes transversales
que comparten las asignaturas Matematicas I, II, III y IV, mismas que constituyen la
formacién basica de los estudiantes en este campo del saber. En el Cuadro 3.2, se
muestra la relacién entre estos ejes y los conocimientos propios de Matematicas 1.

3.4. Analisis del programa

La ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en el CCH no se pueden desvincular
de los procesos educativos a nivel global. Uno de los campos de evaluaciéon que se
establece para determinar la pertinencia de la educacién en este rubro, es la
alfabetizacién matematica, propuesta por la OCDE y definida en las pruebas de
evaluacion PISA.

* Hernéandez, Z. O. G. (2007). Disefio curricular e instruccional. Cursos de Verano 2007.
Universidad Santander. México. Pags. 113-119.




CUADRO 3.2. Ejes tematicos y su relacién con los conocimientos adquiridos en

Matematicas 1.

Eje Nombre Linea Tematica Conocimientos
I Algebra Ecuaciones con una o mas Numeros y operaciones
incégnitas, procedimientos basicas.
algebraicos diversos, formas Ecuaciones lineales.
. . Sistemas de ecuaciones
de estudio a través de las .
taci loebrai lineales.
representacion raicas. . (o
epresentaciones algebralcas Ecuaciones cuadraticas y
factorizacién.
II Geometria Reflexion sobre En problemas de variaciéon
Euclidiana caracteristicas de figuras, proporcional, ecuaciones y
trazos con la regla y compas, sistemas se puedgn incluir
. . ejemplos de longitudes de
razonamiento reflexivo, p
. ] segmentos y perimetros de
congruencia, §emeJanza, figuras.
teorema de Pitagoras. La proporcionalidad directa
Aplicaciones. esta fuertemente ligada a la
semejanza.
II1 Trigonometria  Razones trigonométricas, Como antecedentes se tienen

resolucion de triangulos,
estudio de la variacién
periddica.

los conceptos de razén y
proporcionalidad.

I\ Geometria

Sistema de coordenadas.

Inicia manejo del plano

Analitica Plano cartesiano. Estudio cartesiano.
analitico de problemas de PI‘IIHE?I‘ acercamler.lFo al
. estudio de la relaciéon entre
corte euclidiano y de lugares s o g .
i grafica y expresion algebraica
eométricos. . .
g a través de sus parametros.
Bases para el concepto de
pendiente y relacién de
paralelismo.
Interseccién de rectas.
Satisfaccion de la expresion
algebraica asociada.
A" Funciones y Concepto de funcién y sus Variacién proporcional y
plano elementos. Diversos tipos de funciones lineales.
cartesiano variacién, estudio de sus Funciones logaritmicas.

comportamientos. Relacién
parametro-grafica-variacion.
Vinculacién, ecuacién y
funciéon. Gama amplia de
aplicaciones.
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Como se expuso en el Capitulo 2, las competencias indicadas por la OCDE en la
prueba PISA para matematicas son:

1. Pensar y razonar.

2. Argumentar.

3. Comunicar.

4. Modelar.

5. Plantear y resolver problemas.

6. Representar.

7. Utilizar el lenguaje simbdlico, formal, técnico y las operaciones.
8. Uso de herramientas y recursos.

Estas competencias son consideradas fundamentales por la prueba PISA para
considerar al alumno alfabetizado en un sentido matematico. Si bien es cierto que el
modelo educativo del CCH no es por competencias, identificar qué competencias
procura en sus programas de estudios y a qué nivel de profundidad permite detectar
nichos de oportunidad que deben cubrirse para procurar la alfabetizacién matematica
de los estudiantes conforme a los estandares internacionales de esta prueba. Esto
permitiria a su vez mejorar y consolidar su formacién matematica, ya sea que el
alumno decida al egresar incorporarse al campo laboral o bien continuar con su
formacién académica.

Con el fin de identificar estos nichos se revisé cada unidad y tema del programa de
Matematicas I y se determind cudles de estas ocho competencias son promovidas
conforme a los aprendizajes y estrategias didacticas que se indican en él (véase la
seccién Anexos).

Los resultados se resumen en los Cuadros 3.3, 3.4, 3.5, 3.6 y 3.7, para las Unidades I,
IT, II1, IV y V, respectivamente. En todos ellos se empled la siguiente notacion para las
ocho competencias: Pensar y razonar (1-PR), Argumentar (2-A), Comunicar (3-C),
Modelar (4-M), Plantear y resolver problemas (5-PRP), Representar (6-R), Utilizar el
lenguaje simbélico, formal, técnico y las operaciones (7-ULS) y Uso de herramientas y
recursos (8-UHR). Se indican con ¥ las competencias cubiertas; y con & aquellas que
no son cubiertas.
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CUADRO 3.3. Competencias cubiertas por tema en la Unidad I: Ntimeros y operaciones

bésicas.
Competencias
Temas (4)
1-PR 2-A 3-C 4-M 5-PRP 6-R 7-ULS 8-UHR
Numeros enteros. '/
Numeros racionales. '/

Potencias y radicales. /

AKX
RSN NN
AN I NN
XXXX

Problemas de corte aritmético. /

CUADRO 3.4. Competencias cubiertas por tema en la Unidad II: Variacion
directamente proporcional y funciones lineales.

Competencias
Temas (10)

—
=
=
Y
>
w
Q

4-M 5-PRP 6-R 7-ULS 8-UHR

«
<

X v X

Variacién proporcional directa.

Introduccién a la nocién de
variacion.

Identificaciéon de las variables
dependientes en situaciones
concretas.

Variacién proporcional entre
dos cantidades.

Problemas de proporcionalidad
directa.

Funciones lineales.

Formas de representaciéon de
una funcién lineal.

Variacién lineal.

Analisis de parametros a y b.

Situaciones de diversos
contextos que se modelan con
una funcién lineal.

AN N T U U U W N N
AN N T U U U W N N
X X 8 ¥ X SN 8§ 8 8 8
AN N Y T . U U N N
X S 8 8 8§ 8 x 8 s
AN N Y T U N U N N
4 4 8 ¥ X 8§ X X s
X X X ®¥ X ¥ X X X
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CUADRO 3.5. Competencias cubiertas por tema en la Unidad III: Ecuaciones lineales.

Competencias
Temas (3)
1-PR 2-A 3-C 4M 5PRP 6-R 7-ULS 8UHR

Ecuaciones con una incognita. v v v v v v v X
Resolucién de ecuaciones v v X X v v v X

lineales con una incégnita.

Interpretacion grafica de

solucién de una ecuacién lineal v v X v X v v X

de una incégnita.

CUADRO 3.6. Competencias cubiertas por tema en la Unidad IV: Sistemas de
ecuaciones lineales.

Competencias
Temas (9)
1-PR  2-A 3-C 4-M 5-PRP 6-R 7-ULS 8-UHR

Problemas de planteamiento

de ecuaciones lineales y no v v v v v v v X

lineales, solucién por tabla de
valores.

Gréfica de ecuacién lineal en

dos variables. Pendiente y v v v v v v v X

ordenada al origen.

Gréfica de un sistema de

<
<
«
<
«
<
<
x

ecuaciones 2X2 , en un mismo
plano.

Interpretacién geométrica de
la solucién.

Sistemas compatibles e
incompatibles.

Numero de soluciones de un
sistema de ecuaciones lineales

2x2 .

Condicién de paralelismo.

4« X %K

Sistemas equivalentes

M¢étodos algebraicos de
solucién de un sistema de
ecuaciones.

U U NEE S SR Y
R N SR SR G N
N NI R SR U N
R
N U SR S G N

L R
X X X X %X %

x
x
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CUADRO 3.7. Competencias cubiertas por tema en la Unidad V: Ecuaciones
cuadraticas.

Competencias

Temas (3)
1-PR 2-A 3-C 4-M 5PRP 6-R 7-ULS 8-UHR

Problemas que dan lugar a

ecuaciones cuadraticas con una / / / ( / ( / X
incégnita.

Resoluciéon de ecuaciones

cuadraticas. / / / ( / ( / 5
Anélisis del discriminante. v v X v X v ¥ X

Para tener una nocién mas clara de los datos en los Cuadros 3.3 al 3.7, se presenta su
representacion grafica en la Figura 3.1. En ella se observa lo siguiente:

= La Unidad I esta constituida por cuatro temas. De acuerdo con los aprendizajes
y las estrategias didacticas sefialadas en el programa de Matematicas I, en los
cuatro temas se procuran cinco de las ocho competencias de la prueba PISA:
pensar y razonar, argumentar, comunicar, modelar y representar. S6lo en tres
de los cuatro temas se promueve la utilizacién del lenguaje simbdlico; y en dos,
el planteamiento y resolucién de problemas.

= La Unidad II contempla un total de diez temas. En todos ellos se promueve el
pensamiento y el razonamiento, la argumentacién, la modelacién y la
representacién. Sin embargo, sélo siete procuran el planteamiento y resolucién
de problemas y sélo cinco, la comunicacién y la utilizaciéon del lenguaje
simbodlico.

= En la Unidad III se abordan tres temas en los cuales se promueven el
pensamiento y el razonamiento, la argumentacién, la representacién y la
utilizacién del lenguaje simbdlico. Sélo en dos de ellos se procura la modelacién
y el planteamiento y la resolucién de problemas; s6lo en uno, la comunicacién.

= En la Unidad IV se estudian nueve temas. Al igual que en el caso de la Unidad
II, los temas en su totalidad promueven el pensamiento y el razonamiento, la
argumentacion, la modelacién y la representacién. Sin embargo, s6lo en siete se
procura el planteamiento y resolucién de problemas; y s6lo en cinco, la
comunicacién y el uso de lenguaje simbdlico.

= Por ultimo, la Unidad V esta conformada por tres temas en los que
competencias como el pensar y razonar, argumentar, modelar, representar y
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utilizar el lenguaje simbdlico se promueven en su totalidad. Sélo en dos de ellos
se contemplan competencias que favorecen la comunicacion y el planteamiento
y resolucién de problemas.

Temas

1-PR 2-A 3-C 4-M 5-PRP 6-R 7-ULS 8-UHR

Competencias

® Unidad | ®mUnidad Il = Unidad lll Unidad IV ® Unidad V

FIGURA 3.1. Numero de temas con competencias cubiertas por unidad.

El ntimero y la distribucion porcentual de competencias cubiertas en cada unidad se
aprecia en la Figura 3.2, mientras que en la Figura 3.3. se muestran estos datos de
manera global, es decir, el numero y la distribucién porcentual de competencias
cubiertas por el programa de la asignatura.

Todas las unidades tienen un comun denominador: en ninguna de ellas se promueve el
uso de herramientas y recursos tecnolégicos, competencia fundamental para conseguir
la alfabetizacién matematica del alumno. Esta principal debilidad da pie a la discusién
y a la serie de propuestas que se exponen en el siguiente capitulo.
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Unidad I: Nimeros y operaciones basicas

Unidad II: Variacion directamente
proporcional y funciones lineales

Unidad lll: Ecuaciones lineales

Unidad IV: Sistemas de ecuaciones
lineales

Unidad V: Ecuaciones cuadraticas

M Pensar y razonar

B Argumentar

m Comunicar

= Modelar

B Plantear y resolver problemas
W Representar

[ Utilizar el lenguaje simbélico

1 Usar herramientas y recursos

FIGURA 3.2. Distribucién de competencias cubiertas por unidad.




M Pensar y razonar

m Argumentar

m Comunicar

= Modelar

M Plantear y resolver problemas
B Representar

= Utilizar el lenguaje simbdlico

= Usar herramientas y recursos

FIGURA 3.3. Distribucién de competencias cubiertas por el programa.
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4. Fortalezas y debilidades de
Matematicas I

Como se ha expuesto a lo largo del presente trabajo, con independencia del area a la
que el egresado del CCH decida incorporarse ya sea en un sentido laboral o académico,
las matematicas son necesarias para el desarrollo de un pensamiento légico, analitico
y critico. Su comprension es parte fundamental de la formacion basica en el CCH, que
persigue dotar a los alumnos de conocimientos para el desarrollo de habilidades y
estrategias que les faciliten la comprensién de los conceptos, leyes y teorias que le dan
sustento a esta ciencia.6>

Aunque el modelo educativo del CCH no es por competencias, es de interés determinar
cuales competencias matematicas son promovidas por sus programas para identificar
sus fortalezas y debilidades. Esto, con el fin de detectar areas de oportunidad que
permitan robustecerlos para lograr la alfabetizacién matematica de los alumnos y
brindarle una sélida formacién en el area.

A continuacién se hace una breve descripcién de las fortalezas del programa de la
asignatura Matemadaticas 1. La discusiéon del capitulo se centrara en las debilidades
encontradas.

4.1. Fortalezas

De acuerdo con los resultados hallados en el capitulo previo, el programa de
Matematicas I posee, en el contexto de los estandares de la prueba PISA, las
siguientes fortalezas:

= A nivel global, las competencias que el programa promueve mas, de acuerdo con
los aprendizajes y estrategias sefialados en la carta descriptiva de las unidades

65CCH (2006) Orientacién y Sentido de las Areas del Plan de Estudios Actualizado. Orientacién y Sentido del Area de
Matematicas. Direccién General. UNAM. P4ginas 11-28.

48




que lo constituyen, son pensar y razonar, argumentar y representar. En
segundo lugar se ubica la modelacién.

= En tercer lugar se ubican el planteamiento y solucién de problemas, asi como el
uso de lenguaje simbdlico.

* Aunque se procura la comunicacién en el programa de la materia, esta
competencia se ve considerablemente rezagada en comparacién con las
competencias promovidas. Esta podria considerarse una area de oportunidad
para robustecer el programa ya que es preciso que el alumno no sélo tenga un
dominio adecuado de los temas y profundice en sus conocimientos, sino que
también sea capaz de transmitir sus ideas.

En suma, en el programa de la asignatura se tienen contempladas competencias con el
proposito de que alumno pueda realizar los calculos numéricos y simbdélicos necesarios
para resolver problemas matematicos, analizar sus resultados, pero ademas
interpretarlos y cuestionarlos. Esta capacidad analitica que se pretende fomentar tiene
sus bases en los principios educativos del CCH:

= Centrar la atencion en los estudiantes y en sus procesos de aprendizaje.
* Planificar para potenciar el aprendizaje.

* Generar ambientes de aprendizaje.

= Trabajar en colaboracién para construir el aprendizaje.

= Poner énfasis en el desarrollo de competencias, el logro de los estandares
curriculares y los aprendizajes esperados.

= Usar materiales educativos para favorecer el aprendizaje.

= Evaluar para aprender.

Como puede observarse, estos principios no se contraponen a las competencias
matematicas evaluadas en la prueba PISA sino méas bien facilitan su adquisicién a los
alumnos. De ahi que el CCH tenga una amplia cobertura de las mismas.

4.2. El uso de las TIC como debilidad del programa

A pesar de la amplia gama de competencias matematicas de la prueba PISA que son
cubiertas en este programa del CCH, destaca la nula promocién del uso de
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herramientas y recursos, incluidos los digitales, tanto en los aprendizajes esperados
como en las estrategias propuestas.

Esta competencia resulta particularmente importante debido a su repercusion en las
competencias matematicas restantes: el uso de herramientas y recursos digitales ya
sea al ensefiar o aprender un tema favorece el razonamiento, la argumentacion, la
comunicaciéon, la modelacion, el planteamiento y la resolucién de problemas, la
representacién e incluso el uso de lenguaje simbélico mediante las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién (TIC) adecuadas. El uso de las TIC como herramienta
para el aprendizaje, posibilita al docente seleccionar los recursos con los contenidos a
estudiar en relacion con los temas de cada unidad, o incluso crearlos, asi como
identificar los medios para presentarlos a los estudiantes; esto a su vez le brinda al
alumno orientacién para resolver problemas y desarrollar conocimientos
significativos.66

En los diversos planteles del CCH se cuenta con centro de computo para docentes y
alumnos, equipamiento de aulas con proyectores digitales, computadoras personales y
pizarrones interactivos, ademas de diversos programas de apoyo para los docentes
para aprender a usar distintos softwares y paqueterias como forma de aprendizaje
para el alumno. Asimismo, se ha procurado la actualizacién de los profesores en el uso
de TIC mediante diversos cursos de capacitacién.6?

Actualmente, en el Portal del académico del CCH se encuentran enlaces a sitios web
relacionados con algunos temas de la asignatura. Asimismo, el portal cuenta con
acceso a un Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA) basado en la plataforma

MOODLE. 68

Los AVAs son estructuras vacias alojadas en un servidor. En ellas es posible colocar
apuntes en formato electrénico, materiales multimedia (como videos, podcasts e
imagenes) y enlaces a sitios web, pero también actividades interactivas de diversa
indole (cuestionarios de opcién multiple, eleccién multiple, llenado de huecos,
crucigramas, relacién de columnas, entre otros).

66 Dominguez, C. H. y Martinez, S. J. J. (2008). Una propuesta para fortalecer las competencias
docentes en el aula utilizando las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién, TIC: el uso
en el aula del reproductor iPOD, en la presentacién de organizadores previos, al abordar el
inicio de un tépico. Quaderns Digitals. No. 53. [En lineal. Fecha de consulta: 26-09-2014.
Disponible en:
http://www.quadernsdigitals.net/index.php?accionMenu=hemeroteca.VisualizaArticulolU.visua
liza&articulo_1d=10488

67 Chavez D.H. (2008). La formacién de los profesores en Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién (TIC) para integrar material académico interactivo en el bachillerato de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). Agosto 2014, de Universidad Nacional
Auténoma de México Pag. 2

68 Disponible en: http://portalacademico.cch.unam.mx/moodlecolegio/. Fecha de consulta: 27-04-
2015.
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Dentro de las virtudes de los AVAs se encuentran la insercién de calendarios de
actividades, la presentacién semanal o por temas de los contenidos del curso, la
evaluacién automatizada de las actividades (aunque el profesor también puede crear
actividades que él mismo pueda evaluar y calificar), asi como el monitoreo de las
calificaciones obtenidas por los alumnos e informes de su actividad al interior de la
plataforma. Todo ello permite la gestién de los contenidos educativos y a la vez contar
con los registros propios del avance de los alumnos a lo largo del curso (de interés
tanto para el alumno como para el profesor).

Si1 bien el Portal del académico del CCH presenta pues recursos y herramientas
digitales valiosas para la enseflanza no s6lo de Matematicas I, sino de otras materias
del area, es importante notar que, por una parte, los enlaces a sitios web presentados
en él son limitados y pueden no adecuarse del todo al curso (por ejemplo la notacién
puede causar confusiones en los alumnos). Por otra parte, el AVA debe ser provisto de
actividades como las mencionadas creadas por el profesor, lo que le demanda a éste
conocer diversas Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TICs) y tener un
manejo adecuado de las mismas.

El AVA provisto por el portal esta constituido por cinco secciones: una de cursos para
alumnos, otra con comunidades de profesores agrupados conforme al area del
conocimiento a la que pertenecen las materias que imparten, otra con bancos de
preguntas de determinadas asignaturas, otra con cursos ofrecidos a los profesores y,
finalmente, otra de actualizacién cuyo acceso es restringido. De los 48 cursos para
alumnos, sélo uno corresponde a Matematicas I; de las 9 comunidades de profesores,
ninguna corresponde a profesores de matematicas; de los 6 bancos de preguntas, ni
uno corresponde a materias del area; y de los 10 cursos para profesores, 3 son
orientados a docentes del drea (Comunidad Matemdaticas I-IV Plantel Sur, Curso en
linea - Area de mateméticas, Curso para profesores de Matematicas II y IV). Cabe
preguntarse por qué si hay cursos para los docentes del area entonces no hay bancos
de preguntas sobre matematicas disponibles ni comunidades docentes del area
conformadas, y s6lo un curso de Matematicas I desarrollado se ofrece a los alumnos.

Si bien es cierto que todos estos esfuerzos son valiosos y que hay un sector de la planta
docente con un manejo adecuado de las TIC, es reducido el nimero de aquellos que las
emplean en el aula o bien que disenan objetos de aprendizaje para sus alumnos. Al no
indicarse el uso de herramientas y recursos digitales concretos en la carta descriptiva
del programa de Matematicas I, u otras materias, el docente no cuenta con una guia
que en principio le induzca a conocerlas para después explorarlas y, finalmente,
emplearlas con pertinencia al impartir su curso. Por esa razén es importante hacer
propuestas que eventualmente contribuyan a adaptar la visiéon de los programas del
CCH conforme a las competencias basicas necesarias para lograr la alfabetizacion
matematica de sus egresados.



La falta de promocién de esta competencia trasciende las propuestas formuladas en las
cartas descriptivas de las asignaturas relacionadas con el area de matematicas y se
observa también en la vida académica de los docentes. Muchos de ellos basan sus
ensefianzas apoyandose en libros de enfoque algoritmico que no fomentan la
alfabetizacién matematica con el uso de TIC. Esto mismo, se ve reflejado en algunos
libros escritos por los profesores que, de acuerdo con un diagnéstico realizado por el
propio colegio en 2012, son algoritmicos en exceso y no se apoyan en el uso de TIC.69

Un primer paso para paliar esta debilidad, en el contexto de las competencias, es pues
evaluar la posibilidad de modificar las cartas descriptivas de las asignaturas, de
manera que los aprendizajes esperados y las estrategias propuestas en ellas le
permitan caer en cuenta al docente no sélo de qué herramientas y recursos digitales
puede echar mano, sino también de la importancia de su uso para lograr en sus
alumnos la formacién sélida que persigue la institucién.

4.3. La importancia de las TIC en la ensefianza y
aprendizaje

En la actualidad, la tecnologia juega un papel preponderante en el quehacer cotidiano.
La necesidad de formar a los alumnos con el uso de TIC, radica en que los ciudadanos
se enfrentan a problemas que requieren su uso eficaz y cada vez mds en tiempo real.
Estas herramientas y medios permiten el procesamiento, almacenamiento, sintesis,
recuperacion y presentacién de informaciéon de manera variada, procurando satisfacer
los requerimientos sociales en diversos niveles.”0

Como referencia, dentro de los propésitos para la educacion que la UNESCO establece,
se considera necesario mejorar e implementar los cuatro pilares del aprendizaje:
aprender a conocer, a hacer, a vivir juntos y a ser.”’l Para el nivel medio superior,
establece que se debe preparar a los estudiantes para que en el futuro se transformen
en individuos innovadores, creativos, organizados y lideres que puedan resolver
diferentes dificultades de la vida personal y laboral. Para esto, se debe promover el uso

69 CCH (2012). Diagnéstico del Area de Matematicas para la Actualizacién del Plan y los
Programas de Estudio del Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM. México. Pag, 58.
70 Alcantara, T. M. D. (2009). Importancia de las TIC para la educacién. Innovacién y
Experiencias Educativas. [En lineal. Fecha de consulta: 27-09-2014. Disponible en:

http://www.csi-
csif.es/andalucia/modules/mod_ense/revista/pdf/Numero 15/MARIA%20DOLORES ALCANTA

RA_1.pdf

" Dominguez, C. H. (2010). Utilizacién de las TIC en el aula. Eutopia. Afio 3. No. 14-15. P4gs.
20-27. [En lineal. Fecha de consulta: 17-09-2014. Disponible en:
file:///C:/Users/Lory/Documents/Tesina/Eutopia2010HDCH-Larga-publ-040311.pdf
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de las TIC como herramientas de aprendizaje, productividad, comunicacién e
investigacién.”? Esto se da ante el aumento de la competitividad a nivel internacional,
por lo que se debe actualizar y reformar el sistema de difusiéon del conocimiento, donde
se ofrezca el acceso a materiales, bienes y servicios modernos con el fin de formar
alumnos competitivos, promoviendo la incorporacién de la sociedad al modelo
econdémico globalizado.”

El uso de TIC en el aula, o bien su inclusién en las actividades planificadas para un
curso, representa un cambio en la forma de ensefar y de aprender, pues modifica las
formas tradicionales en que se busca y obtiene informacion, en que se crean evidencias
de aprendizaje, y en que se establece la comunicacién entre pares o entre profesores y
alumnos, por citar sélo algunos ejemplos. Esto es, las TIC brindan una forma
alternativa de planificar, evaluar y certificar los aprendizajes.”

En este sentido, no basta la iniciativa del profesor. Las instituciones educativas,
responsables de la formaciéon académica de los estudiantes, deben ensenarles a
aprender a darle un uso correcto a los dispositivos electrénicos a su alcance asi como
crear estrategias innovadoras que les permitan aprender a aprender’. En
concordancia, es responsabilidad de los docentes actualizarse ante las nuevas opciones
e innovaciones en materia de TIC ya que, ademas de hacer sus clases mas atractivas y
dinamicas, tendran nuevas herramientas para ofrecer al alumno la diversidad de
aplicaciones tecnoldgicas que les permitan a estos ultimos adquirir conocimientos y
profundizar en ellos.”®

Esto exige un “intercambio de roles” entre profesor y alumno: el profesor debe dejar de
ser Uunicamente el transmisor de conocimientos para convertirse en una guia para los
alumnos quienes, a su vez, también daran un aporte y conocimiento al profesor y, atin
mas Importante, se convertiran en actores activos responsables de su propio
aprendizaje. Esto no significa que el profesor tenga un rol menor en el aprendizaje del

72 Ibidem.

73 CEPAL-UNESCO. (1992). Educacién y conocimiento: eje de la transformacién productiva con
equidad. Santiago. Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) y Oficina
Regional de Educacién para América Latina y el Caribe (UNESCO). [En lineal. Fecha de
consulta: 17-09-2014. Disponible en:
http://unesdoc.unesco.org/images/0015/001502/150253s0.pdf

74 Burbules, N. C. (2007). Riesgos y promesas de las TIC en la educacién. ;Qué hemos
aprendido en estos dltimos diez afios? En: Magadan, C. y Kelly, V. (Compiladores). Las TIC: del
aula a la agenda politica. Argentina. UNICEF. P4gs. 31-40. [En linea]. Fecha de consulta: 27-
09-2014. Disponible en: http://www.unicef.org/argentina/spanish/IIPE Tic 06.pdf

75 Pérez L. R. (2013). Los adolescentes y el uso social de las TIC. [En lineal. Fecha de consulta:
02-10-2014. Disponible en:
http://www.cch.unam.mx/comunicacion/sites/www.cch.unam.mx.comunicacion/files/eutop19 90-
95.pdf. Pag. 95

76 Tbidem.
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estudiante, ya que su papel como guia resulta fundamental en este esquema. Por este
motivo es necesario capacitar a los docentes para generar alumnos preparados.’?

Entre los aspectos a considerar al emplear TIC en el ambito educativo se encuentran
los siguientes:78

= Inmaterialidad. Se refiere a que la informaciéon generada no ocupa un espacio
fisico, como lo es un libro o una revista, por lo que se puede consultar
basicamente en cualquier lugar y tiempo.

= Interactividad. Dado el intercambio de informacién entre el usuario y la
computadora, es una de las principales caracteristicas que se pueden esgrimir
en educacién. Los recursos se pueden adecuar a las necesidades y
caracteristicas de los alumnos, asi como al contexto en el cual se ejerce la
funcién docente, facilitando su uso.

= Interconexién. Permite el uso de diversos medios y recursos, como el uso de la
red, de programas de computo, de accesorios o periféricos, de diversas
tecnologias entre si.

* Instantaneidad. El flujo de informacion entre diversos puntos se da, cada vez
mas, en tiempo real, facilitando el intercambio de ideas y datos.

= Klevados parametros de calidad de imagen y sonido. Los estandares de
intercambio de datos digitales, texto, sonido e imagen, mejoran cada
determinado tiempo, lo que promueve el aumento en la calidad en este
segmento.

= Digitalizacién. Los formatos de intercambio se datos se estandarizan, por lo que
su intercambio se vuelve mas eficiente en cuanto a quienes se requiere que
accedan a la informacion.

=  Mayor influencia sobre los procesos que sobre los productos. A pesar de la
enorme cantidad de informacién que se dispone en la red, se puede incidir mas
en el proceso de aprendizaje que en el manejo de grandes cantidades de datos,
lo cual no es una finalidad.

= Penetracién en todos los sectores. El impacto de las TIC se debe hacer mas
equitativo, pudiendo incidir en diversos niveles y sectores educativos y sociales,
lo que facilita su uso educativo.

77 Ibidem

8 Cabrero, A. J. (1998). Impacto de las nuevas tecnologias de la informacién y la educacién en
las organizaciones educativas. Enfoques en la organizacion y direccién de instituciones
educativas formales y no formales. Granada. Grupo Editorial Universitario. Pags. 197-206.



* Innovacién. Permite que quienes producen e intercambian informacién a través
de estas tecnologias, aprendan y mejoren la calidad de los recursos, lo que
fomenta la creatividad.

= Tendencia hacia la automatizaciéon. Esto representa un riesgo, dado el
estancamiento que supondria una forma de hacer las cosas para diversos fines.
El uso de aplicaciones que suponen una restriccién en la busqueda de
informacién, es una manera de entender este punto.

= Diversidad. Las TIC ofrecen una gama cada vez mas grande de acceder a este
tipo de herramientas, tanto para la ensefianza, como para el aprendizaje. El
uso de diferentes programas de computo que facilitan una determinada tarea,
ofreciendo variadas formas de realizarla, fomenta la diversidad.

4.4. Herramientas y recursos propuestos

Como se ha expuesto, el uso de herramientas y recursos digitales es la competencia
que no es cubierta en el programa de Matematicas I. Aunque existe el Portal del
académico del CCH™ en el que se presentan sitios de interés como apoyo a la docencia,
se propone que se integren a su carta descriptiva aprendizajes esperados y estrategias
didacticas que involucren el uso de TIC para promover esta competencia a fin de
conseguir la alfabetizacion matematica de los estudiantes.

Las diversas representaciones existentes de los objetos matematicos y su tratamiento
se dan también a través de las diversas tecnologias como son softwares matematicos
dindmicos y sistemas de algebra computacional o incluso calculadoras graficadoras.80
Para esta area del conocimiento existen diversas aplicaciones gratuitas que facilitan la
incorporacién de las TIC a la practica docente. En el Cuadro 4.1 se presentan los datos
generales de cinco propuestas para formular estrategias didacticas sobre los temas que
conciernen a Matematicas I, aunque pudieran retomarse también en las cartas
descriptivas del grueso de las asignaturas de matemadaticas del CCH gracias a su
versatilidad. En cada caso se indica el nombre de la aplicacién, el autor, el pais de
origen, el sitio web oficial del cual pueden ser descargados y sus requerimientos
técnicos, de ser el caso.

En los siguientes apartados se hara una breve descripcion de cada software, se
explicara en términos generales como se usa y ademas se presentara un ejemplo

79 Portal del académico del CCH. Fecha de consulta: 27-04-2015. Disponible en:
http://portalacademico.cch.unam.mx/alumno/sitiosdeinteres/matematicas/matematicasl
80 Jbidem.
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sencillo de su aplicacién a temas concretos del programa de Matematicas I. En cada

uno se presentaran tomas de pantalla que ilustran su uso.

CUADRO 4.1. Datos generales de las TIC propuestas.

Software/Recurso

Datos generales

N

| l‘escartes
.I|

GeaGebra

math| |me

Nombre: Cuadernia.

Autor: Grupos de trabajo del CEP Carmen Gémez de Talavera
de la Reina.

Pais de origen: Castilla, Espana.

Sitio web: http:/cuadernia.educa.jccm.es/

Requerimientos: Java, Adobe Flash Player.

Nombre: Descartes.

Autor: Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de
Formacién del Profesorado INTEF) del Ministerio de
Educacion, Cultura y Deporte.

Pais de origen: Espania.

Sitio Web: http://recursostic.educacion.es/descartes/web/
Requerimientos: Java, y el plug-in Descartes o
DescartesWeb2.0.

Nombre: Geogebra.

Autor: Hohenwarter M., Lavicza Z.

Pais de Origen: Johannes Kepler University, Austria.
Sitio web: https!//www.geogebra.org/

Nombre Math2me.

Autor: Sanchez M., Zabala Rios D., Estrada Andalén A.

Pais de origen: México.

Sitio Web:
http://www.math2me.com/curricula/mexico/preparatoria/matem
aticas-i

Requerimientos: Conexion a Internet.

Nombre: Maxima.

Autor: Schelter, W.

Pais de origen: Instituto Tecnoldgico de Massachusetts, EUA.
Sitio Web: http://maxima.sourceforge.net/
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4.4.1 Cuadernia

Descripcién: Es un software libre interactivo, elaborado por la Junta de Comunidades
de Castilla-La Mancha, con el cual se puede resolver desde un problema sencillo hasta
aspectos mas complejos. No es necesario tener una conexion internet para hacer uso de
éste. Puede ser utilizado para cualquier nivel escolar gracias a su versatilidad en
cuanto a opciones de actividades y configuraciones, ya que cuenta con un amplio
soporte, debido a que es un software libre.8!

Cuadernia es util en las diferentes unidades del programa de Matematicas I por su
modo de empleo sencillo y amigable con el usuario, ya que funciona como si fuera un
cuaderno digital. En el sitio oficial hay enlaces a objetos de aprendizajes elaborados
por profesores de la red Cuadernia, pero ademas el software tiene la ventaja de
facilitar el disefio de objetos de aprendizaje propios. Se pueden armar apuntes y
problemas didacticos para todos los temas del programa de estudios.

Modo de uso: La interfaz de Cuadernia le permite al usuario tener un espacio amplio
de trabajo para integrar contenidos y actividades de aprendizaje a las que pueden
incorporarse ficheros flash, videos, sonidos y realidad aumentada, entre otras
posibilidades. Hay tres modalidades de trabajo distintas con este software: por medio
de su versién en linea, para lo cual se requiere de una conexién a Internet; por medio
de su descarga y su instalacion local en la computadora; o bien, por medio de su
version USB, misma que permite trabajar con Cuadernia desde una memoria externa.

Cabe destacar que Cuadernia permite generar objetos de aprendizaje en formato
SCORM (del inglés Sharable Content Object Reference Model), un conjunto de
estandares y especificaciones que permiten su importacion a Ambientes Virtuales de
Aprendizaje (AVAs). Mediante este formato el AVA puede registrar las calificaciones
obtenidas, almacenarla e incluso promediarlas con otras actividades, lo que facilita la
gestién del historial de calificaciones obtenidas por el alumno a lo largo del curso.

Ejemplo de su uso en la Unidad I (Niimeros y operaciones bésicas):

En la plataforma Cuadernia se encuentran dos menus que posibilitan la creacién del
cuaderno de trabajo. Se inicia en la plataforma con una pagina en blanco en la cual el
usuario puede anadir archivos de su propio ordenador y contenidos a modo de crear
una hoja de apuntes. Pueden agregarse actividades interactivas, definir el tiempo
maximo para su resolucién e incluso establecer el nimero maximo de intentos
permitidos.

® Disponible en: http://www.slideshare.net/clemen07/manual-cuadernia-1
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En las Figuras 4.1 y 4.2, se muestra un libro creado con Cuadernia sobre nimeros y
operaciones basicas. En la Figura 4.1 se puede apreciar una hoja desarrollada con los
contenidos propios del tema y en la Figura 4.2 una actividad interactiva de
identificacién, misma que admite la eleccién multiple de respuestas.

En la Figura 4.3 se observa la pantalla de informacién que el software brinda como

orientacién para crear la actividad.

A continuacign

el alumno debe de re:
Se manejarar

negativos Ee‘ro positivos

- —

‘lllllllilllllll’

FIGURA 4.1. Numeros y operaciones basicas.
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[ Enla operacisn 1+3-(8"2)i4-10°2 ...

[] Elresultado es-20
El resultado es <14

O
[] Porjerarguia la divisidn va primeno.
O

Por jerarquia la suma va primero

[

Tismpa
ILIMITADO

Intanios .
I 2 ][ Operaciones

FIGURA 4.2. Actividad interactiva.

Pasos a realizar: Titulo

Introduce los valores
correspondientes en los
campos de texto. Siguiente.

caraclensticas que definan correctamenie a la
0peraciin o stuacdn que so presente

N

Complete los tres pasos para
configurar correctamente la
actividad seleccionada

FIGURA 4.3. Instrucciones de uso




4.4.2 Descartes

Descripcién: Descartes es un proyecto creado por el Ministerio de Educacién, Cultura y
Deporte de Espana que brinda la posibilidad de crear escenas interactivas
relacionadas con la representacion grafica de funciones, el calculo algoritmico, la
representacion en tres dimensiones, etc. A las pizarras pueden agregarse botones que
permiten modificar por ejemplo parametros de funciones y apreciar en tiempo real sus
efectos en la representacién grafica respectiva.

Por otra parte en el sitio oficial se tiene acceso a unidades didacticas completas
desarrolladas por los usuarios de la red de profesores del proyecto Descartes, mismas
que pueden retomarse por otros docentes ya sea para la imparticién de sus clases o
bien para su modificacion. En el segundo caso se requiere que se reconozca a los
autores originales, que el objeto de aprendizaje resultante no tenga fines comerciales y
que éste se distribuya bajo la misma licencia.

Modo de uso: El software debe descargarse e instalarse en la computadora. Cuenta con
un "nucleo interactivo para programas educativos" (nippe) que funge como interfaz
para la creacién de las pizarras con escenas interactivas, applets de Java, para su
posterior insercién a paginas web. Esta insercién puede realizarse mediante el gestor
de escenas Gescenas, provisto también por el software.

Otra posibilidad para hacer esta insercion es mediante el "editor de discursos" de
Descartes, desarrollado por la Universidad Nacional Auténoma de México. Con este
editor, al cual se conoce también como DescartesWeb 2.0, pueden trabajarse los
contenidos web de los temas de interés y ademas agregarse al archivo HTML
resultante los applets con las escenas interactivas de Descartes creadas por el docente.
Este editor aventaja a Gescenas, ya que cuenta con un editor de ecuaciones integrado
que facilita la incorporacién de simbolos y expresiones matemadaticas a los materiales
desarrollados.

Para la correcta reproduccion de las escenas interactivas colocadas en las pizarras se
requiere tener la maquina virtual de Java, tanto instalada en el equipo como
habilitada en el navegador empleado, asi como tener instaladas las aplicaciones
Descarte/DescartesWeb2.0.

FEjemplo de su uso en la Unidad IlI° Ecuaciones lineales:

Aunque con Descartes no es posible la creacién de cuestionarios interactivos de
evaluacién automatizada (como son ejercicios de opcién multiple, eleccién multiple,
llenado de huecos, etc.), el profesor puede emplearlo para crear contenidos web con
escenarios de trabajo para el estudiante.

Por ejemplo, para que el estudiante asocie la solucién de una ecuacion de la forma
mMXx+Nn=0 con el punto en donde la gréafica de la funcién Yy =mX+n corta al eje X, el
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profesor puede mostrar primero la manera correcta de responder a una serie de
preguntas sobre un caso especifico (Figura 4.4).

Luego, puede colocar una escena interactiva con dos controles que permitan al alumno
modificar los valores de M y Nen la ecuacién y apreciar los efectos producidos en la
grafica asociada para poder responder, conforme al ejemplo previo presentado por el
profesor, una serie de preguntas (Figura 4.5).

Es importante notar que ademas es posible colocar a los materiales desarrollados con
Descartes los botones Reiniciar escena, Bibliografia y Ayuda General, para devolver la
escena a su estado original, presentar las referencias asociadas al tema y mostrar una
seccién de ayuda sobre aspectos técnicos, respectivamente (Figura 4.4). En la Figura
4.6 se aprecia la configuracién de la escena interactiva como la descrita por medio del
nippe Descartes.

x

Archivo  Servidores Items  Editar  Insertar  Html

" Jsmssent =17 =10 i 0 0[] 0 Ll ] 7 12 [ [m ]

Grafica de Ecuacion Lineal en Dos Variables
Pendiente y Ordenada al Origen

Procedimiento

El alumno con apoyo del plano cartesiano anexo, resolvera las preguntas que se le presentan
Solucién

Ejemplo: Grafique v responda las siguientes preguntas

Para y= 3x+6

a) ¢En que punto cortaria la grafica al eje de las x?

La cortaria en el puntao (-2,0)

b ¢ Cuanto vale la pendiente de la ecuacidn?

m=3

c) Si cambiaramos la ordenada al origen de signo, ¢,en que punto cortaria al sje de las x?

La cortaria en el punto (2,0)

Reiniciar escena Bibliografia Ayuda general

FIGURA 4.4. Actividad creada con el editor DescartesWeb 2.0.
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Grafica de Ecuacion Lineal en Dos Variables
Pendiente y Ordenada al Crigen

en el efe de 1

/

/

Ejercicios

Responda las siguientes preguntas
a) Si la pendients de una scuacion y= mx+n es -3 ¥ sU ordenada al origen es -1

AEN que punto cortara al eje de las y?

Si n=5 ¢ En que punto cortara al eje de las x?

y=Im*x+n

FIGURA 4.5. Escena interactiva de la grafica de una ecuacién lineal.

espafiol deshacer [v| rehacer ariginal codigo m.
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tooltip Explicacion

FIGURA 4.6. Nippe de la escena interactiva.
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4.4.3 Geogebra

Descripcién: Geogebra cuenta con una interfaz muy facil de usar y constituye una
herramienta de autoria para crear materiales de aprendizaje interactivos como
paginas web. Facilita la creacion de objetos de aprendizaje interactivos sobre
geometria, algebra, estadistica, entre otras posibilidades, como son la elaboracién de
graficas y el manejo de hojas de calculo. Asimismo permite crear funciones y hallar las
soluciones de ecuaciones de primer, segundo y tercer grado. 82

Modo de uso: Geogebra puede instalarse en computadoras, teléfonos inteligentes o
tabletas. Se descarga de la pagina oficial del software y puede ser usado sin necesidad
de una conexién a Internet. Los manuales para PC y tablet estan disponibles también
en el sitio oficial.

La interfaz de la aplicacién esta provista de una hoja de calculo, un graficador 2D y
una seccion de expresionas simbolicas y calculos numéricos. Cada una de estas vistas
tiene su propios comandos y funciones predeterminadas para realizar diversas tareas
necesarias para resolver problemas matematicos.

Geogebra cuenta con una red de usuarios llamada Geogebratube en la que la
comunidad comparte los objetos de aprendizaje creados, mismos que pueden ser
descargados por otros usuarios o bien incrustados en sitios web.

Geogebra también puede emplearse al interior de ambientes virtuales de aprendizaje.
Al igual que Descartes, requiere tener la maquina virtual de Java instalada en la
computadora para la reproduccién correcta de graficas interactivas.

FEjemplo de su uso en la Unidad V: Fcuaciones cuadraticas.

Dado que no requiere de conexion a Internet, el profesor puede emplear Geogebra en el
aula para mostrar la grafica de ecuaciones y asociar el concepto de raiz. Desde la
interfaz se despliega una hoja en blanco. En ella aparecen dos botones: uno con los
ejes X, y Y, y otro con la opciéon cuadricula. Luego de oprimirlos, debe ingresarse la
ecuacién cuya representacion grafica se desea conocer desde la seccién de expresiones
simbdlicas. Al presionar “Enter”, Geogebra la graficara y mostrara, si es el caso, sus
intersecciones con el eje de las abscisas. En la Figura 4.7 se aprecia la grafica de una
ecuacion cuadratica y sus respectivas raices.

82 Geogebra. Hohenwater M., Lacvicza Z., Borcherds M. Europa. Disponible: http://www.geogebra.org/
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FIGURA 4.7. Grafica de una ecuacién cuadratica e intersecciones con el eje X.

4.4.4 Math2me

Descripcion: Math2me es un sitio web en el que se encuentra una serie de videos
educativos que abordan temas matematicos de diverso nivel escolar: desde el nivel
béasico hasta el medio superior. En ellos se ilustran los pasos a seguir para resolver un
problema especifico, de forma que el alumno pueda aprender por su propia cuenta o
bien reforzar los temas vistos en clase, resolver sus dudas y mejorar su comprension.
Los videos presentan la informacién en un pizarrén, como si se tratase de una clase
virtual de matematicas en espanol y tienen una duracion de entre cinco y siete
minutos. Tanto el formato como la duracidn, facilitan la consulta de los videos desde
dispositivos méviles como teléfonos inteligentes y tabletas. Sin embargo, es importante
destacar la necesidad de contar con una conexién a Internet para hacer uso de este
recurso.
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Modo de uso: El sitio se encuentra organizado en su menud principal por diversas
categorias por nivel escolar: secundaria, preparatoria y guias de ingreso al nivel medio
superior. Al ingresar a la opcién de preparatoria, se encuentra una seccién exclusiva
para Matematicas I en la que se tiene acceso a los videos explicativos de cada uno de
los temas propuestos por el programa Matematicas I de la Secretaria de Educacion
Publica (SEP) y que empatan en gran medida con los propuestos por el plan de
estudios del CCH. Al ser un recurso Unicamente explicativo, los videos pueden ser
vistos tantas veces como lo desee el alumno.

FEjemplo de su uso en la Unidad V- Ecuaciones cuadraticas.

Por cada tema visto en clase, el profesor puede identificar los videos relacionados en
Math2me y pedirle a los alumnos que los consulten para complementar la exposiciéon
al interior del aula. Por ejemplo, en el tema de ecuaciones cuadraticas podria
aprovechar el recurso para abordar su relacién con la funciéon cuadratica, asi como un
ejemplo de aplicacién. Con ello, el tiempo limitado de la clase ya no es impedimento
para profundizar en el tema (Figura 4.8).

El profesor puede ademas crear actividades asociadas de forma tal que el alumno
brinde evidencias de aprendizaje sobre lo expuesto en los videos. Por ejemplo, puede
aprovecharse Cuadernia para que el alumno elabore un cuaderno virtual en el que
explique la resolucion de un problema o ejercicio siguiendo el procedimiento mostrado
en los videos Math2me.

Aplicacién de la funcién cuadratica - HD

A’P(fcacio:ﬂ de la Funcién cuedreatica
A= Area
K= awnc ho -\-!

Bf _cancc 2 P
A= 60%-2X Bolsiess -

- L

nqulo-que-genera-una-ecuacion-cuadratica

FIGURA 4.8. Aplicacién de la funcién cuadratica (Video).
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4.4.5 Maxima

Descripcién: Maxima es un Sistema de Algebra Computacional (CAS por sus siglas en
inglés). Realiza operaciones propias del calculo numérico y simbélico, por lo que puede
usarse no sélo como una calculadora, sino también como una herramienta para
resolver ecuaciones lineales, ecuaciones cuadraticas, sistemas de ecuaciones y también
para hacer representaciones graficas, entre muchas otras posibilidades. A diferencia
de otros programas de apoyo para la ensenanza de matematicas, Maxima funciona a
base de comandos y cddigos para la ejecucién de las acciones. Una de las ventajas de
Maxima es que permite al usuario crear sus propias funciones, en el sentido de
programacion.

Modo de uso: Existen tres versiones de Maxima: la versién de escritorio (para la
computadora), la versién para Android (para teléfonos inteligentes y tabletas), y la
versién en linea. La versién de escritorio cuenta con una interfaz en cuya barra de
herramientas se encuentran agrupadas sus opciones de uso mas comunes, agrupadas
en cinco categorias: Ecuaciones, Algebra, Analisis, Simplificar y Graficos. Dentro de
esas categorias se encuentran opciones para emplear comandos que permiten resolver
ecuaciones de diversos tipos, realizar operaciones matriciales, manejar fracciones
simples y continuas, hallar el maximo comuin divisor y el minimo comun multiplo,
simplificar, factorizar y expandir expresiones, asi como hacer graficas en dos y tres
dimensiones. Todas las opciones cuentan con una ventana en la que se indican los
elementos que el usuario debe introducir para que Maxima realice los calculos
deseados.

Cabe mencionar que hay un plug-in de Maxima, llamado STACK, desarrollado para la
plataforma MOODLE, para la creaciéon de cuestionarios de evaluacion automatizada
por ambientes virtuales de aprendizaje. Este plug-in permite evaluar la equivalencia
entre las respuestas introducidas por el usuario y las programadas por el profesor, lo
cual resulta particularmente til en esta area del conocimiento.

FEjemplo de su uso en la Unidad IV- Sistemas de ecuaciones lineales.

Para resolver un sistema de ecuaciones lineales, debe elegirse la opcién Resolver
sistema lineal, dentro del menu Ecuaciones. Hecho esto, se abrirda primero una
ventana en la que el usuario debe indicar el nimero de ecuaciones que constituyen el
sistema y luego otra ventana en la que deben ingresarse las ecuaciones e indicarse las
incégnitas (Figura 4.9). Luego, al oprimir el botén Aceptar, se mostrara en pantalla el
comando que ejecuta Maxima para hallar la solucién del sistema (Figura 4.10).
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FIGURA 4.9. Introduccién de datos desde la interfaz de Maxima.
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FIGURA 4.10. Espacio de trabajo con comando y resultado.

67



Conclusiones

Las exigencias educativas en las sociedades actuales globalizadas son mayores debido
a la necesidad de insertar los cuadros de formacién de los alumnos en modelos que
favorezcan su aprendizaje. En este contexto nuestro pais, como miembro de la OCDE,
debe atender las propuestas educativas que este organismo propone, razén por la cual
el modelo educativo por competencias no puede perderse de vista. Aunque en el caso
del Colegio de Ciencias y Humanidades, perteneciente a la Universidad Nacional
Auténoma de México, el modelo educativo se centra en capacidades es pertinente
analizar las competencias que fomenta para alcanzar la alfabetizacién matematica de
sus egresados y en qué grado.

La importancia de la alfabetizacion matematica radica en que ésta facilita el
desarrollo del pensamiento critico, ldgico, objetivo y analitico del individuo y, en
consecuencia, posibilita la movilidad de los estudiantes entre las instituciones
educativas asi como su insercién a nivel laboral en diversos ambitos.

En el presente analisis se tomaron como base las competencias matematicas
establecidas por la prueba PISA, aplicada por la OCDE a los paises miembros, para
determinar en qué medida las promueve el programa de Matematicas I. Lo anterior
para detectar fortalezas, debilidades y areas de oportunidad en este contexto.

Las ocho competencias matematicas consideradas por la prueba PISA como basicas
para considerar al alumno alfabetizado en un sentido matemadatico son: pensar y
razonar, argumentar, comunicar, modelar, plantear y resolver problemas, representar,
utilizar el lenguaje simbdlico (formal, técnico y las operaciones) y emplear
herramientas y recursos para resolver problemas.

Con base en la carta descriptiva de cada unidad del temario de Matematicas I, se
determinaron las competencias matematicas PISA promovidas. Acorde con la
formacién sélida que persigue el CCH en sus egresados, cerca del 83% de los
aprendizajes y estrategias didacticas descritos en el programa de estudios de esta
asignatura promueven seis de las ocho competencias: pensar y razonar, argumentar,
modelar, plantear y resolver problemas, representar y utilizar el lenguaje simbdlico
(formal, técnico y las operaciones). Aunque en el programa también se promueve la
comunicacién, en aproximadamente 17% de los temas, esta competencia es la menos
favorecida, por lo que representa un area de oportunidad para robustecer el programa.
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Sin embargo, el programa posee una debilidad significativa ya que no promueve de
forma alguna el uso de herramientas o recursos digitales, ni en los alumnos -para
adquirir conocimientos o profundizar en ellos- ni en los docentes -para impartir sus
clases y presentarles alternativas a sus alumnos para el aprendizaje.

Para lograr la alfabetizacién matematica de los alumnos con base en los estandares de
la prueba PISA, es preciso no solo que el docente incorpore las TICs en su practica
docente, sino que ademés fomente su uso entre los alumnos con el fin de que
adquieran, refuercen y profundicen sus conocimientos. Para ello se propone, como un
primer paso, incorporar a la carta descriptiva de Matematicas 1 aprendizajes
esperados y estrategias didacticas concretas que impliquen el manejo de TICs acordes
a los propositos de cada unidad, tanto por parte del docente como de los alumnos.

Como recursos y herramientas digitales para desarrollar los aprendizajes esperados y
las estrategias didacticas de la carta descriptiva se proponen cuatro softwares libres,
tres de ellos propios del area, y un sitio web:

= (Cuadernia.

*= Descartes.

=  Geogebra

=  Math2Me (sitio web).

=  Maxima.

Todas estas herramientas y recursos pueden incorporarse a un ambiente virtual de
aprendizaje, como el del Portal del académico del CCH. Particularmente, Cuadernia y
Maxima -este tltimo con su plug-in STACK- permiten crear objetos de aprendizaje con
el formato SCORM (Sharable Content Object Reference Model), estdndar empleado
por los AVAs para el registro y promedio de calificaciones obtenidas por el usuario.

El analisis presentado es de interés para aquellos actuarios, y otros profesionistas del
area de matematicas y ciencias exactas, que encuentren su desarrollo profesional en el
ambito docente en virtud de que les permite cobrar conciencia de las principales
carencias de sus alumnos en cuanto a competencias matematicas se refiere. Asimismo
aporta herramientas y recursos tecnologicos de libre acceso que pueden aplicarse en el
aula no sd6lo a nivel medio superior sino también superior, para mejorar la
comprension de los temas vistos en clase y facilitar la aplicacién de los conocimientos
matematicos en diversos escenarios.

El actuario es el especialista en la identificacién, evaluacién, administracién y
prevenciéon de riesgos en diferentes instancias publicas y privadas, por lo que cuenta
con los conocimientos matematicos formales y aplicados necesarios para estos
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propésitos (matemdticas actuariales, probabilidad y estadistica, seguros, finanzas,
entre otros). Esto es, posee el perfil idéneo para participar en la modificacién u
adecuacion de programas de estudios de ciencias exactas, pues cuenta los
conocimientos propicios para plantear propuestas que atiendan a las recomendaciones
y estandares de la OCDE conforme a la prueba PISA. Si bien es cierto que este trabajo
puede realizarse de manera interdisciplinaria con otros profesionistas, como son
pedagogos u otros especialistas de la educacién, es el actuario quien domina los
contenidos relacionados con la disciplina. De ahi la importancia de su participaciéon en
dichos procesos.

Para trabajos futuros de otros estudiantes de la carrera se sugiere el planteamiento de
los aprendizajes esperados y la formulacion de estrategias de aprendizaje que hagan
uso los recursos y/o herramientas propuestas.
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Anexos

Anexo

A continuacién se presenta la carta descriptiva de las unidades que constituyen el
programa de estudios de la asignatura Matematicas I.

A. 1. Unidad I: Numeros y operaciones basicas.

Propésito: Revisar y dar significado a los diversos algoritmos de las operaciones bésicas a
través del planteamiento de problemas, reforzar el manejo de la prioridad de las operaciones y
enriquecer el pensamiento aritmético del alumno.

Aprendizajes Estrategias Temética
En relaciéon a la resolucién de Numeros enteros.
problemas, el alumno: = Se propone la utilizacién de
problemas clasicos sobre = Uso, orden,
= Uso, orden, representacion en numeros como: cuadrados representacion en la
la recta numérica. magicos, piramides, nimeros recta numérica.
de Fibonacci, Torre de Hanoi,
= Se inicia en el manejo de Tridngulo de Pascal, = Operaciones béasicas,
algunas estrategias de etcétera. leyes de los signos.
resolucién de problemas,
como son: utilizar diagramas, | = Se sugiere plantear * Prioridad de las
ejemplificar con casos problemas de series operaciones.
especiales, explorar valores numséricas o geométricas (por i )
extremos, trabaja “hacia ejemplo: nimeros Nitimeros racionales.
atras”, red}lcir el problema a triangulares, - Distintos significados y
otro mas simple. cuadrangulares, etcétera)

representaciones:
que conduzcan a encontrar

Utiliza algunas estrategias patrones numéricos. e Divisién.
personales para resolver e  Parte de un todo

problemas de calculo mental. = Es conveniente plantear e Razén.

problemas de pérdida y e Porcentajes

= Distingue en problemas ganancia, medicion de .
. . ., e Fracciones
numéricos, la informacién temperaturas, volimenes, .
. . equivalentes.
relevante de la irrelevante; perimetros, excavaciones ., .
, ., i P ’ e Notacién decimal.
asi como también, los 4reas, profundidades e Orden
elementos conocidos de los marinas, etcétera que ’ .
R . representacion
que se desean conocer. requieren del manejo de las

grafica en la recta
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Aprendizajes

Estrategias

Temética

Expresa en forma verbal la
solucién de problemas con
numeros enteros y
racionales, los términos en
los que ésta se plantea y
explica el proceso de calculo
utilizado para resolverlos.

Decide sobre las operaciones
adecuadas — y su secuencia
de ejecucién— en la
resolucién de problemas
numeéricos.

Formula conjeturas sobre
situaciones y problemas
numeéricos, mismos que
comprueba mediante el uso
de ejemplos y contraejemplos,
método de ensayo y error,
etcétera.

En cuanto al manejo de los

numeros, el alumno:

Utiliza la recta numérica y
las propiedades de los
numeros para calcular
expresiones aritméticas.

Establece el significado de las
operaciones aritméticas
fundamentales, utilizando
distintas representaciones:
material concreto,

diagramas, graficos y
explicaciones verbales.

Utiliza los algoritmos
tradicionales de suma, resta,
multiplicacién y divisién con
numeros enteros y
racionales.

Representa a los nimeros
racionales de diversas

leyes de los signos.

= Kl cédlculo mental se puede
abordar a través de
problemas que involucren
una cadena de operaciones
aritméticas.

* En el periédico u otros
medios de comunicacién
pueden ser recursos para que
los alumnos interpreten
graficas y den significado a
los signos de los nimeros.

Proponer problemas que
involucren la aplicacién de
porcentajes, asi como su
representacion grafica
(barras, circular).

Insistir en que la cantidad
base del calculo del
porcentaje representa el
100% o la unidad.

= Se recomienda el uso de la
recta numérica para dar
sentido y significado
geomeétrico a las operaciones
de nimeros con signos.

= Se puede utilizar la recta
numérica y las propiedades
de los nameros para calcular
expresiones aritméticas.

= Kl uso de la calculadora
permite explorar los
numeros, por ejemplo:
determinar el nimero mas
grande que le cabe a la
pantalla, generar
aproximaciones de nameros
irracionales con la funcién
radical, conversién a

numérica.

e Operaciones
basicas.

e Minimo comun
maultiplo.

e Maximo comun
divisor.

e Prioridad de las
operaciones.

e Uso de signos de
agrupaciéon y
prioridad del
calculo.

Potencias y radicales.

Problemas diversos de
corte aritmético.
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Aprendizajes

Estrategias

Temética

formas: fraceién comun,
porcentajes, decimales y
viceversa.

Reconoce que las fracciones
equivalentes tienen la misma
expresion decimal.

Compara nimeros enteros y
racionales mediante la
ordenacién y la
representacién grafica.

Utiliza las formas de
representacién de un
porcentaje — decimal y
racional— para realizar
calculos.

Encuentra un nimero
racional entre otros dos
numeros racionales dados.

Utiliza diversas estrategias
para contar, estimar o
calcular cantidades, teniendo
en cuenta la precision
requerida y el error maximo
permitido.

Utiliza fracciones o decimales
segln convenga, para
simplificar calculos.

Elige el corte o redondeo
adecuado en el caso de
manejar decimales.

Utiliza la jerarquia y
propiedades de las
operaciones, las reglas de uso
de los paréntesis y leyes de
los signos para el calculo de
expresiones aritméticas con
mas de una operacion.

numeros decimales, etcétera.

La representacion geométrica
de la suma, resta,
multiplicacién y divisién de
numeros enteros y racionales
es un recurso para dar
significado a los
procedimientos de las
operaciones basicas.

Para visualizar la propiedad
de densidad de los ntimeros
racionales en la recta
numérica se puede recurrir al
uso de una escala
conveniente y poner a los
alumnos a obtener y localizar
entre dos racionales dados
otro racional.

Con la representacion de los
distintos conjuntos
numéricos, construir la recta
real, haciendo mencién de la
de densidad de los racionales
y de la existencia de los
irracionales para “rellenar”
la recta real.
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A.2. Unidad II: Variacién directamente proporcional y funciones lineales.

Propoésito: A partir de la revision de aspectos de la aritmética y de la nocién de

proporcionalidad, iniciar el manejo de la representacién algebraica en el estudio de la

variacidn, la idea de relacién funcional, la graficacién de funciones lineales, su registro tabular

y su relacién con los parametros de y=ax + b.

Aprendizajes

Estrategia

Teméatica

En la presentaciéon de
diversas situaciones que

involucran cambio, el alumno:

= Describe verbalmente en
qué consiste el cambio y
cuales son los aspectos
involucrados en él.

= Identifica cudl es la
variable cuyos valores
dependen de los que tome
la otra.

Ante una serie de datos, una
tabla o situacién verbal, en
donde exista variacién
proporcional directa, el
alumno:

= Obtiene los valores que se
indiquen de yo de x,
auxiliandose del
reconocimiento de patrones
o de la regla de tres.

= Obtiene o identifica, segin
el caso, la constante de
proporcionalidad.

= Compara diversos valores
de ycon los
correspondientes de x (y/x)
y observa la liga con la
constante de
proporcionalidad.

= Es importante rescatar algunos

elementos aritméticos como
multiplo, fracciones equivalentes,
razones, regla de tres, etcétera
para iniciar el manejo de la
proporcionalidad directa.

Cuando la constante de
proporcionalidad es negativa (K <
0), es frecuente que el alumno diga
que no existe proporcionalidad
directa porque al “aumentar” una,
la otra “disminuye”.

Es necesario aclararles que el
hecho no radica en eso, haciéndoles
ver por ejemplo coémo al duplicarse,
triplicarse, etcétera la variable
independiente, la otra a su vez se
duplica, triplica, etcétera. O bien
cémo al disminuir a la mitad,
tercera parte, cuarta parte,
etcétera a una de ellas, con la otra
sucede lo mismo.

Para favorecer la formacién de
significados, es conveniente
mantener una etapa inicial en la
que el concepto de variacién y el
analisis de las situaciones se
manejen basicamente en lenguaje
comun o en las representaciones
que el alumno incorpore, antes de
introducir las simbolizaciones
convencionales.

Variacién
proporcional directa.

Situaciones que
involucran cambio.
Introduccién a la
nocion de variacion.

Identificacién de las
variables dependiente
e independiente en
situaciones concretas.

Variacién
proporcional entre dos
cantidades.

= Uso de tablasy
graficas.

= Analisis del
cociente y/x para
varias parejas de
valores.

= Constante de
Proporcionalidad.

Problemas de
variacién proporcional
directa.

Funciones Lineales.

Formas de
representaciéon de una
funcién lineal: tablas,
graficas y modelo

80




Aprendizajes

Estrategia

Teméatica

= Localiza en el plano
cartesiano los puntos
asociados a los datos que
posee y traza la grafica.

Identifica en una grafica los
datos de la tabla
correspondiente y construye
la grafica relacionada a los
valores de una tabla dada.

A partir del analisis de la
grafica, obtiene informacién
de la situaciéon a la que
representa y lo expresa
verbalmente.

Obtiene el modelo
algebraico correspondiente.

Redacta el contexto de una
situacion que corresponda a
un modelo de variacién
proporcional que se le
proporcione. O bien,
modifica la redaccidn,
cuando se introduzcan
cambios en el modelo de
una situacién dada.

Ante una serie de datos, una
tabla o una situacién verbal
que dé lugar a una funcién
lineal, el alumno:

= Transita entre las distintas
formas de representacién
(tabular, grafica,
algebraica) asociadas a una
funcién lineal de la forma
y=ax + b, con b distinto de
0.

= Distingue, por el contexto
de la situacidn, si se trata
de una variable discreta o

También para propiciar
significados, a la vez que se trabaja
en favorecer la reversibilidad de
pensamiento, resulta conveniente
pasar (estableciendo las
modificaciones pertinentes) del
lenguaje comun al modelo
algebraico, al grafico, al tabular y
viceversa.

Los contenidos se prestan a la
exploracién y a la identificacion de
patrones de comportamiento, por lo
que es conveniente aprovechar esto
para desarrollar dicha habilidad de
pensamiento.

Cuando al graficar los alumnos
elijan escalas diferentes para el eje
X y el gje Y, la inclinacién visual
de la recta se modifica, por lo que
hay que analizar con ellos cémo
incorporar este hecho al establecer
relaciones entre grafica y
parametro, o al comparar dos
graficas con diversas escalas.

En esta unidad se inicia el estudio
de las funciones, pero no se
pretende agotar todos los aspectos
relacionados con el concepto, pues
se iran incorporando con creciente
grado de abstraccién y formalidad
a lo largo de los cuatro semestres,
tanto en las unidades destinadas a
trabajar con funciones, como en
aquellas en las cuales desde otra
Optica se puede reforzar alguna
faceta de las mismas (en
Geometria Analitica, por ejemplo).

El concepto de variacién permea al
eje de funciones. Aqui se inicia con
la variacién mas sencilla: la
variacién proporcional directa;

algebraico.

Variacion Lineal.

= Comparacion entre
los cambios de y
respecto a los de x (
y/%).

Analisis de los
parametros ay ben el
comportamiento de la
grafica de y =ax + b.

= Vinculacién entre a
y el cociente (y/x).

Situaciones de
diversos contextos que
se modelan con una
funcion lineal.
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Aprendizajes

Estrategia

Teméatica

continua, y lo toma en
cuenta para construir la
grafica.

= Reconoce a b como el
parametro que desplaza
verticalmente b unidades a

la grafica de la recta y = ax.

= Reconoce a a como el
parametro que determina
una mayor o menor
inclinacién, respecto del eje
X, de larecta y =ax + b.

= Grafica funciones de la
forma y=ax + b, a partir de
la informacién que
proporcionan los
parametros ay b.

= Percibe que la inclinacién
de la recta est4 relacionada
con la razén que compara
los cambios de y con los de
x (es decir, con y/x).

= Identifica que en una
funcién lineal, la variacién
de la variable dependiente
es proporcional a la
variacién que sufre la
variable independiente.

= Analiza las relaciones
existentes entre ambas
variables, para plantear
tanto el modelo algebraico
como el grafico.

= Utiliza esos modelos para
obtener informacién
adicional de la situacién
dada.

= Percibe que las funciones

misma que posteriormente podra
retomarse desde otro punto de
vista o para contrastar con otras

formas de variacién.

Es importante resaltar el potencial

de aplicaciones que tienen la
variacién proporcional y las

funciones lineales, por lo que se
requiere presentar problemas de

diversos contextos.

Es conveniente seleccionar un
numero suficiente de problemas
para trabajar tanto en clase como

en casa.
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Aprendizajes

Estrategia

Teméatica

lineales son una
herramienta util para
representar y analizar
diversas situaciones.
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A.3. Unidad III: Ecuaciones lineales.

Propésito: Incrementar la capacidad del alumno para plantear problemas que conducen a
ecuaciones lineales y su resolucién por métodos algebraicos. Estudiar la nocién de ecuacién
desde diversas perspectivas. Manejar su relacién con las funciones lineales. Avanzar en el

manejo del lenguaje algebraico.

Aprendizajes

Estrategia

Temética

En cuanto a la resolucién de
problemas que dan lugar a una
ecuacién lineal en una incégnita,
el alumno.

= Interpreta la expresién verbal
o0 escrita de un problema y
expresa la relacion entre datos
e incégnita por medio de la
ecuacién lineal
correspondiente.

= Interpreta en el contexto del
problema, el significado de la
solucion encontrada, en
particular cuando se trata de
numeros negativos o
fracciones.

= Redacta el contexto de una
situacidn que corresponda a
un modelo expresado por
medio de una ecuacién lineal
con una incognita, o bien,
incorpora los cambios
pertinentes en la redaccién de
una situacién dada, al
introducir modificaciones en el
modelo que la representaba.

= Relaciona o reduce un
problema dado con otro que ya
ha resuelto o que resulta mas
sencillo de trabajar.

Con relacién a los conocimientos
y destrezas propios de la
tematica de la unidad, el

= En el planteamiento inicial
de problemas, ademas de
reforzar la traduccién entre
los lenguajes verbal y
algebraico, se pretende hacer
ver al alumno la necesidad
de trascender el uso de
procedimientos netamente
aritméticos, ya que aunque
en algunos problemas
resultan practicos, en otros
conducen a caminos
complicados o largos.

= Es recomendable que en la
etapa de ejercitacion de la
resolucién de ecuaciones, la
secuencia se presente
aumentando el grado de
dificultad, desde ecuaciones
con la incégnita en un solo
término, en dos, pero en el
mismo miembro de la
igualdad, hasta ecuaciones
con expresiones racionales.
Si ademas, se invita al
alumno a que analice en
cada ocasién cudl es la
diferencia del caso nuevo
respecto al anterior y de qué
manera puede transformarlo
al que ya conoce, se le estara
reforzando una estrategia
general de resolucién de
problemas, a la vez que se
contribuye a que conforme
una idea general del

Problemas que dan lugar
a ecuaciones lineales en
una incégnita.

Su resolucién por
métodos informales.

Ecuaciones lineales en
una incognita, como:

= Un caso especial de
una igualdad entre
expresiones
algebraicas.

= Una condicién que
debe satisfacer un
numero buscado.

= Un caso particular de
una funcién lineal.

Resolucion de ecuaciones
lineales en una incognita,
por métodos algebraicos:

= Operar con ambos
miembros de la
igualdad.

* Transponer términos.

Resolucién de ecuaciones
de los siguientes tipos:

a) ax=b

b) ax+b=c

¢ ax+bx+c=d
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Aprendizajes

Estrategia

Temética

alumno:

= Comprende que las ecuaciones
lineales en una incégnita, son
un caso especial de igualdad
entre expresiones algebraicas.

= Maneja con soltura la
prioridad de las operaciones y
el significado del uso de
paréntesis para modificar
dicha prioridad.

= Resuelve ecuaciones lineales
en una incognita a través de
los procedimientos siguientes:

¢ Operaciones con
ambos miembros de
la igualdad.

e Transposicion de
términos.

= Reduce por medio de
operaciones y propiedades
véalidas, una ecuacién lineal a
otra mas simple de resolver.

= Observa que cualquier forma
que adopte una ecuaciéon
lineal, desde la mas simple
hasta las que involucran
expresiones racionales,
siempre puede reducirse, al
simplificar términos
semejantes o realizar las
operaciones indicadas, a una

ecuacién de la forma ax +b =0

y con ello, resolverse
facilmente.

= Relaciona a las formas ax + b
=0y ax + b =cde la ecuacién
lineal como casos particulares
de la funcién lineal y = ax + b,

procedimiento de resolucion
de las ecuaciones lineales, en
contraposicién a una visién
de diversos casos que a veces
se fomenta en los libros.

Se recomienda utilizar
problemas de muy diversos
contextos que ademas de
brindar un panorama de la
vastedad de aplicaciones,
ayude también a reforzar las
vinculaciones entre diversas
ramas de la matematica.
(problemas sobre figuras
geométricas, de finanzas, de
compra de articulos, de
tarifas, de mezclas, de
llenado de piletas con
diferentes llaves, etcétera).

Es conveniente seleccionar
un numero suficiente de
problemas y ejercicios de
ecuaciones para trabajar
tanto en clase como en casa.

d al(x+b)=c(x+
d)

e) ax/b=c/id

D axb+c=dx/e

g G+bP=(kx+c
(x+d)

h) +a)/(x+b)=
&+c)/Gx+d

Interpretacién grafica de
la solucién de una
ecuacion lineal en una
incégnita.

Planteamiento y
resolucion de problemas
de diversos contextos que
dan lugar a ecuaciones
lineales en una incognita.
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Aprendizajes

Estrategia

Temética

correspondientes
respectivamente, a los valores
especificos de y=0y y=c, es
decir, identificara a la
ecuacién lineal como un caso
particular de una funcién
lineal.

A partir de la relacién
establecida en el punto
anterior, asocia de manera
adecuada, la solucién de una
ecuacién de la forma ax + b =
0, con la abscisa del punto en
donde la grafica de la funcién
y =ax + b, corta al eje X.

Interpreta el hecho de que las
ecuaciones lineales expresan
una condicién que debe
satisfacer un valor buscado,
como lo que permite modelar
diversas situaciones.
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A.4. Unidad IV: Sistema de ecuaciones lineales.

Propésito: Profundizar en la nocién de sistema de ecuaciones lineales, y al mismo tiempo o en
la ecuacién lineal con dos incégnitas. Trabajar el método grafico y los diferentes métodos
algebraicos de solucién. Analizar los diversos casos de sistemas dependiendo del nimero de
soluciones.

Aprendizajes Estrategias Tematica

A partir de una situacién dada Problemas que llevan a

= A través de los contenidos de

o problema que da lugar a un plantear sistemas de

sistema de ecuaciones lineales, la unidad se profundiza en ecuaciones lineales y no

el alumno: los conceptos de ecuaciéon-

Utiliza tablas de valores para
explorar aquellos que
satisfacen las condiciones
dadas.

= Traduce las condiciones o
restricciones del problema a
un sistema de ecuaciones.

= Recuerda que una ecuacion
lineal en dos variables tiene
por grafica una linea recta y
viceversa.

= Verifica que una pareja
ordenada de nimeros es
solucién de una ecuacién
lineal en dos variables.

= Identifica el punto de
interseccion de dos lineas
rectas como la solucién del
sistema de ecuaciones
lineales asociado a dichas
rectas.

= Distingue, por el contexto del
problema, si se trata de una
variable discreta o una
continua, y lo tomara en
cuenta al graficar el sistema
y obtener su solucidn.

= Obtiene de manera grafica la

incégnita y funcién-variable,
para comprender sus
vinculaciones y diferencias.

Esta unidad no esta
destinada a obtener la
ecuacién de la recta, ni a
estudiarla desde el punto de
vista de la geometria
analitica.

Se retoma lo que el alumno
aprendid sobre la graficacion
de funciones lineales y se da
un paso mas al manejar las
intersecciones con ambos ejes
(abscisa y ordenada al
origen).

Se inicia el manejo del
paralelismo por exploracion
de los parametros, para
analizar la consistencia o
inconsistencia de los sistemas
de ecuaciones.

= Al inicio de la unidad se

propone la solucién de
problemas que involucren un
sistema de ecuaciones
lineales de manera informal
(por ensayo-error,
graficamente), para
introducir los conceptos de
simultaneidad, sistema de

lineales (casos sencillos),
su solucién por medio de
una tabla de valores y
graficamente.

Gréfica de la ecuacién

lineal en dos variables.
Pendiente, ordenada y
abscisa al origen.

Grafica de un sistema de
ecuaciones lineales 2 x 2,
en un mismo plano.

Interpretacion geométrica
de la solucidn.

Sistemas compatibles
(consistentes) e
incompatibles
(inconsistentes).

Numero de soluciones de
un sistema de ecuaciones
lineales 2 x 2.

Condicion de paralelismo.
Sistemas equivalentes.

M¢étodos algebraicos de
solucién de un sistema de
ecuaciones lineales 2 x 2:
suma y resta, sustitucién
e igualacién.
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Aprendizajes

Estrategias

Temética

solucién de un sistema de
ecuaciones lineales con dos
variables.

= Aprecia limitaciones del
método grafico para obtener
la solucién de un sistema de
ecuaciones.

A partir de un sistema de
ecuaciones que obtenga o se le
proporcione, el alumno:

= Identifica a partir de los
parametros de una expresion
lineal dada, la ordenada y la
abscisa al origen.

= Identifica a partir de la
grafica de un sistema de
ecuaciones lineales 2 x 2, si
es compatible o
incompatible.

= Infiere la compatibilidad (con
solucién) e incompatibilidad
(sin solucién) de un sistema
de ecuaciones lineales 2x 2, a
partir de los pardmetros de
las ecuaciones.

= Identifica sistemas
equivalentes.

= Transforma sistemas de
ecuaciones en otros
equivalentes mas sencillos.

= Resuelve sistemas de
ecuaciones lineales 2 x 2 por
medio del método que
considere conveniente:

e Suma y resta

ecuaciones y su solucidn.

En los problemas que se
utilicen para introducir el
método grafico de solucidn, es
importante que se distinga
cuando se trata de una
variable discreta y cuando de
una continua. Es conveniente
tratar ejemplos con variables
de ambos tipos.

= Es importante hacer énfasis
en la inexactitud de los
métodos anteriores y la
necesidad de utilizar un
método que no dependa de la
precision en los trazos o de la
percepcion visual para
obtener el resultado.

Se debe trabajar la
algoritmia, sin descuidar el
significado de los métodos de
solucidn, esto es, el alumno
debe comprender qué
significa la busqueda de la
solucién.

= Antes de estudiar los
métodos algebraicos de
solucidn, es importante
introducir el concepto de
sistemas equivalentes y la
forma de obtenerlos, con el
fin de que el alumno, en los
diversos métodos, avance en
la comprensién del “por qué
se hace” y no solamente se
quede con el “cémo se hace”.

= Kl paso del enunciado de un
problema en su expresién
verbal a su expresion
algebraica implica dificultad,

88




Aprendizajes

Estrategias

Temética

e Sustitucién
e Igualacién

Ademas, se espera que al
término de la unidad, el
alumno:

= Plantea problemas en
diferentes contextos que
lleven a sistemas de
ecuaciones lineales 2 x 2 y los
resolvera por cualquier
método algebraico.

= Percibe que los sistemas de
ecuaciones lineales, permiten
representar, analizar y
resolver diversos problemas
de su entorno.

por lo que el alumno debe
tener una gran cantidad de
oportunidades para
realizarlo.

Conviene que el maestro
maneje un repertorio
diversificado de problemas
(geométricos, numéricos,
velocidades, mezclas, tiempos
de trabajo, econ6micos,
etcétera).

= Analizar los casos de rectas
coincidentes, paralelas y
secantes (rectas que se
cortan). Su relacién con las
pendientes, las
caracteristicas algebraicas de
los sistemas de ecuaciones
lineales 2 x 2
correspondientes y su
numero de soluciones.

* Es importante que durante
toda la unidad el estudiante
pueda pasar de un registro a
otro (verbal, tabular, gréafico
y algebraico).
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A.5. Unidad V: Ecuaciones cuadraticas.

Propésito: Profundizar, a través del planteamiento y resolucién de ecuaciones cuadraticas, en el

concepto mismo de ecuacién, en lo que significa que un ntimero sea su solucién, en la relacién

que existe entre grado de la ecuacién y el nimero de soluciones. Mostrar el poder del Algebra

para encontrar tanto métodos alternos como generales de resolucion.

Aprendizajes

Estrategias

Temética

En relaciéon con la actividad de
resolucién de problemas, el
alumno:

= Analiza las condiciones y
relaciones que se establecen
en el enunciado verbal de un
problema y expresara las
relaciones entre lo conocido y
lo desconocido a través de
una ecuacion algebraica de
segundo grado.

= Reafirma la estrategia
general en la resoluciéon de
problemas de reducir un
problema nuevo a otro que ya
se sabe como resolver.

= A partir del analisis del
modelo algebraico de un
problema, valora el método
algebraico de resolucién que
resulta mas conveniente.

= A partir del analisis del
modelo algebraico de un
problema, anticipa el tipo de
soluciones que éste arroja.

= Interpreta en el contexto del
problema lo que significan las
soluciones encontradas y
elegira, si es el caso, aquella
que tiene sentido en ese
contexto.

Con relacién a los conocimientos
y destrezas propios del tema, el

Con el propésito de que el
alumno parta de lo que conoce,
analice limitaciones de ello y
explore nuevos caminos que lo
lleven a que al final obtenga la
férmula general y aprecie sus
ventajas, se recomienda una
secuencia como la siguiente:

= Enfrentar al estudiante a la
solucién de problemas que por
su contexto o redaccion lo
lleven, con una alta
probabilidad, a plantear
ecuaciones de las siguientes
formas: ax? +c=d' (x+m)P =
nya(x+m)2=nde modo que
con la orientacién del profesor
puedan resolverlas por
inversion de operaciones.

= En alguno de los ejercicios
con ecuaciones de la forma
a(x + m)»? = n efectuar el
binomio al cuadrado y
solicitar al estudiante que
resuelva ahora la ecuacién asi
escrita. Ello con la finalidad
de que el alumno perciba en
este caso la insuficiencia de
los métodos de despeje de la
incognita utilizados
previamente y crear asi las
condiciones para conjeturar la
posibilidad de transformar
una ecuacién cuadratica
completa a otra de la forma

Problemas que dan lugar
a ecuaciones cuadraticas
con una incégnita.

Resoluciéon de ecuaciones
cuadraticas de las
formas:

a)ax? +c=0

b)ax? +c=d

c)ax? +bx =0
d)alx+mF=n
e)ax+b)(ex+d=0

Resoluciéon de la ecuacion
cuadratica completa ax? +
bx +c=0.

= Factorizacién.

= Método de completar
cuadrados.

= Férmula General.

Andlisis del

discriminante b?—4ac.
= K]l ntimero 1.
= Raices dobles.

= Numero y naturaleza
de las soluciones de la
ecuacion ax? + bx +c¢ =
0.
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Aprendizajes

Estrategias

Temética

alumno:

= Utiliza los métodos siguientes

para resolver una ecuacién
cuadratica: factorizacién,
completar a un trinomio
cuadrado perfecto, y uso de la
férmula general.

= Transforma una ecuacién
cuadratica a la forma
adecuada para su resolucién
por un método especifico.

= Identifica cudles son los
parametros a, by ¢, ain en
ecuaciones "desordenadas" o
incompletas y los sustituira
correctamente en la férmula
general.

al(x+m)?=n.

Con el objetivo de explorar
esta posibilidad, plantear la
revision del método corto
para elevar un binomio al
cuadrado, asi como la
factorizaciéon del factor comun
y de un trinomio cuadrado
perfecto, a través de inversién
de operaciones, y terminar
con actividades de
transformacién de ecuaciones
del tipo ax? + bx =0ala
forma a(x + m)? + ¢ =0.

Después de lo anterior,
enfrentar al alumno a la
resolucion de problemas que
por el contexto o redaccién,
lleven con una alta
probabilidad, a ecuaciones de
la forma ax? + bx +c¢ = d. Se
requiere la orientacién del
profesor para resolverlas por
el método de completar
cuadrados.

Una vez trabajado este
método, apoyar al estudiante
para que con actividades de
generalizacion, llegue a la
férmula general de solucién
de una ecuacién cuadratica.
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PROGRAMAS DE MATEMATICAS SEMESTRES | A IV

PRESENTACION

ORIENTACIONES GENERALES DE LOS CURSOS

En los cuatro primeros semestres del Plan de Estudios del Colegio de Ciencias y Humanidades, se incluyen los cursos
obligatorios del area de Matematicas que los estudiantes deberan acreditar y que abarcan los conocimientos basicos de cinco
importantes ejes de desarrollo temético: Algebra, Geometria Euclidiana, Trigonometria, Geometria Analitica y Funciones. A
través de estos cuatro cursos, se brinda al alumno un panorama de los principales aspectos del conocimiento y del quehacer
matematico que le permitirdn acceder posteriormente a conocimientos mas especializados, tanto en el ambito de estos mismos

ejes tematicos como en el de otros, entre los que estan incluidos el Calcule Diferencial e Integral v la Probabilidad y Estadistica.

Estos cuatro cursos constituyen un todo en su conjunto, de modo que de un semestre a otro se recuperan conocimientos
adquiridos previamente, va sea trabajandolos desde otro nivel de profundidad y extension, o remitiéndose a su aplicacioén en otro
contexto o teméatica, o incluso abordandolos desde una nueva perspectiva (por gjemplo, el estudio analitico de los objetos

geometricos).

En la estructuracion de los programas, subyace el hecho de que conforme el estudiante va adentrandose en |los conocimientos
relativos a todas y cada una de las unidades que los integran, también debera ir avanzando paulatinamente en las siguientes
lineas de desarrollo metodoldgico: Aproximaciones a la Resolucion de Problemas; Dominio del Pensamiento Algebraico; Analisis
Logico de Argumentos; Construccion de Razonamientos; Planteamiento de Conjeturas a partir de descubrir Patrones de
Comportamiento; Manejo de Transformaciones Geométricas en el Plano Cartesiano (desplazamientos, contracciones,

estiramientos, cambios de escala); e |dentificacién de Algoritmos y de Relaciones entre Algoritmos.
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Ademas, en concordancia con los principios educativos del Colegio, mas que privilegiar la memorizacién de un cumulo de
contenidos matematicos (subdivididos en muchas ocasiones en miultiples casos y férmulas especiales) v la repeticién de
definiciones o la practica irreflexiva de algoritmos, interesa poner énfasis en el significado de conceptos y procedimientos, en el
manejo de estrategias, en la integracion de conocimientos, en el transito de un registro a otro y en el desarrollo de habilidades
matematicas, entre estas Ultimas estan: generalizacion (percibir relaciones, formas y estructuras,; distinguir lo relevante de lo
irrelevante y lo comun de lo diferente); formalizar “Material Matematico” (operar con estructuras mas que con el contexto de una
situacién, operar con numerales y simbolos, combinando reglas y estrategias); reversibilidad de pensamiento (invertir una
secuencia de operaciones ¢ un proceso de pensamiento); flexibilidad de pensamiento (disponibilidad para abandonar esterectipos
o procedimientos en los que se ha tenido éxito para utilizar otros nuevos); visualizacidén espacial (percibir esquemas geométricos
contenidos en otros mas complejos, o bien adelantar mentalmente el tipo de figura resultante al aplicar algin movimiento o

transformacion a una figura dada).

En consecuencia, resulta importante que los alumnos interactlen de forma activa (organizando, sistematizando, comparando,
clasificando, analizando, explorando, argumentando, aplicando, etcétera) con la tematica que van a conocer, de modo que
ademas de favorecer una mejor comprension de la misma, se les dote de herramientas intelectuales. Para ello, es de gran utilidad
el uso de calculadoras graficadoras y de diversas versiones de software, entre las que destacan Excel Derive, Cabri, Geomeler
Skelcéterah Pad, etcétera mediante los cuales pueden disefiarse estrategias de aprendizaje que contribuyen a la busqueda de
significados, a la sistematizacién, a la exploracién, a la formulacién de conjeturas y al desarrollo de la imaginacién espacial, entre
otros. Cobra relevancia describir que es de mayor interés que aprenda el alumno respecto a la tematica; es decir, cuales son los

aprendizajes considerados como relevantes.

Precisamente para resaltar la trascendencia de la actividad intelectual del alumno en el proceso de su aprendizaje, en el formato
de presentacién de cada una de las unidades gque conforman un curso, bajo el titulo de aprendizajes se pone énfasis en lo que el
alumno debe de ser capaz de hacer o de saber al término de la misma. En la columna de estrategias se incluyen algunas

sugerencias de como favorecer la adquisicion de los aprendizajes descritos, o bien, indicaciones para precisar el nivel de
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profundidad o la orientacién que tiene la tematica en el contexto del o de los ejes que se trabajan a o largo de los cuatro

semestres. La Ultima columna enuncia la tematica que se trabajara en esa unidad.

Para completar la visién general de los cuatro cursos, se presentan a continuacion los enfoques disciplinario vy didactico de las
matematicas que se adoptan en los programas, la contribucion de la materia al perfil del egresado vy, finalmente, dos cuadros que
sintetizan, por un lado, el conjunto de unidades que se incluyen en dichos cursos vy, por otro, los aspectos relevantes que se
trabajan, curso a curso, en los cinco gjes tematicos. En este Ultimo, el llamado Mapa de Conocimientos por Ejes Tematicos, estan
ubicados con mayulsculas los nombres de las unidades correspondientes al eje en cuestion que se incluyen en el semestre
respectivo, mientras que se describen utilizando mindsculas, aquellos elementos gue sirven de hase, se retoman o se utilizan en

unidades relativas a otros gjes.

ENFOQUE DE LA MATERIA

Enfoque Disciplinario

Muchos de los contenidos tematicos de los Programas de Mateméticas del Colegico de Ciencias y Humanidades, por su
naturaleza, forman parte del curriculo de cualquier instituciéon educativa del nivel medio superior del pais. Sin embargo, la forma
de enfocarlos, presentarlos y trabajarlos con el estudiante, es lo que hace la diferencia y atiende a los principics educativos gue

pretende cada institucion.
De esta manera, en el Colegio de Ciencias y Humanidades la concepcion de la matematica conlleva una intencién del para que

gueremos ensefiarla y cémo contribuye a la formacién de un sujeto capaz de buscar y adquirir por si mismo nuevos
conocimientos, ademas de analizar e interpretar el mundo que lo rodea de manera reflexiva, analitica, sistematica y constructiva.

97



Por ello, en el CCH se concibe a la matematica como una disciplina que:

= Posee un caracter dual: Es una ciencia y una herramienta. Como ciencia tiene un desarrollo que admite titubeos,
conjeturas y aproximaciones, al igual que rigor, exactitud y formalidad, por ser el producto de una actividad humana que
evoluciona, construye, organiza y sistematiza conocimientos, a partir de la necesidad de resolver problemas teéricos o
practicos. Como herramienta, constituye un poderoso instrumento que contribuye con técnicas, procedimientos, métodos
y tecrias a la obtencién de conocimientos y sus aplicaciones en diversos campos del saber, tanto humanistico como
cientifico y tecnoldgico.

2 Manifiesta una gran unidad. No obstante la diversidad de ramas y especialidades en las que actualmente se divide,
éstas presentan métodos, principios y estrategias comunes. Muchos de los conceptos y procedimientos de cualesquiera
de sus ramas, se vinculan, complementan o trabajan desde otro punto de vista a través de las otras partes que la
integran.

= Contiene un conjunto de simbologias propias bien estructuradas, sujetas a reglas especificas (simbologia numérica,
geométrica, grafica, algebraica, por ejemplo) que permiten establecer representaciones de distinto nivel de generalidad
sobre caracteristicas, propiedades, relaciones, comportamientos, leyes, etcetera. Aspecto que contribuye a avanzar en

sU construccién como ciencia y a extender el potencial de sus aplicaciones.

Enfoque Didactico
Como en el CCH un aspecto fundamental es la blusgqueda del desarrollo de habilidades de pensamiento (en contraposicién al
estudio de un cimulo de contenidos) que permitan al estudiante adquirir por su cuenta nuevos conocimientos, se plantea que en
la puesta en practica de estos programas la ensefianza considere:
& Introducir el estudio de contenidos mediante el planteamiento de situaciones o problemas que no contemplen de inicio
fuertes dificultades operatorias, de mode que la atencién pueda centrarse en el concepto, el procedimiento o las

caracteristicas y propiedades que se van a estudiar.
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Analizar los enunciados de los diferentes problemas planteados, de manera conjunta estudiante-profesor, con la
finalidad de gue el alumno adquiera paulatinamente esta habilidad y con el tiempo sea capaz de realizarla de manera
independiente.

Proporcionar diversos ejemplos, con la intencién de presentar numerosas oportunidades para que el alumno atienda el
desarrollo conceptual, practique los procedimientos basicos y entienda la mecanica de los mismos a partir de ideas o
estrategias unificadoras.

Promover la formacion de significados de los conceptos y procedimientos, cuidando que éstos surjan como necesidades
del analisis de situaciones o de la resolucion de problemas, y se sistematicen y complementen finalmente con una
actividad practica de aplicacidon en diversos contextos. Las precisiones tedricas se estableceran cuando los alumnos
dispongan de |la experiencia y los gjemplos suficientes para garantizar su comprension.

Propiciar sistematicamente el transito tanto entre distintas formas de representacién matematica, como entre éstas y la
expresion verbal.

Enfatizar las conexiones entre diversos conceptos, procedimientos, métodos y ramas de la matematica.

Fomentar el trabajo en equipos para la exploracion de caracteristicas, relaciones y propiedades tanto de conceptos
como de procedimientos; la discusion razonada, y la comunicacién oral y escrita de las observaciones o resultados

encontrados.

CONTRIBUCION DEL AREA DE MATEMATICAS AL PERFIL DEL EGRESADO

Por lo anterior, se busca que el estudiante sea el principal actor en el proceso de su aprendizaje, adquiera un desempefio

satisfactorio en la comprension y manejo de los contenidos de los cinco ejes tematicos (Algebra, Geometria, Trigonometria,

Geometria Analitica y Funciones), y desarrolle:

2 El empleo de diversas formas de pensamiento reflexivo (sistematico, especulativo y riguroso), particularmente de tipo

analdgico, inductivo y deductivo.

= |La adquisicion de aprendizajes de manera independiente.
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= La comprension del significado de los conceptos, simbolos y procedimientos matematicos correspondientes al nivel
bachillerato.

= |La capacidad para realizar analisis y establecer relaciones mediante la identificacion de semejanzas v el uso de
analogias.

= La capacidad para formular conjeturas, construir argumentos validos y aceptar o refutar los de otros.

)

La capacidad de aprender tanto de los aciertos como de los errores.

= |La capacidad para efectuar generalizaciones a partir del establecimiento y analisis de similitudes v el uso de
razonamientos inductivos ¢ deductivos.

& La habilidad en el manejo de estrategias de resolucion de problemas.

& La incorporacién a su lenguaje y modos de argumentacion habituales, de diversas formas de expresion matematica
(numéricas, tabulares, graficas, geométricas y algebraicas).

= La aplicacidén de conocimientos en distintos ambitos de su actividad, con actitudes de seguridad en sf mismo y de
autoestima.

= Elinterés por la lectura y comprension de textos cientificos, tanto escolares como de divulgacion.

& La valoracion del conocimiento cientifico en todos los campos del saber.

Los diversos cursos del drea de matematicas contribuyen de este modo, a la formaciéon del bachiller del Colegio de Ciencias y
Humanidades.
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SECUENCIA DE UNIDADES POR SEMESTRE

1" SEMESTRE

2° SEMESTRE

3 SEMESTRE

4° SEMESTRE

MATEMATICAS |

MATEMATICAS Il

MATEMATICAS Il

MATEMATICAS IV

Nameros y Qperaciones
Basicas.

15 haoras

Funciones Cuadraticas y
Aplicaciones.

15 horas

Solucion de Sistemas de
Ecuaciones.

15 horas

Funciones Polinomiales.

20 horas

Vanacion Directamente
Proporcional y Funciones
Lineales.

20 horas

Construcciones y Elementos
Geomeétricos Bésicos

15 horas

Sistemas de Coordenadas y
Lugares Geométriccs.

15 horas

Funciones Racionales y con
Radicales.

20 horas

EFcuaciones Lineales.

15 horas

Cengruencia y Semejanza

15 horas

La Recta y su Ecuacion
Cartesiana

15 horas

Funciones Trigonométricas

20 horas

Sistemas de Ecuaciones
Lineales.

15 horas

Perimetros, Areas y
Volimenes,

15 horas

La Elipse, la Circunferencia y
sus Ecuaciones Cartesianas.

20 horas

Funciones Exponenciales y
Logaritmicas.

20 horas

Ecuaciones Cuadraticas

15 horas

Elementos de Trigonometria.

20 horas

La Parabola y su Ecuacion
Cartesiana.

15 horas
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MAPA DE CONOCIMIENTOS POR EJES TEMATICOS

LINEAS TEMATICAS 1er SEMESTRE. 2° SEMESTRE. 3er. SEMESTRE 4° SEMESTRE
Eje 1: Algebra. NUMEROS Y Uso de procedimientos SOLUCIONDE SISTEMAS | = Armplio mansjo algebraico
Ecuaciones con una o mas OPERACIONES algebraicos en la DE ECUACIONES. para manipufar funciones.
incégnitas, procedimientos BASICAS. tnidad de funciones Manejo del dlgebra = Variacion inversamente
algebraicos diversos, cuadraticas. para pasar de una proporcional
formas de estudio a través ECUACIONES Uso de procedimientos forma a ofra; solucion & Solucion de
de la representaciones LINEALES. algebraicos en la de ecuaciones y ecuaciones de grado
algebraicas. SISTEMAS DE parte de aplicacion de sisternas en las mayor a dos se
geometria y trigonometia intersecciones con los incorpora en funciones.
ECUACIONES gjes o bien entre polinormales.
LINEALES. conicas. & Acercamiento a infervalos
Se ampiia fa vision de y desigualdades.
ECUACIONES lo que es una ecuacion, | & Repaso y exiension de
CUADRATICAS ¥ un sistema y el sentido la nocidn de exponente
FACTORIZACION.

del algebra misma.

Eje 2:

Geometria Euclidiana.
Reflexion sobre caracteristicas
de figuras, trazos con regla
y compas, razonamiento
reflexivo, congruencia,
semejanza, teorema de
Pitagoras. Aplicaciones.

En problemas de variacion
proporcional, ecuaciones
y sisfermas se pueden
incluir efermplos de
longitudes de segmenios,
y perimetros de figuras.
La proporcionalidad
directa esta fuertemente
ligada a sermejanza.

CONSTRUCCIONES Y
ELEMENTOS
GEOMETRICOS
BASICAS.

CONGRUENCIA Y
SEMEJANZAS.

PERIMETROS, AREAS
Y VOLUMENES.

Se retorman muchos
conceptos geometricos
(&nguio, segmento, area,
mediatiz, mediana,
paralelas, elcétera) para
resolver problemas de
corfe euciidianoc. Se
incluye una construccion
de cada conica y fa
forme de obiener las
secciones confcas .

= En funciones
frigonomeétricas se
refoman y ufilizan ef
teorema de Pitagoras,
el concepto de
semejanza, y la nocidn
de éngulo y su medida.

& En funciones
pofinomiales y
racionales, se sugiere
presentar problemas de
distancias, éreas y
volumenes.
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Eje 3: Trigonometria
Razones trigonometricas,
resolucion de triangulos,
estudio de la variacion
pericdica.

= Como antecedentes se
tienen los conceptos de
razén y proporcionalidad

= ELEMENTOS DE
TRIGONOMETRIA

= Se ulfliza el concepto
de tangente, para la
pendiente y para el
angulo entre dos rectas.

= FUNCIONES
TRIGONOMETRICAS.

MAPA DE CONOCIMIENTOS POR EJES (CONTINUACION)

LINEAS TEMATICAS

1er SEMESTRE.

2° SEMESTRE.

3er. SEMESTRE

4° SEMESTRE

Eje 4: & Inicia manejo del Plano | e Se trabaja la parédbola| = SISTEMAS DE & Se sigue frabajando ef
Geometria Analitica. Cartesiano. vertical en dos formas: COORDENADAS Y plano cartesiano, la
Sistema de coordenadas. | = FPrimer acercamiento al y=ax’+bx+c LUGARES relacion grafica-parametro,
Plano Cartesiano. Estudio estudio de la relacion y=a(x?h’ +k GEOMETRICOS. simetrias, elongacfones
analitico de problemas entre gréfica y expresion . traslaciones, reflexiones
de corte euclidiano y de algebraica a través de | = Se refuerza el estudio | & LARECTAY SU .
lugares geométricos sus pardmetros grafica- parametro. ECUACION « En las funciones
' « Bases para el concepto . ] i CARTESIANA. racionales se grafican y
de pendiente y refacion | < Nocion de simetria. analizan algunas
de paralelismo. « ELIPSE, hipérbolas, aunque no
& Interseccion de rectas. CIRCUNFERENCIA Y con la definicion de

Satisfaccién de la SUS ECUACIONES éstas como conicas.

expresion aigebraica CARTESIANAS.

asociada. « LAPARABOLAY SU

ECUACION CARTESIANA.

Eje 5: Funciones y = VARIACION = FUNCIONES = Manejo amplio def plano | & FUNCIONES
Plano Cartesiano. PROPORCIONAL Y CUADRATICAS Y cartesiano a través de POLINOMIALES.
Concepto de funcién y sus FUNCIONES APLICACIONES. Geometria Analitica.
elementos. Diversos tipos LINEALES. (incluye mencidn de fos | = La circunferencia, la = FUNCIONES
de variacion, estudio de sus ndmeros. complejos) elipse y la pardbola RACIONALES Y CON
comportamientos. Relacion horizontal se p;federt) RADICALES.
parametro- grafica- variacion. cofmparar cof 1a recia y FUNCIONES
Vinculacion ecuacion y fa parabola veriical para = TRIGONOMETRICAS.
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PROGRAMA DEL PRIMER SEMESTRE DE MATEMATICAS

UBICACION DEL CURSO

Este primer curso esta enfocado prioritariamente a la revision y al estudio de algunos conocimientos basicos del algebra, pero sin
descuidar la perspectiva de que éstos sirven de sustento y estan relacionados con conceptos y procedimientos de los otros ejes
tematicos. Es decir, no se trata de incluir contenidos del Algebra por si mismos, sino en funcién de una metodologia propia y de la

relacion que éstos guardan con otras ramas de la Matematica.

Para favorecer el transito de la aritmética al algebra, se revisan de manera reflexiva tanto los nimeros enteros y racionales como
los algoritmos de las operaciones aritmeéticas basicas, su jerarquia y los signos de agrupacién. Esta revision se trabaja a través de

problemas de diversa indole, incorporando desde el inicio algunas estrategias de resolucion de problemas.

También en este curso se comienza a trabajar el concepto de funcién y el manejo del plano Cartesiano, entretejiéndolos con la
blsqueda de representaciones (algebraica, tabular y grafica) para estudiar diversas situaciones que involucran cambio.

En cuanto al tratamiento general de los contenidos, mas que la memorizacion de una férmula o algoritmo, interesa que el alumno
perciba la necesidad de contar con un camino mas eficiente para resolver o representar cierto tipo de problemas o gjercicios que
el ya ha percibido como andlogos. Ademas de la traduccién de un problema que se resuelve con una ecuacién, es importante que
comprenda la rigueza de la estrategia algebraica que le permite establecer relaciones entre cantidades conocidas y
desconocidas. Mas que la repeticion interminable de ejercicios que aparentan respender a un desglose exhaustive de casos, se

pretende que analice |la estructura basica de ellos y vea como pasar de una situacion nueva a otra que ya conoce.
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PROPOSITOS DEL CURSO

Al finalizar el primer curso de Matematicas, a través de las diversas actividades encaminadas al desarrollo de habilidades y a la

comprension de conceptos y procedimientos, el alumno:

=

F-al

&

Conoce y manegja algunas estrategias para la resolucién de problemas.

Reccnoce que la resolucion algebraica de ecuaciones involucra un proceso gue permite reducir una ecuacién dada a
otra mas simple, hasta alcanzar una forma estandar.

Desarrolla su capacidad de transitar por distintos registros de representacién: verbal, tabular, algebraico y grafico.
Resuelve problemas que dan lugar a una ecuacion de primer grado, una cuadratica, o un sistema de ecuaciones.

Utiliza las representaciones algebraica, grafica y tabular para estudiar fendmenos que involucran variacion proporcional
directa y de tipo lineal.

Utiliza las representaciones algebraica y gréfica para modelar situaciones con ecuaciones lineales y sistemas de
ecuaciones.

Adqguiere la capacidad para resolver ecuaciones lineales y cuadraticas, y sistemas de ecuaciones lineales.

CONTENIDOS TEMATICOS

No. Nombre de la unidad Horas
I Numeros y Operaciones Basicas 15
Il Variacion Directamente Proporcional y Funciones Lineales. 20
I Ecuaciones Lineales. 15
v Sistemas de Ecuaciones Lineales. 15
v Ecuaciones Cuadraticas. 15
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