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Resumen

El rezago de los estudiantes en las Matematicas en México es un tema que se ha tratado
de resolver desde hace mas de veinte afios, ya que de acuerdo a la evaluacion PISA
2018, asi como en las evaluaciones ENLACE Y PLANEA, el 65% de los estudiantes de
nivel basico presentan un nivel de 2 a 3 en una escala de 7. En el nivel medio superior
no se cuenta con escalas estandarizadas, sin embargo de acuerdo a la Secretaria de
Educacion Superior un gran porcentaje de la poblacion decide no continuar sus estudios
a nivel medio superior o superior, y el nivel de las Matematicas es uno de esos motivos
ya que los alumnos no logran ingresar a las universidades donde esta asignatura forma

parte de las evaluaciones que se aplican.

Por otra parte, de acuerdo a diversas investigaciones en psicologia, la inteligencia es
uno de los conceptos mas complejos del ser humano, por lo cual no es facil determinar
gué factores influyen especificamente, ya que ésta depende de la habilidad de
aprendizaje de los estudiantes, asi como de su contexto, sus aprendizajes previos, las

estrategias de ensefianza - aprendizaje que aplican los docentes, entre muchas otras.

En este trabajo se presentan los resultados de un cuestionario que se basa en diferentes
instrumentos con el fin de determinar la percepcién que tienen los estudiantes sobre el
aprendizaje de las Matematicas. En base a estos resultados se propone un Modelo
Centrado en el Alumno de una Preparatoria en Negocios Tradicionales con E-Commerce
donde se utiliza una plataforma educativa en Mateméaticas para desarrollar tanto las
competencias como las habilidades de los estudiantes. Al final se presentan los
resultados obtenidos al aplicar el cuestionario a un grupo de estudiantes de la
Universidad Tecnoldgica de Querétaro, asi como la propuesta del marco curricular y el
modelo de la preparatoria, ademas de los resultados obtenidos en el desarrollo de la

plataforma de Matematicas.

Palabras clave: Modelo centrado en el alumno, Plataforma digital en Matematicas,

Percepcion de aprendizaje en Matematicas.



Introduccion
Las competencias profesionales en la actualidad han tenido muchos cambios, en
primer lugar, el mundo se esté transformando en el ambito industrial, se inicié una era
llamada Industria 4.0, donde surge la integracién de diversas tecnologias, llamados
sistemas fisicos cibernéticos conformados por: Big Data, Robots, Simulacién, Realidad
Aumentada, 3D, Ciberseguridad, Internet de las cosas y Computacién en la nube.
Muchos de estos sistemas eran temas que sélo se mostraban como ciencia ficcion en

las peliculas.

Por otra parte, el mundo esté tratando de salir de una gran pandemia debido al
COVID-19, la cual trastorné y transformé la educacion, pasando de una educacién

tradicional presencial a una educacion virtual.

Estos dos fendmenos estan enfrentando a las personas y principalmente a los
jovenes estudiantes a que desarrollen competencias profesionales méas especializadas,

principalmente en las areas de las matemaéticas y las ciencias.

Es por esto que se requiere que todas las personas desde el nivel preescolar
hasta el nivel universitario mejoren sus competencias en la légica matemaética,
principalmente a partir del nivel medio superior y superior donde se requiere que los

alumnos aprendan diversas técnicas de estudio para mejorar su nivel de matematicas.

Este es un gran reto, tanto para el mundo como para México; ya que es necesario
modificar la forma en que los estudiantes aprenden matematicas y logren niveles mas
altos en habilidades matematicas que a su vez impactan en otras areas, tanto de las

ciencias como de la ingenieria.

En este trabajo se muestran los antecedentes del sistema educativo, para
posteriormente pasar a los niveles de matematicas que tienen los estudiantes de acuerdo

a diversos tipos de evaluacion como lo son el Programa PISA, ENLACE Y PLANEA.

En el segundo capitulo se muestran conceptos y teorias psicologicas que son el

precedente para el aprendizaje de las matematicas en el nivel medio superior y superior.
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En el tercer capitulo se presentan investigaciones que resaltan los beneficios del
uso de plataformas tecnoldgicas y los laboratorios virtuales para el aprendizaje de las

matematicas.

En el cuarto capitulo se presenta la metodologia y el procedimiento donde se
describe cdmo se integré un cuestionario con diversos instrumentos de varios autores,
asi como un cuestionario de elaboracion propia; los cuales permitieron evaluar la

percepcion de estudiantes sobre el aprendizaje de las mateméticas.

En el capitulo quinto se presenta el analisis de los resultados obtenidos al aplicar
el cuestionario en un nivel Técnico Superior Universitario de la Division Industrial de la

Universidad Tecnoldgica de Querétaro.

En el sexto capitulo se presenta una propuesta tedrica sobre un mapa curricular
gue incluye el uso de una plataforma digital de matematicas como medio de aprendizaje

de las Matematicas.

En el capitulo séptimo se presentan los resultados sobre los beneficios que se
podrian lograr para los estudiantes si las universidades utilizaran plataformas virtuales

para la memorizacion y el aprendizaje de las matematicas.

Finalmente en el capitulo octavo se plantea la discusion en el cual se muestran
planteamientos sobre trabajos a futuro sobre el uso de plataformas virtuales para
matematicas, asi como las desventajas que se pueden presentar en el proceso para los

docentes y las universidades.

11



Planteamiento del problema

Bajos niveles de aprendizaje de las matematicas en el nivel medio superior

En el sistema educativo de México la ensefianza de matematicas se imparte
desde el nivel basico hasta niveles de posgrado y dado que es una asignatura muy
importante, tanto en México como en el mundo, es un indicador del aprovechamiento
escolar por lo cual se le considera como un referente para el desarrollo de politicas

publicas.

Por otra parte, el aprendizaje y el desarrollo de las habilidades matematicas como
indicador se evalla en el nivel basico a través del programa PISA, el cual se lleva a cabo
cada tres afios a nivel mundial, ademas de las evaluaciones ENLACE y PLANEA que se
realizan de forma anual y que también son un referente sobre los conocimientos que
tienen los alumnos en nivel primaria y secundaria; y que se requieren para la continuidad

de los estudiantes de nivel basico al nivel medio superior.

La continuidad de estudios en México es el nivel medio superior o bachillerato, el
cual en el sistema educativo mexicano existen tres modalidades: bachillerato general
(preparatoria abierta y educacion media superior a distancia), el bachillerato tecnoldgico
y la educacién profesional técnica, donde la matematica es una de las asignaturas

fundamentales para estas modalidades.

Desafortunadamente, un problema que se presenta en las instituciones
educativas es el nivel de mateméticas que presentan los estudiantes en el nivel basico.
De acuerdo a la evaluacion PISA 2018, en México los alumnos del nivel basico presentan
un nivel de 2 en una escala de 6 desde hace aproximadamente 20 afios. En el nivel
medio superior no existe ningun programa que evalle el nivel de aprendizaje de las

matematicas.

Dentro de las politicas publicas e independientemente del tipo de modalidad, la
asignatura de matematicas se considera uno de los principales factores por los cuales
los alumnos deciden no continuar los estudios y representan un elemento importante en

el rezago escolar, ademas que en conjunto con otras asignaturas es uno de los
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principales motivos para que los alumnos abandonen los estudios del nivel medio

superior.

Segun Bosco (2011) “La problematica con la educacion media superior recae por
un lado, en que es la que mas alta tasa de desercidon presenta, y por el otro, en que se
constituye como un nivel bivalente, ya sea como un nivel propedéutico para aquellos
estudiantes con la capacidad de acceder al nivel superior, o profesionalizante para
aquellos alumnos que se emplearan a partir de ese nivel” (Secretaria de Educacion
Pdblica, 2020).

Falta de conocimiento de la pedagogia y psicologia educacional de las

matematicas en los docentes

Un problema que se presenta en la enseflanza de las matematicas en el nivel
medio superior es la competencia de los docentes, dado que su principal formacion no
es la Licenciatura en Matematicas, generalmente son licenciados o ingenieros en

diversas carreras quienes imparten esta asignatura.

En diversas instituciones, el docente se forma como profesor de matematicas
durante su participacion en la institucion, es decir que no se le exige que complemente
sus competencias, ni en formacion como docente para la ensefianza de las matematicas

ni en estrategias pedagogicas o de ensefianza - aprendizaje.

Ademas, los docentes se enfrentan a un gran dilema, ¢,cuantos ejercicios deben
resolver los alumnos para que aprendan un tema matematico considerando la diversidad
de conocimientos que puede tener un grupo? ¢Qué tipo de ejercicios deben resolver y

de qué nivel?

Si bien la ensefianza de las matematicas plantea los retos que se describen, a

continuacion se plantean otras dificultades:

- Deben ser capaces de identificar el nivel de habilidades y conocimientos que
tienen los estudiantes y unificar los conocimientos matematicos que tienen sus

grupos.

13



- Siun docente tiene cinco grupos donde ensefia mateméaticas, cada grupo tiene un
promedio de 35 a 60 alumnos y debe cubrir la asignatura con un promedio de 40
temas diferentes, al asignar al menos diez ejercicios; entonces debe calificar de
14,000 a 26,000 ejercicios o actividades en cada periodo escolar. Por lo tanto, el
docente asigna tan solo dos o tres actividades por tema.

- En qué momento puede proporcionar la retroalimentacion a los alumnos si
ademas de calificar los ejercicios antes descritos, se le requiere que participe en
la elaboracion del curriculo, la definicion de los objetivos, contenidos,
metodologias, secuencias, medios y evaluacion pedagodgica.

- Finalmente, para lograr mantener las estadisticas de la institucion y conservar el
nivel de continuidad de la escuela debe elevar el nivel de alumnos que presentan
deficiencias de aprendizaje y habilidades mateméaticas desde la ensefianza
elemental bésica, como por ejemplo, el calculo mental ya que en la primaria 'y en

la secundaria le permitieron el uso de calculadora o celular.

Un docente cuya formacion sea una carrera administrativa o del ambito de las
ciencias, debe tener una clara idea del estado actual de la pedagogia y la psicologia de
la matematica, ya que uno de los principales problemas que la mayoria de las personas
presentan para aprender matematicas es el rechazo o aversion para aprender esta
asignatura, independientemente de que se les quiera convencer que las matematicas
son conocimientos y temas que se utlizan de forma comdn en la vida cotidiana
(Gonzalez, 1998, p. 10).

De acuerdo con la Psicologia Cognitiva aplicada a la educacion matematica, la
ensefianza de las matematicas debe afrontar tres problemas centrales: el desarrollo del
pensamiento matematico, los mecanismos cognitivos involucrados en el procesamiento
matematico que segun Piaget son los procedimientos de calculo y la resolucion de
problemas que se requieren, donde se visualiza la dicotomia entre procedimientos
algoritmicos y los procedimientos heuristicos, asi como las estrategias de ensefanza-

aprendizaje (Gonzalez, 1998, p. 11).

Para que los alumnos aprendan matematicas es necesario que conozcan cOmo

aplicar reglas de computo que lleven a resultados finales y resolver problemas por
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diversas vias que no siempre llevan a una solucion final o que llevan a aproximaciones.
Respecto a las estrategias de ensefianza-aprendizaje se debe considerar como
aprenden matematicas los estudiantes, quienes deben contar con estrategias
algoritmicas y numéricas que les permitan dominar los calculos; y como se deben
ensefiar, considerando que se deben generar estructuras mateméticas, conjuntos,
dispositivos I6gicos y algebraicos subyacentes que permitan que los alumnos desarrollen

las competencias necesarias para dominar la asignatura (Gonzalez, 1998, p. 11).
Percepcion de los estudiantes sobre el aprendizaje de las mateméticas

Cuando se trata de la asignatura de matematicas, los alumnos tienen poco interés
en aprender y no estadn motivados. Es comun escuchar los siguientes comentarios de los
estudiantes: “no soy bueno en matematicas”, “no me gustan”, “son dificiles”, “es muy
complicado” o “seguramente voy a reprobar” o “voy a estudiar una carrera que no tenga

matematicas”.

De acuerdo con Mcleod (1992, citado en Castro 2019) la percepcion de los
estudiantes sobre el aprendizaje de las matematicas son:

- Creencias sobre las matematicas. Son las creencias que los estudiantes
tienen sobre las matematicas como una disciplina, sobre el aprendizaje y
sobre su utilidad en la vida real y cotidiana.

- Creencias sobre uno mismo. Son las creencias que los alumnos tienen sobre
Su autoconcepto y su confianza en relacion con las matematicas.

- Creencias sobre la ensefianza de las matematicas. Se refiere a las creencias
gue tienen los alumnos sobre como se les ensefian las matematicas.

- Creencias sobre el contexto social. Se plantean aspectos afectivos y
reacciones emocionales en las clases de matematicas, la percepcion de las
normas sociales en el salén de clase y la influencia del contexto social de la

escuela y del ambiente en casa.

Castro (2019) menciona que la autoconfianza y las emociones son parte del
proceso del aprendizaje y que los conceptos y creencias que tienen los estudiantes

tienen una gran influencia en la disposicion que tienen para aprender matemaéticas; el
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autoconcepto que tiene un alumno influye en su motivacion para aprender y las
emociones son determinantes para que los estudiantes logren encarar los problemas

matematicos.

Para Gil, Blanco y Guerrero la actitud es “una predisposicion evaluativa (positiva
0 nhegativa) que determina las intenciones personales e influye en el

comportamiento” (citado en Castro, 2019).

Esto representa que la actitud tiene como fundamento tanto las creencias

personales como las expectativas sociales.

Ademés Guerrero, Blanco & Castro (citados en Castro, 2019) definen la actitud

como:

una “predisposicion permanente conformada de acuerdo a una serie de
convicciones y sentimientos, que hacen que el sujeto reaccione acorde con sus

creencias y sentimientos”.

Por lo tanto, para que un alumno aprenda matematicas requiere de tener
autoconfianza, contar con una predisposicion positiva para aprender, estar convencido
de que puede resolver los problemas matematicos que se le presenten, sentir qgue puede

lograr y superar los planteamientos y modelos mateméticos que se le plantean.
El aprendizaje de las mateméticas durante la pandemia del COVID-19

Si bien el aprendizaje de las matematicas antes de la pandemia habia
representado diversos retos y problemas, durante la pandemia se agudizaron, ya que
tanto los docentes como los estudiantes no estaban preparados para aprender de

forma urgente y emergente las matematicas con tecnologias digitales.

Es por ello, que en la actualidad se ha abierto una gran oportunidad para que tanto
los docentes como los estudiantes busquen plataformas enfocadas al aprendizaje de las
matematicas. Por ejemplo, el Banco Interamericano de Desarrollo (2020) ha publicado
recientemente el libro Aprender matematica en el Siglo XXI: A sumar con tecnologia, en

éste menciona los cambios tecnolégicos que se han presentado en este siglo y pone a
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consideracion de como el uso de la tecnologia mejora significativamente el proceso
educativo, aumenta la motivacion de los alumnos, personaliza la ensefianza, facilita el
trabajo en grupo, permite la retroalimentacién inmediata para los alumnos y posibilita el

monitoreo en tiempo real por parte de los docentes.

Arias Ortiz y Cristian (2014, citados en Banco Interamericano de Desarrollo, 2020)
llevaron a cabo una evaluacion sobre la tecnologia educativa en la cual se identifico que
los programas que guian a los participantes en como utilizar recursos tecnologicos,

generan una mejora en los resultados académicos.

Un programa guiado para el aprendizaje de matematicas en plataformas digitales
debe contar con las tres “S” (Subject-Software-Schedule); se refiere que el programa
debe tener un temay objetivos especificos, se debe definir el software que se va a utilizar,
asi como su frecuencia de uso, sea éste de aplicacion diaria 0 semanal en un ya horario

y calendario preestablecidos.

En el ambito educativo, se considera que las matematicas son importantes en la
vida cotidiana y que en la actualidad es importante contar con herramientas tecnoldgicas
y estrategias donde el aprendizaje de las matematicas sea tan natural como se aprende
el idioma nativo de cualquier pais; por lo tanto el proceso de aprendizaje no deberia de
ser tan aversivo para las personas, es decir que es necesario que las creencias de los
estudiantes sobre el aprendizaje de las matematicas deben cambiar y que puedan ver

esta asignatura como algo comun y natural como el aprender a hablar.

En este trabajo se presenta una propuesta que busca resolver algunos de los
problemas que se han planteado y con la cual se busca que los estudiantes desarrollen
competencias y habilidades matematicas a través de una plataforma, la cual puedan
utilizar diariamente y que de manera escalonada les presente ejercicios de diversos
niveles que los alumnos por si mismos puedan evaluar su avance y donde los docentes

sean solo guias en este proceso de aprendizaje.
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Pregunta de investigacion

¢El uso de una plataforma en linea para aprender temas de matematicas desarrolla las

habilidades l6gico matematicas de forma efectiva para que los alumnos incrementen sus

competencias en esta asignatura?

Objetivos

Objetivo general

Desarrollar una plataforma pedagdgica que fomente el aprendizaje significativo de las

matematicas para el nivel medio superior.

Objetivos especificos
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Desarrollar una plataforma con una estructura pedagdégica — psicoldgica basada
en el aprendizaje significativo y el proceso metacognitivo que desarrolle de forma
progresiva el cumplimiento de las competencias profesionales de los estudiantes
de nivel medio superior y superior.

Proponer una plataforma que permita que los estudiantes puedan competir contra
si mismos, generando un aprendizaje natural.

Incrementar el rendimiento de los estudiantes para aprender matematicas al
realizar actividades de forma continua y que permita que los alumnos se

acostumbren a realizar ejercicios de forma sistemética.

Generar una plataforma que permita reducir la resistencia para aprender
matematicas y decrecer el bloqueo psicoldgico ante la realizacion de evaluaciones

(examenes).

Mejorar ciertas areas de las inteligencias multiples, principalmente la logica -

matematica y la espacial.

Incrementar la motivacion por aprender ya que se incluyen técnicas de

reforzamiento significativo.



Las matematicas en el Sistema Educativo Mexicano

Sistema educativo mexicano en el nivel medio superior

La educacion es un derecho ciudadano, desde el nivel basico al superior, la cual
es impartida por diferentes instituciones publicas y privadas; en el caso del nivel medio
superior esta conformada por tres subsistemas: el bachillerato general, que ademas
incluye las modalidades de preparatoria abierta y educacion media superior a distancia,

el bachillerato tecnolégico y educacién profesional técnica.

En el Articulo 3° de la Constitucion se establece que “Toda persona tiene derecho
a la educacion. El Estado -Federacion, Estados, Ciudad de México y Municipios-
impartirad y garantizara la educacion inicial, preescolar, primaria, secundaria, media

superior y superior’ (Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, 1917).

Segun datos del INEE (2013) El bachillerato general surgid en 1867 con la
promulgacion de la Ley Organica de Instruccion Publica del Distrito Federal; esta ley
establecia que la Escuela Nacional Preparatoria a los alumnos y alumnas de manera
general o propedéutica para continuar al nivel de educacién superior; actualmente brinda
atencion a 61% de la matricula del nivel medio. El bachillerato tecnoldgico es la
Preparatoria Técnica, creada en 1931 para impartir instruccion especializada de caracter
técnico; este tiene como finalidad preparar al alumno en todas las areas del conocimiento
para que elija y curse estudios superiores, el bachillerato tecnoldgico lo capacita para
gue participe en los campos industrial, agropecuario, pesquero o forestal. Este modelo

educativo es bivalente y hoy en dia concentra a 30% de la matricula total.

La educacion profesional técnica surgio a finales de la década de los setenta
impulsada por el Colegio Nacional de Educacion Profesional Técnica (Conalep). Es de
caracter bivalente, teniendo como objetivo que los alumnos puedan incorporarse al area
laboral o bien tener la opcion de continuar con una carrera universitaria; actualmente
brinda atencién a 9% de la matricula (INEE, 2013).

A pesar de que en México, la mayor parte de las instituciones de educacion
profesional y tecnolégica han reformado sus planes de estudio para que sus estudiantes

obtengan el bachillerato, el sistema educativo tiene modalidades no actualizadas, a los
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cambios efectuados en la actualidad con las dificultades que se han presentado en los
ultimos afios, hay un numero importante de matriculados, pero a su vez hay un nimero

importante de desercion escolar.

Tabla 1.
Matricula de estudiantes de nivel medio superior durante el periodo del ciclo escolar
2019- 2020 en Modalidad escolarizada.

Alumnos

Ti -

'pct” s.er\./'c'f y Docentes Escuelas
sostenimiento Total Mujeres Hombres
Educacion 5,144,673 2,622,466 2,522,207 412,353 21,047
media superior
Bachillerato 3,219,757 1,682,943 1,536,814 219,942 16,538
general
Bachillerato 1,864,341 904,912 959,429 183,723 3,893
tecnolégico
Profesional 60,575 34,611 25,964 8,688 616
técnico
Publico 4,211,125 2,133,973 2,077,152 302,075 14,251
Privado 933,548 488,493 445,055 110,278 6,796

Segun las cifras obtenidas del informe de la Secretaria de Educacién Publica
(2020) que se muestran en la en la Tabla 1 se muestra la matricula de estudiantes de
nivel medio superior durante el periodo del ciclo escolar 2019- 2020, en la cual se observa
gue la modalidad escolarizada se matriculo a 5,144,673 de los cuales son 2,622,466
mujeres y 2,522,207 hombres, estos matriculados en 21,047 escuelas, con 412,353
docentes; distribuidos en bachillerato general con el 62.6%, en bachillerato tecnolégico

con el 36.2% y en profesional técnico con el 1.2%.
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En la Tabla 2 se muestran las cifras de la modalidad no escolarizada en donde se
observa que se matricularon un total de 399,935 alumnos; 374,614en instituciones

publicas y 25,321 en instituciones privadas.

Tabla 2.

Indicadores de modalidad no escolarizada 2019 — 2020.

Alumnos
Tipo, servicio y
sostenimiento Total Mujeres Hombres
Educacién media superior 399,935 214,446 185,489
Bachillerato general 396,641 212,759 183,882
Bachillerato 3,294 1,687 1,607
tecnoldgico
Publico 374,634 202,282 172,332
Privado 25,321 12,164 13,157

Olguin (2018) plantea que la expectativa de la calidad educativa en México se
logra en aquellas instituciones que promueven el progreso de los estudiantes en una
amplia gama de logros intelectuales, sociales, morales y emocionales, teniendo en
cuenta su nivel socioecondmico, ambiente social y familiar sin dejar a un lado el
aprendizaje previo. A estos aspectos se les agrega la condicion de cada institucion con
los recursos y deficiencias que presentan, estos pueden ir desde lo mas esencial hasta
lo mas complejo ensefianza aprendizaje, infraestructura, alumnos, docentes, directivos,
material didactico, aulas, metodoldgicos, sociales, culturales, religiosos, econémicos,
psicologicos, modelos, reformas educativa, programas, plan de clase, estos estandares
definidos estan impidiendo el desarrollo de una educacion de calidad; teniendo un
concepto de que la institucion que tenga menos deficiencias en numerosas cuestiones

es la que es mas eficiente.
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Egreso del Nivel Medio Superior y Superior

De acuerdo a la definicion de Estadisticas INEGI (2022), el egreso se mide en
base a “cuantos afios se espera que una persona de entre 5y 29 afios de edad esté
inscrita en algun nivel educativo. Es resultado de sumar las tasas netas de escolarizacion
por edad, para los alumnos de entre 5 y 29 afios independientemente del nivel educativo
que cursen”. De acuerdo a sus estadisticas el nivel de egreso del nivel superior es de
14.1 en los afios 2017/2018, 14% en los afos 2018 a 2020 y de 13.8% de 2020 a 2021.
Esto representa que el 86.2% de la poblacion en México no concluye la Universidad. Por
otra parte, sus indicadores sobre la eficiencia terminal de los niveles de secundaria en
2019 son de 88.5% y de media superior es de 66.70%, lo cual representa que el 33.3%
no concluye la preparatoria o algun nivel bachillerato técnico (Datos obtenidos de las

Caracteristicas educativas de la poblacion, Estadisticas INEGI, 2022).

De acuerdo con la Secretaria de Educacién Publica (2020), los indicadores de
cobertura de educacion media superior son de mayor importancia para un progreso y
mejora educativa en el disefio, implementacion y operacion de las politicas publicas del
sector; la aplicacién va desde el diagnostico cualitativo para identificar el avance o
problemética, la etapa de la planeacion es para establecer los compromisos y metas a
cumplir en un periodo determinado; posteriormente se lleva a cabo la evaluacion para
medir el impacto y calidad de los servicios. “El valor de un indicador da una mayor
claridad y transparencia a los compromisos atendidos por el Estado en la prestacion de
los servicios, mostrando los avances con la medicion de resultados en el tiempo y en el

espacio”.

Los indicadores educativos se generaron en México, de manera sistematica,
desde el ciclo escolar 1976-1977 y desde entonces se han convertido en insumos
indispensables para la planificacion educativa. Los indicadores educativos pueden
definirse como instrumentos que nos permiten medir y conocer la tendencia o desviacion
de las acciones educativas, con respecto a una meta o unidad de medida esperada o
establecida; asi como plantear previsiones sobre la evolucion futura de los fendmenos

educativos. Durante el proceso de planeacion es posible recurrir a los indicadores en
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tres diferentes momentos: durante el diagnéstico, al momento de definir acciones que se
llevaran a cabo para alcanzar los objetivos y metas planteados, y al evaluar los

programas o proyectos.

Los Programas PISA, ENLACE Y PLANEA

Osuna y Diaz (2019) realizaron un andlisis sobre las diferentes evaluaciones
que se realizan en México, PISA, ENLACE Y PLANEA en el cual describen el logro de la
competencia matematica como base para la generacion de la tecnologia en la 4a.
Revolucion industrial. En este analisis plantean las diferencias significativas que existen
entre los adolescentes de México en comparacion con los paises que tienen mayores
niveles en la competencia l6gica matematica, en este caso se trata de los asiaticos. En
éste se describe como fracaso el sistema educativo nacional en cuanto a los logros sobre
la competencia de las matematicas tomando en cuenta que los niveles se han mantenido
en las escalas méas bajas durante mas de 10 afios en estas evaluaciones y concluyen

gue en esta area no se estan logrando los aprendizajes esperados.

El interés principal de estas evaluaciones ha sido denotar si existen en las instituciones
el logro de aprendizajes significativos, a su vez el hacer las sugerencias pertinentes para
que las instituciones pongan el interés en este sentido, la OCDE “sugirié elaborar
reformas educativas ligadas a politicas publicas”, para trabajar en un bien comun de
enseflanza aprendizaje, dentro de un curriculum, incluyendo las habilidades de los
docente liderazgo y evaluacién, sin embargo el sistema educativo mexicano tiene 70
afos de crisis, donde se suman adversidades notables en el pais tales como pobreza

extrema, desigualdad y la criminalidad.

Con esta sugerencia el gobierno mexicano aprueba una reforma en 2013 sin
éxito ya que no abordd ni aspectos curriculares, ni de ensefanza, ni de infraestructura
necesarios para mejorar el sistema educativo. solo se concentré en la evaluacion del
docente, dejando a un lado uno de los elementos primordiales, los alumnos y
necesidades individuales de ensefianza- aprendizaje; tres afios después, la Secretaria
de Educacion Publica (SEP) publicé el'Nuevo Modelo Educativo, que se pretendia aplicar

paulatinamente a partir del aflo 2018. Este modelo propone cinco ejes: a) La escuela al
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centro, b) El Planteamiento curricular, ¢) Formacion y desarrollo profesional docente, d)
Inclusion y equidad y) Gobernanza del sistema educativo (SEP, 2016 citado en Osuna y
Diaz, 2019).

El Programa PISA

El Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (Programme for
International Student Assessment - PISA) es un proyecto de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), su objetivo es evaluar la formacion de
alumnos a los 15 afos, edad en la que se considera que se concluye la educacion
obligatoria en la mayoria de los paises que forman parte de esta organizacién (OCDE,
sf, p. 3).

El programa de evaluacion internacional PISA se desarrollé de 1997 a 1999, por
lo cual se aplico en el afio 2000 en 32 paises miembros de la OCDE, entre ellos México
(OCDE, sf, p. 4).

La evaluacion PISA se realiza cada tres afos utilizando muestras representativas
de 4,500 a 10,000 estudiantes por pais, en 15,000 centros educativos. Esta muestra se
toma con el fin de realizar inferencias sobre los paises donde se aplica (OCDE, 2022, p.
4).

La evaluacion PISA se realiza con dos objetivos:

- Conocer las habilidades, la pericia y las aptitudes de los estudiantes para analizar
y resolver problemas, manejar informacién y enfrentar situaciones de la vida
adulta.

- Que los paises miembros adopten decisiones publicas sobre los niveles
educativos en esta poblacién, considerando que los participantes continuaran sus

estudios en el nivel bachillerato o se integraran a la vida laboral (OCDE, p. 5).

Es una evaluacion que cubre las areas de lectura, matematicas y competencia
cientifica principalmente. La evaluacion incluye ademas informacién sobre el contexto

personal, familiar y escolar de los participantes.
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De acuerdo con la OCDE (sf), en particular sobre las competencias matematicas,
la evaluacion PISA “evalua la capacidad de los estudiantes de utilizar el razonamiento

matematico en la solucion de problemas de la vida cotidiana” (p.12).

La competencia matematica indica la capacidad del alumno para razonar, analizar
y comunicar operaciones matematicas, y refleja la capacidad de las personas para
identificar y comprender como las matematicas se relacionan con el mundo real (OCDE,
sf, p. 12).

La evaluacion PISA en la competencia de matematicas abarca problemas sobre
cantidad, espacio y forma, cambio y relaciones, y probabilidad. En los procesos PISA se

incluyen:

- Procesos de reproduccion: se plantean operaciones comunes, célculos simples y
problemas propios del entorno inmediato y la rutina cotidiana.

- Procesos de conexion: requiere la solucion de procedimientos matematicos para
resolver problemas no ordinarios aplicados en escenarios familiares con modelos
para la solucion de problemas.

- Procesos de reflexion: se propone la solucion de problemas complejos y desarrollo
de aproximaciones mateméaticas originales sobre la conceptualizacion de
situaciones (OCDE, sf, p. 12).

A la fecha las evaluaciones que se han aplicado son: lectura (2000), matematicas
(2003), ciencias (2006), lectura (2009), matematicas (2012), ciencias (2015) y la
competencia global (lectura, matematicas y ciencias en 2018) (Instituto Nacional de

Evaluacion Educativa, 2022).

La evaluacion sobre la competencia matematica (materia principal), lectora y
cientifica (materias secundarias) del afio 2021 se aplaz6 para agosto del afio 2022
debido al COVID-19. Esta evaluacion incluira ademas una nueva area: el pensamiento

creativo (Instituto Nacional de Evaluacion Educativa, 2022).

Para el afio 2025 se pretende aplicar una evaluacién a medio millén de alumnos,
de 88 paises, sobre ciencias (materia principal), competencias en matematicas y lectura

(materias secundarias), e incluye la evaluacion de lengua extranjera (inglés) y el
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aprendizaje en el mundo digital, buscando asi evaluar la capacidad del aprendizaje
autorregulado de los estudiantes utilizando herramientas digitales (Instituto Nacional de

Evaluacion Educativa, 2022).

La Evaluacién PISA 2018 en América

Diaz (2021) realiz6 un analisis sobre los resultados de la evaluacion PISA 2018
en América donde comparan los resultados de diversos paises en América y México
(409) se encuentra en el cuarto lugar por debajo de la media de la OCDE (489). En la

Figura 1 se muestran los resultados obtenidos.

Figura 1.

Resultados para matematicas Prueba PISA 2018.
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Fuente: (Ministerio de Educacién y Formacion Profesional, 2018)

En la Tabla 3, se muestran los aspectos que se tomaron en cuenta en la
evaluacion PISA en el afio 2018, en la cual se consideraron principalmente 3 aspectos:

Contextos, Procesos y Contenidos.
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Tabla 3.
Principales aspectos evaluados en matematicas, PISO 2018.

Personal.
Ocupacional.
Social.
Cientifico.

Contextos

Formular situaciones de forma matematica.

Emplear conceptos, hechos, procedimientos y
razonamiento matematico.

e Interpretar, aplicar y evaluar resultados matematicos.

Procesos

Cambio y relaciones.
Espacio y forma.
Cantidad.
Incertidumbre.

Fuente: Adaptado de OCDE, 2016.

Contenidos

En la Tabla 4 se muestran los resultados de desempefio que se tomaron en cuenta

en el area de matematicas en la evaluacion PISA 2018.
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Tabla 4.
Resultados de desempefio en el area de matematicas Evaluacion PISA 2018.

28

Niveles

En este nivel el desempefio, los estudiantes demuestran que
pueden

6
(més de 669
puntos)

5
(entre 607 y
668 puntos)

4
(entre 545y
606 puntos)

Formar conceptos, generalizar y utilizar informacién basada en
investigaciones y modelos de situaciones de problemas
complejos.

Relacionar  diferentes  fuentes de  informacion vy
representaciones y traducirlas entre ellas de manera flexible.
Tener un pensamiento y razonamiento mateméatico avanzado.
Aplicar su entendimiento y comprension, asi como su dominio
de las operaciones y relaciones mateméaticas simbdlicas y
formales y desarrollar nuevos enfoques y estrategias para
abordar situaciones nuevas.

Formular y comunicar con exactitud sus acciones y reflexiones
relativas a sus descubrimientos, interpretaciones, argumentos y
su adecuacion a las situaciones originales.

Desarrollar modelos y trabajar con ellos en situaciones
complejas, identificando los condicionantes y especificando los
supuestos.

Seleccionar, comparar y evaluar estrategias adecuadas de
soluciéon de problemas para abordar problemas complejos
relativos a estos modelos.

Trabajar  estratégicamente  utilizando  habilidades de
pensamiento y razonamiento bien desarrolladas, asi como
representaciones adecuadamente relacionadas,
caracterizaciones simbdlicas y formales e intuiciones relativas a
estas situaciones.

Reflexionar sobres sus acciones y formular y comunicar sus
interpretaciones y razonamientos.

Trabajar con eficacia con modelos explicitos en situaciones
complejas y concretas que pueden conllevar condicionantes o
exigir la formulacion de supuestos.

Seleccionar e integrar diferentes representaciones, incluidas las
simbdlicas, asociandolas directamente a situaciones del mundo
real.

Utilizar habilidades bien desarrolladas y razonar con flexibilidad
y con cierta perspicacia en estos contextos.

Elaborar y comunicar explicaciones y argumentos basados en
sus interpretaciones y acciones.




Niveles En este nivel el desempeiio, los estudiantes demuestran que
pueden

- Interpretar y reconocer situaciones en contextos que solo
requieren una inferencia directa.

- Extraer informacion pertinente de una sola fuente y hacer uso
de un unico modelo representacional.

- Utilizar algoritmos, férmulas, procedimientos o convenciones
elementales.

- Efectuar razonamientos directos e interpretaciones literales de
los resultados.

2
(entre 420y
480 puntos)

- Responder a preguntas relacionadas con contextos que le son
conocidos, en los que esta presente toda la informacién
pertinente y las preguntas estan claramente definidas.

- ldentificar la informacién y llevar a cabo procedimientos
rutinarios siguiendo unas instrucciones directas en situaciones
explicitas.

- Realizar acciones obvias que se deducen inmediatamente de
los estimulos presentados.

Fuente: Adaptado de OCDE (2018).

1
(entre 358 y
419 puntos)

Resultados de la Evaluaciéon PISA 2018 en México

Alrededor de 600 000 estudiantes completaron la evaluacién en el 2018,
representando alrededor de 32 millones de jovenes de 15 afios en las escuelas de los
79 paises y economias participantes. En México, 7 299 estudiantes completaron la
evaluacion, lo que representa a 1 480 904 estudiantes de 15 afios (66% de la poblacién

total de 15 afos).

La mayoria de los paises utilizé la evaluacion basada en computadoras, y la
duracion fue de un total de dos horas por estudiante. En lectura, en las pruebas por
computadora se aplicé un enfoque adaptativo de multiples etapas mediante las cuales
se asignaba a los estudiantes un bloque de items en funcién de su rendimiento en los

bloques anteriores.

e Los items fueron una combinacion de preguntas de opcion multiple y preguntas que
requieren que los estudiantes elaboren sus propias respuestas. Los items se

organizaron en grupos que siguen a un texto que presenta una situacion de la vida
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real. Se cubrieron mas de 15 horas de items de lectura, mateméticas, ciencias y
competencia global, con distintos estudiantes respondiendo distintas combinaciones
de items.

Los estudiantes también respondieron un cuestionario de contexto, que demordé
alrededor de 35 minutos en ser completado. El cuestionario buscaba informacién
sobre los propios estudiantes, sus actitudes, disposiciones y creencias, sus hogares
y sus experiencias escolares y de aprendizaje. Los directores de cada escuela
también respondieron un cuestionario que abordaba manejo y organizacién escolar

y el ambiente de aprendizaje (PISA, 2018, p.11).

De acuerdo a los resultados de la OCDE PISA (2018):

e En México, solo el 1% de los estudiantes obtuvo un desempefio en los niveles de

competencia mas altos (nivel 5 0 6) en al menos un area (Promedio OCDE: 16%),
y el 35% de los estudiantes no obtuvo un nivel minimo de competencia (Nivel 2)

en las 3 areas (promedio OCDE:13%).

Figura 2.
Instantanea del desempefio en lectura, matematicas y ciencias.
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En todos los otros afios y en todas las otras areas el desempefio promedio de
México no fue distinto al observado en PISA 2018.

Figura 3.

Tendencias en el desempefio en lectura, matematicas y ciencias.
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La linea azul indica el rendimiento medio promedio en todos los paises de la OCDE con datos validos en todas las evaluaciones PISA. La linea
punteada roja indica el rendimiento medio en México. La linea negra representa una linea de tendencia para México (linea de mejor ajuste)

Fuente: OECD, PISA 2018 Database, Tables |. B1.10, |. B1.11 and |. B1.12

El nivel socioeconémico fue un fuerte predictor del rendimiento en lectura,
matematicas y ciencias. Los estudiantes aventajados en México superaron a los
estudiantes desaventajados en lectura en 81 puntos en PISA 2018 (promedio
OCDE: 89 puntos). Sin embargo, como en promedio en los paises OCDE,
alrededor del 11% de los estudiantes desfavorecidos en México pudieron obtener
puntajes en el primer cuartil de rendimiento de lectura, lo que indica que la

desventaja no marca el destino (OECD, 2019) pp. 1-2).
Lo que los estudiantes saben y pueden hacer en matematicas

Alrededor del 44% de los estudiantes en México alcanzé el nivel 2 o superior en
matematicas. Estos estudiantes pueden interpretar y reconocer, sin instrucciones
directas, cOmo se puede representar matematicamente una situacion (simple) (por
ejemplo, comparar la distancia total de dos rutas alternativas o convertir los
precios en una moneda diferente). La proporcién de estudiantes de 15 afios que
alcanzaron niveles minimos de competencia en matematicas (Nivel 2 o superior)

vario ampliamente — de 98% en Beijing, Shanghai, Jiangsu y Zhejiang (China) a



solo el 2% en Zambia, que particip6é en la evaluacion PISA para el desarrollo en
2017. En promedio en los paises OCDE, el 76% de los alumnos obtuvo al menos
un nivel de competencia 2 en matematicas.

Alrededor del 1% de los estudiantes obtuvo un nivel de competencia 5 o superior
en matematicas. Seis paises y economias asiaticas tuvieron la mayor proporcion
de estudiantes que lo hicieron: Beijing-Shanghai-Jiangsu-Zhejiang (China) (justo
sobre el 44%), Singapur (casi el 37%), Hong Kong (China) (29%), Macao (China)
(casi el 28%), China Taipéi (justo sobre el 23%) y Corea (justo sobre 21%). Estos
estudiantes pueden modelar situaciones complejas matematicamente y pueden
seleccionar, comparar y evaluar estrategias apropiadas de resolucién de
problemas para tratar con ellos.

En México, los chicos superaron a las chicas en matematicas por 12 puntos, lo
gue es una brecha mayor que la brecha de género promedio en matematicas en
los paises OCDE (5 puntos). Mientras que las chicas superaron ligeramente a los
chicos en ciencias (por dos puntos) en promedio en los paises OCDE en PISA
2018, en México los chicos superaron a las chicas en ciencias en 9 puntos.
Muchos estudiantes, especialmente los desaventajados, tienen ambiciones mas
bajas de lo que seria esperable en base a sus logros académicos. En México,
menos de uno de cada diez estudiantes desaventajados de alto rendimiento, pero
1 de cada 100 estudiantes aventajados de alto rendimiento, no esperan completar
la educacion terciaria (OECD, 2019, p. 4).

Se describen indicadores generales y especificos que de acuerdo a al Consejo

Nacional de la Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social se tienen en el periodo de

2018 a 2020 a nivel nacional, en el cual se menciona que el rezago educativo se ha

mantenido en aproximadamente el 19.0% con un ligero aumento a 19.2% de incremento

en los ultimos afios en la poblacion de 3 a 21 afios que no asiste a la escuela y no cubren
la educacion obligatoria (CONEVAL, 2021).
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Indicadores del abandono escolar, rezago y desercion en México en el nivel medio

superior

Segun Lovos & Aballay (2020), la desercion y abandono escolar esta directamente
relacionada con las emociones de los estudiantes, estas se pueden identificar por medio
de las expresiones corporales, faciales, escritas, orales, gestos o expresion escrita; los
alumnos pueden presentar los niveles bajos de autoestima y confianza, trastornos en el
comportamiento a nivel laboral y/o familiar y trastornos fisicos, tales como, insomnio, falta
de apetito, etc. Mostrando sentimientos de frustracion y fracaso. Las estrategias que se

han implementado se focalizan en la motivacion y el acompafiamiento de los estudiantes.

De acuerdo a las Estadisticas INEGI (2022), la desercion escolar es el porcentaje
de alumnos que abandonan la escuela de un nivel educativo, respecto a la matricula de
inicio de cursos del mismo nivel. Es el porcentaje de alumnos que abandonan las
actividades escolares durante el ciclo escolar y al finalizar éste, respecto al total de
alumnos inscritos en el ciclo escolar. Cuando el indicador es positivo es probable que la
desercion solo ocurra a un grado de un ciclo determinado; en ocasiones el porcentaje
puede resultar negativo, debido a que durante el ciclo escolar en estudio existieron mas
alumnos que se inscribieron como "altas" que los que enunciaron como "bajas”

escolares. Los datos que se presentan en ceros no son absolutos, sino no significativos”.

En la Tabla 5 se describe el nivel de desercién escolar del nivel medio superior y

superior en México.

Tabla 5.

Nivel de desercion escolar del nivel medio superior y superior 2015-2021.

Entidad federativa Nivel educativo 2015/2016 2020/2021

Estados Unidos Media superior 13.3 10.8

Mexicanos . - oA
Superior 7.0 8.2

En la Tabla 6 se describen los indicadores educativos de nivel medio superior en
la modalidad escolarizada en comparativa del 2017 al 2020, en donde la tasa neta de
escolarizacion de tiene un descenso del ciclo escolar 2017-2018 al ciclo 2019-2020.
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Tabla 6.

Indicadores educativos de nivel medio superior 2017 - 2020.

Riner 3l biad seooianTeda
13 Tr Bt T Tl oa [TaF 1 {0 20772008 %] 2008019 %] DOV 2020 (W)™

El sistema educativo mexicano en tiempos del COVID-19

En el afio 2020 se presenta un gran impacto en el sector educativo debido a los
cambios tan agresivos que se vivieron en el periodo de la pandemia al migrar de la
educacion presencial a la virtual, asi como aquellos que se viven actualmente al migrar
de la educacion virtual a la virtual, presencial e hibrida; en este contexto se ha planteado
la importancia de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC’s) pero a su
vez se presenta un fendmeno mas preocupante, el rezago escolar en las matematicas a
partir de este nuevo contexto, dado que muchos estudiantes manifiestan que su nivel de
aprendizaje en las matematicas en el nivel medio superior es muy bajo dado que no
aprendieron realmente en el sistema virtual. Ademas se mencionan factores como la falta
de estrategias didacticas de parte de los docentes, la falta de alfabetizacion digital tanto
de docentes como de alumnos y la exigencia de que los docentes tuvieran que adquirir
otras competencias para su adaptacion en el entorno virtual (Velazquez-Cigarroa y Tello-
Garcia, 2021).

Esto representa que es posible que el nivel de rezago en el aprendizaje de las

matematicas se haya incrementado pero que sus efectos aun no se han logrado evaluar.
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Figura 4.
Distribucién porcentual de la poblacion de 3 a 29 afios de edad en viviendas por nivel de
escolaridad, comparabilidad ECOVID-ED 2020 y CPV 2020.

Poblacién de 3 a 29 afios

L cooo I oo

Con educacion superior Con educacion superior
13.1% (7.1 millones) ‘ 12.2% (7 millones)
Con educacién media Con educacién media
superior ‘ superior
18.8% (10.2 millones) 20.1% (11.5 millones)
Con educacion basica Con educacion basica
59.8% (32.4 millones) ‘ 61.3% (35.1 millones)
Sin escolaridad Sin escolaridad*
8.3% (4.5 millones) 6.3% (3.6 millones)

*Incluye los no especificados en la escolaridad.
Fuente: INEGI. Encuesta para la Medicién del Impacto COVID-19 en la Educacion. Referencia, noviembre-diciembre de 2020.
INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda 2020 (CPV). Mes de referencia marzo de 2020

Por otra parte, se describen los resultados obtenidos por el INEGI (2020) en la
Encuesta para la Medicién del Impacto COVID-19 en la Educaciéon (ECOVID-ED) 2020,
en la cual se dan a “conocer el impacto de la cancelacién provisional de clases
presenciales en las instituciones educativas del pais para evitar los contagios por la
pandemia de la COVID-19 en la experiencia educativa de nifios, nifias, adolescentes y
jovenes de 3 a 29 afios, tanto en el pasado ciclo escolar 2019- 2020, como en el actual
ciclo 2020-2021”. Esto representa que en un futuro cercano los jévenes que traten de
ingresar al nivel medio superior es altamente probable que muestren un rezago en su

aprendizaje, en todas las asignaturas.
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Psicologia educacional de las mateméticas y sus conceptos

Capacidad de aprendizaje

De acuerdo con Suarez (2007) las capacidades son un “conjunto de disposiciones
de tipo genético que, una vez desarrolladas a través de la experiencia que produce el
contacto con un entorno culturalmente organizado, daran lugar a habilidades
individuales”, partiendo de las capacidades de ver y oir con las que un ser humano nace

conforme a sus posibilidades” (p. 84).

Como lo plantean Postman y Weingartner (1969) “es la capacidad de abandonar
percepciones inadecuadas y desarrollar otras nuevas y mas funcionales” (citado en
Moreira, 2005, p. 91).

Segun Suéarez, Dusu y Sanchez (2007) las capacidades de aprendizaje son las
“formaciones psicolégicas complejas que constituyen la infraestructura cognitiva de la
personalidad, en las que se expresan de forma integrada y generalizada otras
formaciones psicologicas de esta estructura, con un caracter predominantemente
ejecutor, en los ambitos general y especifico, potencial y real, constituyéndose en
premisa y resultado de la realizacidén exitosa de la actividad del sujeto y de la creacion

de algo nuevo” (p. 32).
La capacidad de aprendizaje es la capacidad del estudiante para:

- aprender a través de la aplicacion de destrezas tales como la toma de notas, la
lectura de textos, la preparacion de exdmenes y las tareas escritas,

- explicar conceptos importantes o para aplicar lo ensefiado en contextos
alternativos,

- capacidad de memoria y retener los datos considerados mas esenciales,

- capacidad para ser experto asociada con la consideracion del aprendizaje del
estudiante como el desarrollo de competencia profesional, y

- para resolver problemas de la vida real (problemas practicos) (Gonzalez, 1997, p.
9-12).
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Por otra parte, el Ministerio de Educacién y Deportes (2016) considera que la
capacidad de aprendizaje es “la capacidad de los estudiantes de seleccionar, procesary
analizar criticamente la informacion; la posibilidad de organizar su propio proceso de
aprendizaje y reflexionar sobre él, aprendiendo de los errores y frustraciones; la
capacidad de adoptar una postura personal respecto de una problemética o situacion
determinada..., vincularse con el conocimiento y con los otros, reconocer lo aprendido y

advertir aquello que se desea y se necesita saber para continuar aprendiendo” (p.5).

Habilidad de aprendizaje

De acuerdo a Schmeck (1988), citado en Suarez (2007) p. 84, establece que las
habilidades de aprendizaje son “las capacidades que pueden expresarse en conductas
en cualquier momento, porque han sido desarrolladas a través de la préactica (es decir,
mediante el uso de procedimientos) y que, ademas pueden utilizarse o ponerse en juego,
tanto consciente como inconscientemente de forma automatica”. Ademas, plantea que
para conseguir una habilidad se requiere de contar con la capacidad de dominar

procedimientos que permitan a los alumnos tener éxito en la realizacion de las tareas.

Conforme lo plantea la Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco (2008) la
habilidad de aprendizaje o “habilidades cognitivas son un conjunto de operaciones
mentales, cuyo objetivo es que el alumno integre la informacién adquirida a través de los

sentidos, en una estructura de conocimiento que tenga sentido para él” (p. 3).

Para Araya (2014) las “habilidades cognitivas se refieren a las distintas
habilidades intelectuales demostradas por los individuos al desarrollar una tarea; esto le
permite al sujeto apropiarse del conocimiento para resolver problemas y transformar su

entorno” (p. 2).
Para Rigney (1978), (citado por Herrera 2003, p. 1, citado por Araya, 2014, p. 2),

Las habilidades cognitivas son entendidas como operaciones y procedimientos
gque puede usar el estudiante para adquirir, retener y recuperar diferentes tipos de
conocimientos y ejecucion ...suponen del estudiante capacidades de

representacion (lectura, imagenes, habla, escritura y dibujo), capacidades de
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seleccion (atencion e intencién) y capacidades de autodireccion
(autoprogramacion y autocontrol).

Aprendizaje significativo

Es un proceso que permite crear estructuras de conocimiento al relacionar
informacion previa con nuevos conocimientos, los cuales permiten que los alumnos
construyan significados de forma crezcan personal y socialmente. Los alumnos deben
colaborar con otros en actividades que tengan significado para resolver problemas con
sentido y que esté relacionado con los conocimientos que ya tiene de forma que genere
sus propios descubrimientos a partir de un lenguaje cotidiano y con materiales de uso
cotidiano (Diaz — Barriga, 2002, p. 3-7).

Segun Vieira (2003) Ausubel distingue 3 tipos de aprendizaje significativo

“‘Aprendizaje de representaciones: “En él se asignan significados a determinados
simbolos (palabras) se identifican con sus referentes (objetos, eventos,
conceptos)” (p.38).

Aprendizaje de conceptos. Los conceptos representan regularidades de eventos
u objetos, y son representados también por simbolos particulares o categorias y
representan abstracciones de atributos esenciales de los referentes.

Aprendizaje proposicional. La tarea no es aprender significativamente lo que
representan las palabras aisladas o combinadas sino aprender lo que significan las ideas
expresadas en una proposicion, las cuales a su vez constituyen un concepto. En este
tipo de aprendizaje la tarea no es aprender un significado aislado de los diferentes
conceptos que constituyen una proposicion, sino el significado de ella como un todo” (p.
38).

Desarrollo de capacidades y habilidades para el aprendizaje significativo

Segun Suarez (2007) el docente debe aplicar estrategias de ensefanza,

procedimientos que promueven el aprendizaje significativo y que permiten motivar e
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impactar a los alumnos de manera que la ensefianza sea significativa, posea los
conocimientos y experiencias de la materia. Las estrategias de ensefianza deben
considerar que los nuevos conocimientos estan relacionados con lo que el alumno ya
conoce y que le permita relacionar la informacion de nueva con sus conocimientos
previos. Ademas el profesor debe tomar en cuenta que su planeacion did4ctica incluya
los contenidos curriculares y los instrumentos de evaluacion representen los avances de

los alumnos (p. 34).

Por otra parte, segun Suarez (2007) plantea que el alumno debe aplicar
“‘estrategias de aprendizaje, las cuales son un proceso para la toma de decisiones
(conscientes e intencionales) en los cuales elige y recupera, de manera coordinada, los
conocimientos que necesita para cumplimentar una determinada demanda u objetivo,
dependiendo de las caracteristicas de la situacion educativa en que se produce la
acciéon”. Esto permite que el alumno ajuste su comportamiento a las exigencias de las
actividades y tareas dadas de acuerdo al objetivo educativo que ha considerado el

profesor en la materia (p. 89).

Ademas, los materiales que utilice el profesor deben ser légicos y tener el
conocimiento real y significativo para que el alumno pueda construir los nuevos saberes

de acuerdo a sus conocimientos previos (Monereo, 2001, p.19).

Componentes de razonamiento y soluciéon de problemas

Robert Glaser, James Pellearino, Herbert Simon y Robert Stemberg se basaron
en las tres leyes cognitivas de Speaman y propusieron que la inteligencia se media por
medio de los procesos o componentes que utilizan los individuos para razonar y resolver
problemas (Sternberg et al., 2011, citado por Llor, 2014, p. 67).

Observaron que existian diferencias individuales de acuerdo a como las personas
utilizan analogias, series incompletas o silogismos por lo cual entonces podrian existir
diferencias en la forma en que procesaban la informacion. Finalmente concluyeron que
cada persona efecta procesos para resolver problemas y que existen diferencias

individuales de acuerdo a su capacidad (Llor, 2014, p. 67).
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Habilidades cognitivas en las Mateméticas

En esta cuestion entendemos que son las habilidades cognitivas; son aptitudes
para el proceso de la informacion utilizando la memoria, atencion, percepcion, el

pensamiento abstracto y la creatividad.

Segun Defaz (2017) las matematicas fortalecen varias capacidades, tales como
el razonamiento, analizar, discrepar, decidir, sistematizar y resolver, logrando una
formacion sociocultural. este autor utiliza el método heuristico; consiste en observar la
realidad y manifestar una necesidad, en donde la solucion debera de ser por medio de
preguntas propiciando un conocimiento, realizando actividades libres y dirigidas qué
permiten observar posibles soluciones y se relacionan con procedimientos empleados
de resultados obtenidos siguiendo un orden logico de ejecucion para identificar
mentalmente los procedimientos y resultados semejantes expresandose en base a
signos y férmulas matematicas con la formulacion de conceptos simples y juiciosos

generales (p. 15).

Dentro de los propdsitos curriculares es obtener aprendizajes significativos la
inclusién de las matematicas lo hace posible teniendo una perspectiva epistemoldgica y
vision pedagdégica, donde el alumno es la prioridad principal a proporcionar las
herramientas para la resolucion de problemas que daran posibles soluciones,

modelizacion de la realidad, desarrollo de estrategias y aplicacion de técnicas.
Metacognicién

Sanchez-Cruzado y Sanchez-Compafia mencionan las definiciones de diversos

autores en las cuales la metacognicion es:

Un proceso relativo al conocimiento o conciencia que tienen las personas de su
proceso de aprendizaje, qué saben y cémo estan aprendiendo (Monereo y
Barbera, 2000).

Se pueden destacar tres aspectos basicos, el conocimiento y conciencia de si
mismo y de los propositos de aprendizaje, conocimiento sobre estrategias para

resolver situaciones propuestas, y la autorregulacion (Brown & Baker, 1984).
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Requiere la autorregulacion de los alumnos lo cual implica entonces un
conocimiento propio, y del proceso de aprendizaje personal. Es decir, el discente
selecciona de forma consciente su estrategia de aprendizaje, y de forma
auténoma, es capaz de transferir procesos y habilidades a otros contextos o

situaciones que tengan elementos comunes (p. 125).

En Olivo-Franco y Corrales (2020) mencionan que la metacognicién se compone

de los siguientes procesos:

- Metamemoria: se refiere a la actividad de pensamiento que hacen las personas
para aplicar estrategias que le ayuden a recordar y reconocer lo que conoce o
desconoce.

- Metacomprension: se relaciona con las preguntas que la persona se hace a si
misma para evaluar si comprende o no los conocimientos que le explicaron.

- Meta-atencion: se da cuando la persona toma en cuenta las condiciones que lo
distraen cuando trata de observar su entorno, dado que utiliza su conciencia para
captar los estimulos y las formas que le resulten exitosas para atender sus
actividades y superar los distractores.

- Metalenguaje: es una actividad metalinglistica donde la persona reflexiona para
seleccionar, analizar, atender y examinar aspectos del lenguaje a través de su
propio discurso.

- Metaconocimiento: Es el conocimiento que una persona conoce sobre sus
procesos psicolégicos que le permiten planificar estrategias de forma eficaz y
flexible.

Procesos Metacognitivos en Matematicas

Paez, Rigo y Gomez (2008) proponen un marco interpretativo para identificar y
examinar las practicas metacognitivas que el profesor impulsa en sus clases de
matematicas. Mencionando que un profesor induce o refrena procesos de
autosupervision cognitiva. propone que el profesor puede ensefiar en sus clases de
matematicas se en un proceso didactico dichos procesos, y de la necesidad y pertinencia

de que el tema de la metacognicion, este es el marco interpretativo es un instrumento de

41



andlisis que permite examinar los procesos meta-cognitivos que se dan en las clases de

matemaéaticas. Elementos tedricos que lo sustentan y justifican con los siguientes niveles;

1. Primer nivel: actividades concretas tal cual ejercicios especificos que se llevan a

cabo en el aula.
Segundo nivel: procesos cognitivos, al pensar (identificacion de los componentes)
el como solucionar los ejercicios, problemas bien cuando se externaron las dudas;
la planificacion y definicibn de estrategias; finalmente al aplicar lo anterior y
obtener el resultado.
Tercer nivel: procesos meta-cognitivos. Se supervisa y valora el progreso de las
metas cognitivas y se reorientan las actividades de Segundo Nivel. Se responde
al como se hizo la actividad concreta, justificando la actividad y proceso. Se
responde a cuestiones procedimentales, tales como; ¢se comprendio el
problema? ¢ se planificé la resolucion? Tal cual lo mencionan Péez, Rigo y Gomez
(2008).
Las actividades de valoracién. Se emite un juicio de valor sobre:

A. La comprension del enunciado del problema;
La planeacion del problema;
La eleccion de la estrategia;

La aplicacion de la estrategia;

moow

La ejecucion de las operaciones;

F. El resultado obtenido.
Cuarto nivel: procesos de autocorreccion de lo que se llevé a cabo en el Tercer
Nivel, es decir, la autenticacién y verificacion de haber realizado el proceso
correctamente desde el primer nivel: actividad concreta, segundo nivel: procesos

cognitivos y tercer nivel. procesos metacognitivos.

Autorregulacion

Distintos autores definen la autorregulacion, sin embargo en su mayoria se basan

en la definicion de Zimmerman (2002, en Pefia, 2021) quien plantea que la
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autorregulacion son los “pensamientos, sentimientos y comportamientos orientados

hacia el logro de objetivos”.

Otra definicion, es la que establece Barreto et al. (2020) quien se basa en autores
como Fernandez et al. (2015); Vohs y Baumeister (2011) y Zimmerman (1986), y propone
que la autorregulacion es un constructo de la psicologia donde el alumno realiza un
trabajo autbnomo para alcanzar sus metas como consecuencia de su motivacion y donde

organiza sus actividades y depende de su entorno académico.

Para Zimmerman (1989, en Mora et al., 2020) “la autorregulacion hace referencia
a un nivel el cual tiene y cumple el estudiante como ser activo en su proceso de
aprendizaje y formacién, dentro de este se encuentran factores tales como cognicion
(estrategias de aprendizaje; memoria, solucibn de problemas), metacognicion

(planeacion del desarrollo de la actividad), motivacion (orientacion a metas) y conductas”.

Por otra parte, de acuerdo a los tres elementos que propone Shunk (2012 en Lluch
2021), para aprender a aprender se requiere de aplicar estrategias de aprendizaje, que
incluya un plan sistémico orientado a la regulacion de un trabajo académico de calidad;
gue incluya un segundo elemento el cual es la metacognicion que se define como el
control consciente evaluativo de las actividades realizadas por si mismo; y que se
complemente con la motivacion intrinseca como tercer elemento, de forma que el objetivo

de la autorregulacion sea el desarrollo del aprendizaje y la competitividad.

Teorias de la Psicologia Educativa con enfoque al aprendizaje de las Matemaéticas
La psicologia de la educacion estudia la conducta humana en los procesos de
ensefianza aprendizaje y su contexto. Algunas de las teorias y modelos instruccionales

enfocadas a la educacion son:

- La interaccion cognitiva con las teorias de Piaget, Bruner y Ausebel plantea que
la instruccion es un intercambio de informacion entre los docentes y alumnos, por
lo que es importante que este intercambio se lleve a cabo en las mejores
condiciones posibles ya que se requiere que el alumno pueda asimilar la

informacion de una forma efectiva; ademas de que resalta la importancia de la
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interaccion de los contenidos, los procesos y las habilidades cognitivas de los
alumnos.

- La interaccion social con las teorias de Vygotsky, Bandura, Skinner, Gagné y
Cronbach establecen que la instruccidon es un producto de la interaccion entre los
alumnos y su contexto.

- LaTeoria Cognitiva plantea los procesos cognitivos involucrados en el aprendizaje
pre escolar cuando aprenden los conceptos de cantidad, nUmero y célculo. Arstein
(2014, citado en Bravo, 2016), considera que los conceptos matematicos son
innatos y que existen ciertas areas en el cerebro de las cuales dependen, ademas
de que se relacionan con el desarrollo del lenguaje.

Wynn (192,1995, citado en Bravo, 2016), demostré que los nifios de cinco meses
de edad podian discriminar entre pequefias cantidades, es decir que estan
dotados de manera innata con habilidades innatas, también Xu y Spelke
estudiaron nifios de 6 meses de edad y mostraron que los nifios eran capacidades
de discriminar entre conjuntos que diferian en nimero. Ambas investigaciones
confirmaron que el cerebro de los nifios de preescolar podia asimilar, reconocer y
memorizar numeros y cantidades ya tenian un nivel de desarrollo cognitivo innato
(Bravo, 2016, pp. 13-14).

Teorias cognitivas

Las teorias cognitivas se enfocan en el estudio de los procesos mentales en los
cuales las personas adquieren y procesan informacion para resolver problemas; ademas
estudian la inteligencia para comprender las tareas que se utilizan para analizarlos y los

componentes que procesan dicha informacion (Llor, 2014, p. 63).

Teorias cognitivas del aprendizaje
A continuacion se mencionan brevemente las teorias cognitivas relacionadas con

el aprendizaje:
a) Constructivismo Radical.

Ceccato y Piaget, en el siglo XVIII proponen que las personas son responsables

de su conocimiento y de su conducta, de forma tal que pueden organizar el mundo de su
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experiencia y hacer las cosas de forma diferente y mejor. Piaget plante6 que la
inteligencia organiza el mundo y se organiza a si misma, ademéas que las personas

construyen su conocimiento partiendo de sus experiencias.
b) Constructivismo Operativo o de Segundo Orden.

Surge con el nacimiento de la cibernética durante la Il Guerra Mundial a partir de
la incorporacion de la psicologia cognitiva con la inteligencia artificial, cuando Wiener
disefia una maquina con mecanismos de control para la artilleria antiaérea capaz de

regular su propia trayectoria.

Por ello Foerster (1918) propuso que la cibernética debia de ir mas alla de la
ciencia clasica, también llamada de primer orden, ya que estaban surgiendo ciertas
teorias con el fin de entender el funcionamiento de sistemas humanos y sociales a los
gue se les llamo la teoria de la complejidad o cibernética de segundo orden. En esta
nueva teoria surgen autores como Foerster, Glasserfeld, Bateson, Prigogine, Maturana,
Morin y Varela quienes plantean el concepto de la construccion de la realidad.

c) Constructivismo Social.

En el constructivismo social el ambiente de aprendizaje es un elemento muy
importante ya que en éste los estudiantes crean su propia verdad a partir de su
interaccion con otros y con los docentes. Ernest (1994, citado por Olivo-Franco y
Corrales, 2020) plantea que el constructivismo social es “la reflexién que hacen aquellos
gue estan en la posicion de ensefar a los demas, como ellos ensefian y la informacion

gue muestran a los otros, y resume los principios del constructivismo social donde:

el conocimiento se construye por el sujeto cognitivo de forma activa,

- las teorias personales sobre el mundo no estan restringidas por las restricciones
de la realidad fisica y social,

- el conocimiento se logra a través de ciclo de Teoria - Prediccion - Prueba - Error

- Ratificacion - Teoria,

- da paso a teorias y patrones sociales, ademas de las reglas de uso del lenguaje.
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Estos principios se han aplicado en las herramientas de colaboracion en entornos

virtuales como: los blogs, los wikis y los entornos virtuales de aprendizaje.

Por otra parte Seitzinger (2006) plantea que el aprendizaje en linea se basa en la
pedagogia constructivista donde uno de los principales pilares es el aprendizaje

colaborativo.

Segun Miers (Seitzinger, 2006, citado en Olivo-Franco y Corrales, 2020) el
aprendizaje constructivista debe ser:

- Activo y manipulable, ya que se requiere que los estudiantes sean capaces de
involucrarse, interactuar y explorar tomando conciencia de su propio aprendizaje.

- Constructivo y reflexivo, de forma que permita que el estudiante integre sus
nuevos conocimientos a los conocimientos previos, a partir de reflexionar sobre
su forma de aprender.

- Intencional, para que el estudiante proponga sus propias metas y pueda
monitorear hasta qué punto las puede lograr.

- Auténtico, retador y contextualizado de forma que el estudiante pueda aplicar su
aprendizaje en situaciones de la vida cotidiana y esté preparado para los retos
gue se le presenten en el futuro.

- Cooperativo, colaborativo y conversacional, de forma que el estudiante interactie
con otros estudiantes y sea capaz de discutir problemas, aclarar sus dudas y

compartir sus ideas.

Desde el punto de vista de estas tres teorias, la teoria general de sistemas, la
teoria cibernética y la teoria de la informacion cambiaran la concepcion de los procesos
de ensefianza y aprendizaje, principalmente en la ensefianza - aprendizaje de las
Matematicas, en las cuales se requiere modificar la praxis docente, modificar los criterios
tradicionales para seleccionar los contenidos, la forma en que se interrelacionan los
estudiantes, asi como la concepcién de la realidad educativa, de forma tal que se dio el

surgimiento de los ambientes virtuales de aprendizaje.
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Capacidades Cognitivas
En esta teoria se define la cognicion como una facultad que puede ser natural o
artificial, consciente o inconsciente que se percibe y procesa en base a los conocimientos

previos.

La capacidad cognitiva se define como el potencial que tienen los estudiantes para
adquirir conocimientos considerando sus experiencias previas y en la cual intervienen

las capacidades cognitivas de percepcion, razonamiento, inteligencia y aprendizaje.

Las funciones cognitivas sirven para la interiorizacién de la informacion y permite
la autorregulacion y explican la capacidad de la persona para servirse de las experiencias

previas

De acuerdo a Programas de Entrenamiento Cognitivo plantean que las
capacidades cognitivas son aprendidas, no innatas, mejoran y/o se mantienen a través
de la préctica, la ejercitacion y el aprendizaje. Esto se debe a que Sistema Nervioso
Central (SNC) puede modificar su propia organizacion estructural y su funcionamiento
en respuesta a lo que acontece en el entorno; es decir que el cerebro puede modificarse

favorablemente en su estructura y su funcionamiento ya que existe plasticidad neuronal.
A continuacion se describen cuéles son las capacidades cognitivas:

e La Percepcion. Es un proceso mental donde los estimulos sensoriales pasan a la
conciencia dado que los estimulos fisicos se transforman en informacion
psicologica con el fin de que las personas reconozcan objetos, personas,
identificar si las cosas son iguales o diferentes, etc.

e La Atencion. Es la habilidad de las personas para concentrarse y mantenerse
focalizadas en una actividad.

e La Memoria. Funcion por la cual la informacion almacenada en el cerebro es
posteriormente retrotraida a la conciencia y permite almacenar y evocar
contenidos que se han aprendido, situaciones del pasado, como se hacen las
cosas, qué se hara en el futuro, etc.

e EI| Razonamiento. Es la capacidad de establecer relaciones entre conceptos,

hacer deducciones légicas, etc.
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Las Funciones Ejecutivas. Es la capacidad de planificar y de organizar las cosas,
actividades, etc.

El Lenguaje. Es la capacidad por la cual el ser humano se comunica utilizando las
palabras y oraciones correctas.

Orientaciones Espacio-Temporal/Orientacién y Esquema Personal. Es lo que se
le llama Conciencia y se considera como la capacidad del ser humano para tener
presentes y saber utilizar la informacion referida al momento que se vive, el lugar
en el que una persona se encuentra y reconoce su identidad.

Praxias: Es la capacidad del ser humano para realizar movimientos intencionales
y organizados, incluye impulsos, motivaciones, deseos, estimulos, instintos y
ansias que expresan el comportamiento de la persona o su actividad motora
(Poza, 2013, pp. 18-19).

Teorias del procesamiento cognitivo

Estas teorias tratan de explicar como las personas procesan y representan la

mentalmente la informacién cuando éstas realizan diversas tareas. Plantean que la

unidad fundamental es el componente del procesamiento de la informacién y que es el

resultado de diversas combinaciones de procesos mentales (Llor, 2014, p. 64).

Segun diversos investigadores, el procesamiento de la informacion se lleva a cabo

por medio de diversos procesos, los cuales se describen a continuacion:
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Velocidad pura: en este enfoque la inteligencia se mide por medio de la velocidad
con la cual se procesa la informacion, de acuerdo a los tiempos de reaccién para
llevar a cabo tareas simples y similares. Para medir los tiempos de reaccién se
pide que los sujetos contesten lo mas rapido posible y de forma simple los
estimulos que se les presentan. Esta propuesta fue cuestionada ya que surgieron
investigaciones donde se plante6 que no habia evidencia sobre la correlacion
entre las medidas de tiempo de reaccién y las medidas psicométricas de
inteligencia o que la correlacion era muy débil (Sternberg, et al., 2011, citado por
Llor, 2014, p. 64).

Tiempo de inspeccién: Segun Sternberg et al. (2011), citado por Llor (2014),

menciona que los investigadores lan Deary Laura Stough (1996) propusieron la



medicion del tiempo de inspeccion como un medio para explicar diferencias
individuales de la inteligencia, como por ejemplo cuando el sujeto observa dos
lineas verticales con diferente longitud e identifica cual es mas larga, es decir, las
personas que identificaban mas rapidamente la linea eran mas inteligentes (p.65).

- Velocidad de eleccion: se hace referencia a la toma de decisiones frente a
estimulos simples dado que la inteligencia proviene tanto de la velocidad pura asi
como de la velocidad de eleccion entre estimulos. Este factor se evalud al
presentar a un individuo un estimulo de entre un conjunto de estimulos posibles
con diferentes respuestas de forma que debia elegir la correcta en el menor
tiempo posible después de que se le expuso el estimulo (Sternberg, et al., 2011,
citado por Llor, 2014, p. 65).

- Velocidad de acceso: Segun Hunt (1978, 1980), citado por Llor (2014), las
diferencias individuales en inteligencia verbal se miden de acuerdo a las
diferencias de velocidad de acceso a la informacion verbal en la memoria a largo
plazo, para esto los sujetos realizan tareas verbales y se mide su rendimiento de
acuerdo a la velocidad con la que tienen acceso a la informacion (p. 66).

- Memoria de trabajo: De acuerdo a Sternberg et al. (2011), citado por Llor (2014),
es la capacidad que tiene una persona para manipular y almacenar la informacién

gue le llega en la memoria de trabajo (p. 66).

Teoria del Aprendizaje Social

Bandura propuso la teoria socio cognitiva la cual plantea que las influencias
sociales son importantes en el comportamiento y que las personas adquieren
conocimientos, reglas, habilidades, estrategias, creencias y emociones. Ademas
establece los principios del concepto de la autorregulacién (Armendariz et. al, 1993, p.
96).

Conectivismo

Esta teoria sustenta el desarrollo de los ambientes virtuales de aprendizaje, y su
principal exponente fue Driscoll (2000) quien plantea que el aprendizaje es un cambio

permanente que se obtiene a partir de la interaccion de aprendiz con otras personas y
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Sus experiencias, es decir que es un proceso en el cual se crean vinculos entre los
elementos de informacion, los cuales pueden residir en dispositivos no humanos como

la web, las redes sociales, o las plataformas como Google o YouTube.

En esta teoria, el aprendizaje es una extension del aprendizaje ya existente, sin embargo,
Siemens (2005) enfatiza que la validez del aprendizaje en ambientes virtuales se
sustenta siempre y cuando se hayan establecido horizontes, objetivos, lineas y temas de
investigacion relacionados con las redes y entornos que ofrezcan méas calidad en la
vinculacion entre las metas planteadas, la informacidn esté estructurada adecuadamente

y se logre un rendimiento cognitivo de la informacion que se ofrece en dichos dispositivos.

Es debido a estos principios que al conectivismo se le considera una teoria de
aprendizaje en la era digital. Solérzano y Garcia (2016, citado en Olivo-Franco y

Corrales, 2020) definen que el conectivismo debe “impulsar el aprendizaje de los

individuos mediante una red de instituciones formales, y no formales que, soportadas en
las tecnologias y las redes, faciliten la tarea de beneficiarse de los nuevos conocimientos
y saberes que se generan en la sociedad” (p. 11). Es decir, que las estructuras
pedagdgicas y psicoldgicas ya existentes se integren a los modelos de comunicacion

mediados por las TIC’s.

En la Tabla 7, se muestran los principales sustentos teoricos del Conectivismo.
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Tabla 7.

Sustentos teodricos del Conectivismo.

Teorias

Aporte

Principios

Teoria socio-

histérica

de Vygotsky (1968)

Teoria general de

sistemas

(Bertalanffy,1974).

Teoria
cibernética
(Moreno, 2003)

Teoria de la
informacion
(Moreno, 2003)

Pensamiento
complejo

(Maturana &
Varela, 1990;
Morin, 1996)

El aprendizaje resulta de la interaccion
entre sujetos y el medio, lo cual incluye la

informacion.

Propone el pensamiento sistémico y este
a su vez propone pensar en términos de

conectividades, relaciones y contextos.

Entendida como el campo
interdisciplinario que aborda los
problemas de la organizacion y los
procesos de control (retroalimentacion), y
trasmision de informaciones
(comunicacién), en las maquinas y

organismos vivos.

La comunicacion es definida como un
proceso social que integra multiples
modos de comportamiento, considerada
como un todo integrado, regido por un
conjunto de reglas y cédigos
determinados por cada cultura. Con los

aportes de la cibernética y la sistémica.

Propone la apertura hacia el pensamiento
complejo en vista de la crisis del
pensamiento, de la simplificacion y
reduccionismo de la ciencia tradicional.
En contraste invita a pensar de manera
integral, transversal, transdisciplinar, lo
cual sin duda es coherente con las ideas

del conectivismo.

Aprendizaje y conocimiento
ubicados en la diversidad de

opiniones.

Aprendizaje como proceso de
conexion especializada de
nodos o fuentes de
informacion.

El aprendizaje puede residir
en artefactos no humanos.
Capacidad de conocer mas
importante que lo
actualmente conocido.
Alimentar y mantener las
conexiones es vital para un
aprendizaje continuo.

Es esencial la habilidad para
identificar conexiones entre
areas, ideas y conceptos.

La toma de decisiones es un
aprendizaje en si mismo.
Seleccionar qué aprender y el
significado de la informacion
entrante es visto a través de
los lentes de una realidad

cambiante.
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Estos modelos de comunicacion permiten que los estudiantes puedan
intercambiar sus experiencias y su conocimiento, trabajar en proyectos colaborativos,
crear grupos, evaluarse a si mismos y a otros, crear y compartir perfiles de competencias,

ademas de desarrollar y generar un sinfin de actividades (p. 13).
Teoria del Aprendizaje Significativo

La teoria del aprendizaje significativo es la propuesta que hizo David P. Ausubel
en 1963 en un contexto en el que, ante el conductismo imperante, se plante6 como
alternativa un modelo de ensefianza / aprendizaje basado en el descubrimiento, que
privilegiaba el activismo y postulaba que se aprende aquello que se descubre
(Rodriguez, 2011).

El origen de esta teoria del aprendizaje significativo esta en el interés que tiene
Ausubel por conocer y explicar las condiciones y propiedades del aprendizaje, que se
pueden relacionar con formas efectivas y eficaces de provocar de manera deliberada
cambios cognitivos estables, susceptibles de dotar de significado individual y social
(Rodriguez, 2011).

Teorias de inteligencia actuales

a) Inteligencias multiples de Howard Gardner.

En esta teoria se Identifican una serie de inteligencias que se manifiestan de forma
independiente y se definen como habilidades necesarias para resolver problemas o
explicar los objetivos propuestos en diferentes culturas y en distintos momentos
histéricos. De acuerdo con Armstrong, 2006, citado por Llor 2014 estas inteligencias son:

1. Inteligencia Linguistica: Es la capacidad para usar las palabras de manera
efectiva, sea de manera oral, e incluye la habilidad de manipular la sintaxis o estructura,

la fonética, la semantica o significados del lenguaje.

2. Inteligencia Logico-Matematica: Es la capacidad para usar los nimeros de manera
efectiva y razonar adecuadamente, incluye la sensibilidad a los esquemas y relaciones
l6gicas, las afirmaciones y las proposiciones (si-entonces, causa-efecto), las funciones y

otras abstracciones relacionadas. Ademas, se consideran los procesos de
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categorizacion, clasificacién, inferencia, generalizacion, el célculo y la demostracién de

hipétesis.

3. Inteligencia Espacial: Es la habilidad para percibir de manera exacta el mundo
Visual-Espacial para ejecutar transformaciones sobre esas percepciones, por ejemplo es
la capacidad que puede tener un decorador de interiores, un arquitecto, un artista o un
inventor para transformar elementos de su entorno. Esta inteligencia incluye la
sensibilidad al color, la linea, la forma, el espacio y las relaciones que existen entre estos
elementos, asi como la capacidad de visualizar y representar de manera gréfica ideas

visuales o espaciales y de orientarse de manera adecuada en una matriz espacial.

4. Inteligencia Corporal Kinestésica: Es la capacidad para utilizar el cuerpo con el fin
de expresar ideas y sentimientos (por ejemplo, como un actor, un mimo, un atleta o un
bailarin) y la facilidad en el utilizar las manos para producir o transformar cosas (por
ejemplo, como un artesano, un escultor, un mecéanico o un cirujano) Esta inteligencia
incluye habilidades fisicas especificas como la coordinacién, el equilibrio, la destreza, la
fuerza, la flexibilidad y la velocidad, asi como las capacidades auto perceptivas, las

tactiles y la percepcién de medidas y voliumenes.

5. Inteligencia Musical: Es la capacidad de percibir, discriminar, transformar y
expresar formas musicales, como por ejemplo, un aficionado a la musica, un critico
musical, un compositor o una persona que toca un instrumento respectivamente. Esta
inteligencia incluye la sensibilidad al ritmo, el tono, la melodia. el timbre o el color tonal

de una pieza musical.

6. Inteligencia Interpersonal: Es la capacidad de percibir y establecer distinciones en
los estados de animo, intenciones, motivaciones y sentimientos de las demas personas,
incluye la sensibilidad a las expresiones faciales, la voz y los gestos; la capacidad para
discriminar entre diferentes clases de sefiales interpersonales, y la habilidad para
responder de manera efectiva a estas sefiales, como por ejemplo tener la capacidad para

motivar o influir en un grupo de personas y lograr un objetivo.

7. Inteligencia Intrapersonal: Es el conocimiento de si mismo y la habilidad para

adaptar las propias maneras de actuar a partir de ese conocimiento, incluye tener una
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imagen precisa de uno mismo (fortalezas y limitaciones), asi como tener conciencia de
los estados de animo interiores, las intenciones, motivaciones, temperamentos, deseos

y la capacidad para la autodisciplina, la autocomprension y la autoestima.

8. Inteligencia Naturalista: Es la capacidad de observar y estudiar la naturaleza con
el fin de saber organizar, clasificar y ordenar, incluye la capacidad para comprender el
mundo natural y trabajar eficazmente en él, incluye las habilidades para la observacion.

planteamiento y comprobacion de hipotesis (pp. 70 - 73).
b) Teoria de la inteligencia y el desarrollo cognitivo de Mike Anderson.

Anderson (1992) defiende la idea de una inteligencia general en contraposicién a
Gardner que propone varios tipos de inteligencia y de las aptitudes mentales de
Thurstone (1938). La teoria de Anderson explica que existe una arquitectura cognitiva
minima en la cual existen diferentes mecanismos que subyacen a la inteligencia, los
cuales estan relacionados entre si. Propone que la inteligencia general surge de
“procesos cognitivos de bajo nivel que explican el pensamiento inteligente” (Anderson,

1992, p. 75) y los concentra en el mecanismo de procesamiento basico.

También propone que existen otros mecanismos llamado moddulos en los cuales
subyacen las aptitudes universales, es decir donde se conservan los conocimientos

universales pero que no estan relacionados con las diferencias individuales (p. 75).

Ademas, plantea que también existen los procesadores especificos, en donde se
encuentran dos aptitudes especificas: el pensamiento proposicional asociado con el
lenguaje y la expresion matematica, y otra que se refiere al funcionamiento visual y

espacial (p. 75).
c) Teoria triarquica de Robert Sternberg.
Esta teoria se divide en tres subteorias que se relacionan entre si, las cuales son:

- La subteoria componencial: se basa en los procesos internos que las personas
realizan para procesar la informacion y resolver los problemas, ademas se
describen los siguientes componentes: los metacomponentes encargados de

supervisar, planificar y controlar durante la resolucion de problemas, los
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componentes de ejecucion que llevan a cabo las operaciones planteadas por los
metacomponentes, y los componentes de adquisicibn de conocimientos, que
codifican, combinan y comparan de forma selectiva durante la resolucién de
problemas y permiten el aprendizaje de nuevos conceptos.

- La subteoria experiencial: destaca los aspectos internos y externos de la
inteligencia, asi como la experiencia de las personas, considera la habilidad para
aprender y razonar con nuevas clases de conceptos (Sternberg, 1981a;
Sternberg, 1982; Sternberg, 2003c) y la habilidad para automatizar el
procesamiento de la informacion.

- La subteoria contextual: contempla la inteligencia individual en funcion de la
cultura y el ambiente que rodea a la persona para ajustarse a los contextos
ambientales, se incluye el modelado y la seleccion de ambientes (Llord, 2014, p.
76).

d) Eltratado bioecoldgico del desarrollo intelectual de Stephen Ceci.

El sistema bioecolégico que propone Ceci (Ceci, 1990) se basa en la teoria
triarquica de Sternberg (Ceci, 1990) la cual plantea los componentes del procesamiento
de la informacién y explica las diferencias individuales en la inteligencia considerando el

contexto en los cuales las personas pueden resolver problemas complejos (p. 77).

Esta teoria difiere de la teoria general ya que propone que hay multiples
inteligencias multiples o potenciales cognitivos que conforman un sistema bioecol6gico
ya que incluye el contexto y los conocimientos de las personas. En esta propuesta los
potenciales cognitivos tienen una base bioldgica y son muy importantes ya que limitan

procesos psiquicos como la capacidad de codificacion y decodificacion de la informacién
(p. 77).

Ceci plantea que el contexto esta conformado por los factores psiquicos, sociales
y fisicos influyen en la cognicidn y que son importantes para que una persona pueda

resolver problemas (Ceci & Roazzi, 1994, p. 78).

Propone que variables como la clase social y las oportunidades de empleo

influyen sobre el éxito, también propuesto por Terman y Oden, 1959, y propone que los
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muchos jévenes que vienen de familias adineradas son personas de éxito pero que

pocas personas de éxito venian de familias pobres (p. 78).
e) Inteligencia artificial.

La inteligencia artificial surge a partir de los estudios de John McCarthy, Marvin
Minsky, Alan Newell y Herbert Simon y se basa en la investigacion psicoldgica cognitiva,
en la cibernética y en la computacion. Minsky (1962) define que la inteligencia artificial
es “la ciencia de conseguir que las maquinas hagan cosas que requieren inteligencia de

ser hechas por seres humanos” (citado en Llor, 2014, p. 79).

Como parte de estas investigaciones se desarrollaron programas inteligentes para
jugar ajedrez, probar teoremas de Euclides o demostrar teoremas matematicos; como
por ejemplo, el programa “Tedrico Légico” mantenia una lista de axiomas y teoremas que
se habian demostrado y que se podian aplicar de forma selectiva para nuevas

expresiones.

Otro ejemplo fue el programa llamado Solucionador General de Problemas (SGP)
el cual simulaba el pensamiento humano para resolver problemas y se utiliz6 para
aplicarlo en el ajedrez y el rompecabezas. Lamentablemente este programa no tenia una

aplicacion universal como se habia pensado inicialmente (Llor, 2014, p. 80).

En el caso del programa STUDENT que planteaba relaciones algebraicas tuvo
éxito ya que respondia preguntas de algebra, pero estaba limitado para que se utilizara
en otros ambitos. De esta forma se propone el programa SHRDLU, el cual tuvo éxito ya
gue proponia que la clave para que funcionara era el conocimiento, por lo cual para
resolver problemas complicados era necesario que los expertos humanos tuvieran

conocimiento en campos como la medicina, quimica, economia, etc. (Llor, 2014, p. 81).

Llor (2014) menciona que Gardner et al., 1996 plante6 que las teorias de la
cognicion humana pueden encarnarse en las maquinas, es decir que se pueden
desarrollar programas aplicados a una diversidad de problemas con inteligencia atrtificial,

se podran verificar las teorias de la cognicion.
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Finalmente Llor (2014) concluye que no se cuenta con una definicion universal

sobre el concepto de inteligencia, pero indudablemente, en la busqueda de dicha

definicion se incluyen otros conceptos como la capacidad de aprendizaje, la adaptacion

y la metacognicion.

Como parte de su andlisis, Llor (2014) sintetiza los enfoques de la definicion del

concepto de la inteligencia desde diferentes teorias, los cuales se mencionan a

continuacion:

las teorias psicométricas plantean la inteligencia como una estructura de
capacidades mentales,

la teoria de Piaget propone que la estructura de la inteligencia en su organizacién
interna y su forma cambia con la edad,

las teorias biolégicas entienden que la inteligencia depende del funcionamiento
del cerebro, su estructura y su forma, asi como de la genética,

las teorias cognitivas establecen que la inteligencia se basa en procesos
dinamicos,

la teoria de inteligencias de Gardner propone ocho inteligencias distintas,

la teoria de Anderson denomina una arquitectura cognitiva minima y que existen
diversos mecanismos interrelacionados, los cuales en conjunto forman la
inteligencia,

la teoria triarquica de Sternberg propone tres subteorias, la componencial, la
experiencial y la contextual,

la teoria de Ceci del sistema bioecolégico del desarrollo intelectual establece que
la inteligencia se forma por potenciales cognitivos multiples, el contexto y los
conocimientos.

en la inteligencia artificial la finalidad es conseguir que se obtengan respuestas

inteligentes a partir de maquinas.

Finalmente, a pesar de que han surgido diversas teorias aiin no se ha establecido

como funciona el intelecto humano, es decir que es necesario realizar nuevas

investigaciones sobre este tema tan complejo que es la inteligencia.
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Modelos de procesos cognitivos para el aprendizaje de conceptos mateméaticos
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a)

b)

d)

Aprendizaje conceptual y visualizacion. Se refiere a dos conceptos, el primero es
la imagen mental que tienen las personas sobre los conceptos matematicos, como
por ejemplo una funcidn cuadratica puede expresarse con una grafica, una tabla
de valores y/o con una expresion algebraica (y=ax2); el segundo es el proceso de
formacion de imagenes mentales o materiales con lapiz, papel o un software; los
cuales sirven de forma mas efectiva para que se puedan comprender o descubrir
diversos conceptos matematicos a partir de visualizar y comprender modelos
visuales y/o se desarrolle la habilidad para traducir imagenes visuales en
informacion simbdlica.

Esquema conceptual y definicion conceptual. El primero permite que los
estudiantes puedan distinguir definiciones formales aceptadas en la comunidad
cientifica y las definiciones personales que se utilizan como parte de las
definiciones formales. El segundo, se refiere a la estructura cognitiva de los
estudiantes que se asocian a conceptos matematicos que incluyen imagenes
mentales. Esto representa que los estudiantes tienen ciertos conceptos
matematicos de manera personal que no necesariamente coinciden con los
conceptos formales; por lo cual es necesario que los docentes puedan observar y
comprender los esquemas conceptuales de los alumnos y adapten sus métodos
de ensefianza para que los aprendizajes sean vistos por los alumnos de una forma
mas natural.

Conceptos y concepciones. Se refiere a los constructos tedricos que se pueden
ver con la mente, como por ejemplo cuando se dibuja una funcién, la mente puede
ver dicho elemento gracias al desarrollo de su habilidad matematica.

Sfard, (citado en Armendariz, et. al, 1993), propone que el proceso de formacién
de conceptos requiere de la formacion de tres grados de estructuras:
interiorizacion, en la cual la personal contacta con procesos que permiten dar lugar
a nuevos conceptos a partir de operaciones elementales; condensacion, se
concentran largas secuencias de operaciones que permiten que el alumno sea
mas capaz de manejar diversos procesos como un todo y logra combinar,

comparar y generalizar dichos procesos para finalmente reedificar, de forma tal,



que el alumno es capaz de concebir una nueva nocion donde el alumno es capaz
de ver dichos conceptos bajo una nueva perspectiva. La interiorizacion y la
condensacion son graduales y cuantitativas y la reificacion es un salto.

e) Lateoria de los campos conceptuales. En esta teoria el alumno no puede realizar
analisis mediante un solo concepto, requiere de campos conceptuales en los
cuales existen conceptos, procedimientos y representaciones simbolicas que
estan conectados entre si.

f) Modelos de inteligencia artificial. Se basa en la teoria psicolégica del
procesamiento de la informacién considerando que el alumno puede aprender
conceptos operacionales, sin embargo este modelo no considera conceptos
abstractos los cuales requieren de otras estructuras del pensamiento (Armendariz,
et. al, 1993, p. 92).

Enfoques psicoldgicos en el aprendizaje de las Matematicas

En la actualidad, existe una gran diversidad de investigaciones acerca de la
Didactica de las Mateméticas, como por ejemplo, las Mateméaticas como objeto de
ensefanza, la percepcion de los docentes para la ensefianza de las Matematicas, cuales
son los temas que se deben plantear en una asignatura para que el alumno desarrolle
ciertas competencias matematicas, como los alumnos aprenden las Matematicas, cuales
son las mejores estrategias para ensefiar las Mateméticas, las dificultades que se

presentan para aprender las Matematicas, entre muchas otras.

Ante esta diversidad de investigaciones, surge adicionalmente una nueva linea de
investigacion, la importancia del uso de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion

(TIC’s) para la ensefianza - aprendizaje de las Matematicas.

En esta seccion se muestran tanto las teorias psicologicas que emergen en el
aprendizaje de las matematicas hasta las investigaciones mas recientes sobre el uso de

software en el aprendizaje de las matematicas.

Segun Armendariz, M. V. G., Azcarate, C. y Deulofeu, J. (1993), la didactica “es
fruto de la mediacion que hace el didacta seleccionando informacion de distintos ambitos

y creando un cuerpo de conocimiento a partir de la experiencia didactica” (p. 78). El
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saber practico de la Didactica en las Matematicas plantea que esta ciencia esta

relacionada con diversas areas del conocimiento:

- las Matematicas como una materia cientifica,

- la Historia y la Epistemologia de la Ciencia en la cual se explica el desarrollo y la
evolucion del conocimiento cientifico en donde las matematicas estan incluidas,

- la Sociologia donde existe una interdependencia en Ciencia y Sociedad que se ha
convertido en un elemento primordial para formar a los individuos, que en la
actualidad se ha visto cada vez mas embebida en la tecnologia, en la cual las
matematicas son un elemento primordial,

- en la Linglistica donde las matematicas influyen para comprender problemas
conceptuales,

- en la Psicologia en la cual el desarrollo de las personas y los modelos tedricos
gue se requieren para que el profesor sea un mediador en los procesos de
ensefanza - aprendizaje y que son esenciales comprender para que la ensefianza
de las matematicas sea mucho mas efectiva,

- en la Pedagogia que propone el andlisis de las relaciones entre ensefianza y
aprendizaje y que es un marco muy importante en las instituciones escolares, las
cuales ensefian matematicas desde el nivel mas basico hasta el nivel profesional
(Armendériz et. al, 1993, p. 78).

Es decir que un docente de Matematicas debe contar con competencias
multidisciplinares sobre el aprendizaje, ademas de conocer teorias psico-socio-

pedagdgicas, linglisticas y cientificas.

Todas las instituciones educativas requieren que los docentes de Matematicas
cuenten con metodologias que promuevan el desarrollo de habitos para el andlisis de
problemas, lo que implica que se requiera que el docente de Matematicas maneje
mecanismos complejos y profundos sobre el proceso de ensefianza - aprendizaje en las

Matematicas.

Durante los ultimos sesenta afios la ensefianza de las Matematicas ha ido
evolucionando a la par que la Ciencia ha evolucionado. Entre los primeros enfoques

psicoldgicos para la ensefianza de las matematicas se planted el origen y la evolucién
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de los procesos mentales infantiles en la ensefianza del calculo matematico, es decir que
se buscaba determinar de qué forma se podia ensefiar a los nifios y nifias los conceptos
y principios matematicos; lo que representaba un enfoque muy complejo ya que se
buscaba dar coherencia a los contenidos de los diversos niveles educativos para que los

estudiantes aprendieran las Matematicas.

A continuacion se describen diversas corrientes psicologicas en las cuales se ha

basado la ensefianza de las matematicas:

Las Matematicas y la corriente conductista

Entre los temas sobre Matematicas que la Psicologia habia estudiado e
investigado estan las habilidades de céalculo, ya que estas requieren de establecer como
se deben organizar los ejercicios, qué tipos de ejercicios se pueden plantear, etc. El
enfoque conductista plantea como educar en las Matematicas y mejorar su aprendizaje
de forma que los estudiantes desarrollaran sus habilidades mateméticas y lograran

utilizarlas en la vida cotidiana (Armendariz et. al, 1993, p. 80).

Para ello se propuso que el aprendizaje de las Mateméticas eran producto de un
proceso cognitivo en el cual se llevan a cabo conexiones de estimulos / respuestas y por
ello los programas educativos debian considerar analisis de tareas que incluyeran
principios de ordenacién que permitieran construir capacidades mas complejas iniciando
con tareas y ejercicios mas sencillos, sin embargo su principal problema es que
planteaba que el método no era importante; y por lo tanto la ensefianza tradicional de las
Matematicas era dividir los contenidos en tareas y ejercicios que fueran evaluados. En

este enfoque la ensefianza de las Matematicas:

- Utilizaba un analisis de jerarquias de aprendizaje donde el alumno era forzado a
estar motivado por exigencia.

- Era mas importante la practica y las rutinas que permitieran el dominio de los
temas.

- [Era demasiado rigida ya que las secuencias de aprendizaje eran rigidas
(Armendériz et. al, 1993, p. 81).
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Las Matematicas y la Teoria Estructuralista de Bruner

Bruner propuso que la ensefianza de temas o habilidades Mateméticas eran
dificiles ya que el estudiante no podia generalizar lo habia aprendido y por lo tanto no
podia aplicar sus conocimientos en el futuro y que dado que no existia una verdadera
comprension sobre los principios generales, el estudiante sentia poca recompensa por
aprenderlas y finalmente, un aprendizaje que se aprendia sin estructura era muy facil

gue los estudiantes los olvidaran.

A partir de sus teorias, surge el enfoque estructuralista en el cual se propone el
desarrollo de estructuras cientificas y cognitivas a partir de desarrollar los procesos
cognitivos de los alumnos. Es decir, que el método es importante ya que se pueden
combinar actividad y descubrimiento para que se desarrolle en el alumno como un
cientifico que rellena sus estructuras de forma que aprende de niveles mas bajos a los
mas altos y de lo mas sencillo a lo mas complejo. De esta forma se propone que
conceptos como conjunto, funciéon, grupo de transformaciones, isomorfismo deben ser
planteados de forma simple y sucesiva a los estudiantes para que puedan comprenderla
por si mismos, donde el alumno integre las diversas partes de las Matematicas de tal
forma que pueda percibir lo esencial de los conceptos y de los métodos matematicos
(Armendariz et. al, 1993, pp. 82-84).

Este enfoque buscaba lograr que el aprendizaje de las Matematicas fuera mas
interesante, conceptual y comprensivo en el cual se promoviera la competencia cognitiva
de los alumnos y se evitara el aprendizaje mecanico debido a la repeticion de los célculos

numericos y los planteamientos matematicos.

Bruner propone que las experiencias interactivas con el entorno se representan

mentalmente por medio de tres modos de representacion:

a) enactiva: es una forma en el estudiante representa eventos pasados por medio de
respuestas motrices;
b) iconica: la informacion se recupera mentalmente como una imagen mental con los

detalles mas importantes:
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c) simbdlica: captura representaciones con base en competencias linglisticas a
partir de definiciones conceptuales como las leyes, propiedades y estrategias
(Armendariz et. al, 1993, p. 83).

Dentro de su planteamiento, Bruner considera que las ideas y los problemas
pueden ser presentados de forma simple y sencilla a los estudiantes de forma que

puedan ser comprendidos desde el nivel cognitivo de los alumnos.

En conclusién, Bruner establece que las estructuras matematicas de los alumnos
pueden comprender generalizaciones y abstracciones de manera intuitiva pero no

siempre alcanzan los grados de complejidad requeridos para asimilarlas.
Teoria del proceso ciclico del aprendizaje de las Matematicas

Por otra parte Dienes (1970 citado en Armendariz et. al, 1993, p. 83), propuso que
las Mateméticas son una sucesion de estadios: juego libre, deteccion de regularidades,
representacion, descripcion verbal y definicion. Plantea que los nifios son constructivistas

de forma innata ya que construyen imagenes de la realidad a partir de sus experiencias.

Enfoque Moderno de las Matematicas

En este enfoque, los docentes deben crear situaciones lo mas cercanas a la
realidad, proporcionar ideas y materiales que promuevan la curiosidad, ayuden en el
dominio de situaciones y refuercen los procesos de aprendizaje de los alumnos; es decir
gue el papel de la educacién escolar debe garantizar el potencial innato de los
estudiantes a través del disefio de experiencias cognitivas que abarquen los diferentes
niveles de inteligencia de los estudiantes (Armendariz et. al, 1993, pp. 84-87).

En el enfoque moderno de las Matematicas se establece un cambio en la

ensefanza en la cual:

- Se plantea la importancia de las estructuras abstractas, como por ejemplo se dio
mas enfoque al algebra y se disminuyo la importancia de la geometria.

- Se considero6 profundizar en la logica y la comprension.
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Las Matematicas y el enfoque constructivista

En este enfoque el aprendizaje escolar es un proceso donde el conocimiento se
construye y la ensefianza es el medio por el cual se guia esa construccion. En las
Matematicas este proceso se lleva a cabo por medio de un subsistema cultural en cual
se explora una realidad multiple que inicia con los numeros y la aritmética, abarca la
complejidad del espacio con la geometria, el simbolo a través del &lgebra, la casualidad
determinista y del cambio con el calculo, la incertidumbre en la casualidad mditiple
incontrolable de la probabilidad y estadistica y la estructura formal del pensamiento de la

I6gica matematica; todas ellas para dar sentido al mundo que rodea a los estudiantes.

De acuerdo al enfoque constructivista las Matematicas han sido desarrolladas
para que el ser humano pueda dar respuesta al mundo desde un punto de vista social y
Su objetivo es resolver problemas reales donde el alumno construye significados dando
sentido a lo que aprende, el profesor facilita los saberes a partir de contenidos tomando

en cuenta las exigencias cognitivas que se requieren desarrollar en los alumnos.

Para lograr este objetivo el docente requiere: sintetizar contenidos y problemas
matematica, proporcionar modelos de representacion alternativos que permita que los
alumnos puedan inferir dichos modelos a problemas reales, desarrollar la competencia
matematica a partir de errores y construcciones provisionales, secuenciar y organizar
contenidos, utilizar evaluaciones pedagodgicas que estimulen a los alumnos para que

adquieran aprendizajes profundos.
La Teoria de Piaget

Piaget (1972, citado en Poza, 2013), plantea que el problema para ensefar las
Matematicas es ajustar estructuras operatorias de la inteligencia con el programa y los
métodos de los campos de matematicas que se requieren ensefiar; considera que el
aprendizaje de las Matematicas son producto de la reflexion abstracta que surge de
operaciones intelectuales; es decir que promueven el desarrollo de la inteligencia. Para
Piaget las Matematicas son producto de la inteligencia y se definen por una axioméatica

del pensamiento (p. 14).

Como parte de su Teoria, Piaget plantea las siguientes etapas del desarrollo:
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- Etapa Sensoriomotora. Abarca desde el nacimiento a los dos afios de edad, los
nifios aprenden a través de sus sentidos e inician su comprensioén del mundo por
medio de la informacion que perciben y uno de los mayores logros de esta etapa
es cuando los nifios entienden que los objetos contintan existiendo aunque no se
puedan ver, es decir que obtienen la habilidad de mantener imagenes mentales
de las personas y los objetivos sin percibirlos.

- Etapa Preoperacional. Esta etapa comprende de dos a siete afios, y es un periodo
en el cual aprenden a interactuar con el ambiente por medio de la palabra y las
imagenes mentales, el factor mas importante que aprende es la conservacion que
representa su capacidad para comprender sobre las cantidades, las cuales
permanecen cuando las formas cambian.

- Etapa de las Operaciones Concretas. De los siete a los doce afios los nifios
comprenden conceptos como la agrupacion (un perro es cualquier animal que
tiene las mismas caracteristicas y su tamafio no importa), clasifica materiales,
desglosa grupos en subgrupos, coloca en orden una serie, empareja y sustituye
elementos; sin embargo, no comprenden cosas que no conocen ya que no han
desarrollado el pensamiento concreto. En esta etapa los nifios no comprenden
gue las Matematicas son un sistema formal, los componentes matematicos son
representaciones de la realidad pero no pueden imaginar resultados o
acontecimientos que estén fuera de sus experiencias.

- Etapa de las Operaciones Formales. De los doce afios en adelante los nifios
pueden desarrollar el pensamiento abstracto del mundo, utilizan la l6gica formal,
aplican la reversibilidad y la conservacién de situaciones imaginarias y reales,
pueden formular hipétesis y probarlas para resolver problemas, pueden razonar

en contra de los hechos, aprende a discutir y razonar (Poza, 2013, pp. 14-17).
La Teoria de Case

Case plantea que las operaciones basicas se deben automatizar en cierto grado
para que posteriormente los alumnos puedan trabajar en otra area con la que no esté
familiarizado, ya que si no las ha automatizado puede tener cierta capacidad operatoria

pero no tendra los datos para operar (Poza, 2013, p. 17).

65



La autorregulacién en la ensefianza de las Matematicas

De acuerdo con diversos autores, se ha demostrado que la autorregulacién en los
estudiantes les permite mejorar la posibilidad de desarrollar sus competencias y

habilidades matematicas.

Tabla 8.
Fases de la autorregulacion - Modelo de Pintric

FASES COGNICION  MOTIVACION/AFE COMPORTAMIE CONTEXTO
CTO NTO
1. PREPARACION  Establecimient Adopcion de Planificacién del Percepcion de la
/ PLANIFICACION / o de metas metas. tiempo y del tarea
ACTIVACION Activacion del  Juicios de esfuerzo Percepcion del
conocimiento autoeficacia. contexto
previo Activacion de las
Activacion del creencias sobre el
conocimiento valor de la tarea.
meta-cognitivo  Activacion del
interés personal.
2. AUTO Conciencia y Conciencia y auto Conciencia y auto  Conciencia y
OBSERVACION auto observacion de la observacion del auto observacion
(Self-monitoring) observacion de  motivacion y del esfuerzo, del de las
la cognicion afecto empleo del condiciones de la
tiempo y de la tarea y del
necesidad de contexto
ayuda
3. CONTROL - Uso de Uso de estrategias  Incremento / Cambios en los
REGULACION estrategias de control, de la disminucién del requerimientos
cognitivas y motivacion y del esfuerzo de latareayen

4. EVALUACION

metacognitivas

Juicios
cognitivos.
Atribuciones.

afecto

Reacciones
afectivas
Atribuciones

Persistencia
Busqueda de
ayuda

Eleccion del
comportamiento

las condiciones
del contexto

Evaluacion de las
tareas y del
contexto

Fuente: Torrano y Gonzalez, (2004, citado en Cruz et. al, 2017).

En la Tabla 8 se muestran las fases de la autorregulacion de acuerdo al modelo
de Pintrich, con este modelo se puede analizar la importancia del aprendizaje
autorregulado en los procesos matematicos, dado que éste permite que los estudiantes

puedan tomar decisiones adecuadas para construir sus aprendizajes matematicos.
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El aprendizaje matemético autorregulado es una base importante para desarrollar
estrategias pedagogicas que fortalezcan los procesos formativos, cognitivos y de

autorregulacion de los estudiantes.

La importancia de la autorregulacion en las Mateméticas

La autorregulacion es un proceso con el cual los estudiantes pueden activar y
sostener cogniciones, comportamientos y afectos que se orientan para que el alumno
pueda conseguir sus metas, a través de un proceso autodirectivo de forma que puedan
transformar sus habilidades mentales en actividades y destrezas para cumplir sus metas
en diversas areas. Esto ocurre cuando los estudiantes reaccionan ante las experiencias
y estrategias de ensefianza - aprendizaje y los mantiene motivados y por iniciativa
personal puedan perseverar y desarrollen su habilidad de adaptacién en la escuela
(Cruz, Cortés, Nialy y Alvarez, 2017, pp. 4-5).

Segun Cruz, et. al, 2017, este proceso se lleva a cabo por medio de tres

subprocesos:

- Laautoobservacion: le permite al alumno analizar su comportamiento y que pueda
determinar su nivel de progreso en las actividades de forma que reacciona al
darse cuenta si lo que hace no es suficiente y cambia su comportamiento para
hacerlo cada vez mejor.

- La autovaloracion: le ayuda al estudiante a llevar a cabo una comparacion entre
sus logros actuales y sus metas.

- Laauto reaccion: faculta a los alumnos para que reaccionen tanto a nivel cognitivo

como afectivo en las autoevaluaciones y puedan hacer cambios (p. 5).

Enfoque de las Neurociencias en las Matematicas

Szucs y Goswami (2007, citado en Bravo, 2016), plantean que “el objetivo de las
Neurociencias de la Educacion es estudiar las representaciones mentales en términos
de la actividad neuronal del cerebro”, es decir que estudia e investiga la neurociencia
cognitiva y los métodos pedagogicos de las representaciones mentales. De acuerdo a
las Neurociencias de la Educacion, las tareas numéricas en nifios se llevan a cabo en el

I6bulo parietal bilateral, el I6bulo frontal y la corteza prefrontal. Ademas, plantea que el
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aprendizaje de las Matematicas tiene su origen en los procesos mentales intuitivos
preverbales donde el niumero precede a la verbalizacion, que el cerebro elabora un
sistema visual con el cual reconoce cantidades en niameros y que puede reconocer,

recordar, asimilar cantidades y crear numeros (pp. 17-19).

Las neurociencias proponen que desde el nacimiento el cerebro humano esta
programado para reconocer diferencias entre formas y cantidades. En la medida que los
nifios crecen pueden aumentar sus representaciones mentales y generar nuevas a través
de nuevos procesos cognitivos por medio de la interaccion de redes neuronales

interconectadas (Bravo, 2016, p. 18).

Cuando los nifios realizan ejercicios matematicos, se configuran nuevas redes que
le permiten comprender conceptos de célculo y cantidad. Al generar respuestas
matematicas se configuran y retienen nuevos conocimientos como el significado de las
cifras, la comparacion de tamafios, espacios, cantidades, elaboracion secuencias,

algoritmos, y conceptos como espacio y tiempo (Bravo, 2016, p. 19).

Dehane (2009, citado en Bravo, 2016), plantea que la intuicién de los nimeros y
la transformacion de sumas y restas se efectian en el sistema cerebral que se localiza

en el surco interparietal de ambos hemisferios y estan presentes en todas las culturas
(p. 20).

Diversas investigaciones plantean que las Matematicas se genera como una
actividad interconectada de diferentes areas del cerebro a partir de la combinacion de
varios millones de neuronas que se distribuyen en la corteza cortical y las redes

subcorticales, y ademas, las Matematicas activan areas parietales y pre frontales.

Las investigaciones en neurociencias también plantean que existe una relacion
entre el aprendizaje del calculo y el desarrollo del lenguaje, y que las estrategias de

enseflanza del célculo deben agregar explicaciones verbales.
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Estrategias de ensefianza — aprendizaje para el aprendizaje significativo

Estrategias de ensefianza

b)

Monereo (2001) plantea tres tipos de estrategias:

Las estrategias se pueden aplicar al inicio (pre-instruccionales) de una sesion se
utilizan para preparar y alertar al estudiante en relacion con qué y como se
aprende, su objetivo es activar los conocimientos previos e introducir al estudiante
en un contexto conceptual pertinente.

Las estrategias que se aplican durante la sesion (co-instruccionales), tienen el
objetivo de apoyar los contenidos curriculares en el proceso de ensefianza —
aprendizaje y permite que codifique y conceptualice los contenidos importantes.
Las estrategias que se aplican al término (post-instruccionales) de una sesion,
episodio 0 secuencia de enseflanza — aprendizaje se utiliza al final del episodio
de ensefanza y permiten al alumno que tenga una vision integral y critica del
material (Suérez, 2007, p. 60).

Ademas, establece que el docente puede utilizar varias de las siguientes

estrategias:
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Objetivos. Enunciados que establecen condiciones, tipo de actividad y forma de
evaluacion del aprendizaje del alumno.

Resumen. Sintesis y abstraccion de la informacion relevante de un discurso oral
0 escrito.

Organizadores previos. Informacion de tipo introductorio y contextual que se
utiliza como un puente cognitivo entre la informacion nueva y la previa.
llustraciones. Representaciones visuales de objetos o situaciones sobre una
teoria o tema especifico (fotografias, dibujos, dramatizaciones, etc.).
Organizadores graficos. Representaciones visuales de conceptos, explicaciones
o patrones de informacion como cuadros sindpticos, cuadros C-Q-A, entre otros.
Analogias. Proposiciones que indican que una cosa o evento concreto y familiar

es semejante a otro desconocido y abstracto o complejo.



- Preguntas intercaladas. Preguntas insertadas en la situacion de ensefianza en
un texto. Mantienen la atencion y favorecen la practica, la retencion y la
obtencion de informacion relevante.

- Senfalizaciones. Sefialamientos que se hacen en un texto o en la situacion de
ensefanza para enfatizar u organizar elementos relevantes del contenido por
aprender.

- Mapas y redes conceptuales. Representaciones graficas de esquemas de
conocimiento (indican conceptos, proposiciones y explicaciones).

- Organizadores contextuales. Organizaciones retéricas de un discurso que

influyen en la comprension y el recuerdo (p. 34-44).

La combinacion de estas estrategias incide de cierta forma en el aprendizaje

significativo, a continuacion se muestra otra clasificacion.

A) Estrategias para activar 0 generar conocimientos previos y para generar
expectativas apropiadas.
- Generar y activar conocimientos previos.
- Atraer la atencion como una actividad focal introductoria.
- Generar una discusion guiada.
- Generar informacion previa.
- Describir objetivos o intenciones.
B) Estrategias para orientar y guiar a los estudiantes sobre aspectos relevantes de
los contenidos de aprendizaje.
- Senfalizaciones intratextuales y extratextuales.
- Explicitacion de conceptos.
- Uso de redundancias.
- Ejemplificacion.
- Simplificacion informativa.
- Confirmacién.
- Recapitulaciones literales y reconstructivas.
C) Estrategias para mejorar la codificacion (elaborativa) de la informacion por

aprender.

70



- llustraciones descriptivas, expresivas, construccionales, funcionales y
algoritmicas.
- Gréficas l6gico-matematicas, de arreglo de datos,

- Preguntas intercaladas.

D) Estrategias para organizar la informacion nueva a aprender.

- Resumen.
- Organizadores gréaficos.

- Mapas y redes conceptuales.

E) Estrategias para promover el enlace entre los conocimientos previos y la nueva

informacién que se va a aprender.
- Organizadores previos.
- Analogias (Monereo, 2001, p. 44-64).

Estrategias de aprendizaje. — Pozo, citado en Moreira (2001) p. 91 propone la

taxonomia siguiente:

1
2
3.
4

Procedimientos para la adquisicion de informacion.

Procedimientos para la interaccion de informacion.

Procedimientos para el andlisis de informacion y la realizacion de inferencias.
Procedimientos para la comprensién y organizacién conceptual de la
informacion.

Procedimientos para la comunicacion de informacion.

Enlista las habilidades docentes que debes evaluar para verificar la promocién

de aprendizajes significativos.

Villarroel y Bruna (2017) plantean que las habilidades docentes que se deben

evaluar son:
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e Habilidades comunicativas y personales: que tenga vocacion, accesible,

dindmico, practico, actualizado, responsable, exigente, motivador, exigente,
liderazgo, sabe comunicar, destacado en su carrera, integral, organizado, apoya,

aconseja, guia y retroalimenta.



e Habilidades de planificacién y organizacién del curso (gestion pedagdgica).

o

O

o

o

Planificacion y disefio del curso.

Planteamiento de objetivos que incorpora el desarrollo de habilidades de
aplicacion y transferencia del saber.

Seleccion de contenidos.

Programacion y calendarizacion del curso.

e Habilidades didacticas, uso de métodos de ensefianza, que consideran a los

estudiantes.

o

o

o

o

Organizacion de los contenidos.

Relacién tedrica — practica.

Entrega explicaciones comprensibles.
Incorpora ejemplos y demostraciones.
Aplica el conocimiento en situaciones reales.

Interaccion profesor — estudiantes.

e Habilidades de evaluacién, uso de estrategias de evaluacion, variadas,

pertinentes y exigentes.

o

Distintas modalidades de evaluacion: autoevaluacion, coevaluacion,
heteroevaluacion.

Considera distintos momentos y funciones de la evaluacion: diagnéstica,
formativa y sumativa.

Utilizacion de modelos de evaluacion auténtica y formativa.

Evalla y desarrolla habilidades de orden superior y aprendizaje profundo.

Usa el error como medio de aprendizaje (p. 80).

Finalmente, se puede concluir que la ensefianza de las Matematicas no ha sido

investigada desde diversos puntos de vista:

a) el contexto y las interacciones sociales que se requieren para aprenderlas,

b) la interaccion entre el alumno y el docente como subsistemas inmersos en otros

subsistemas; como por ejemplo en el &mbito educativo donde se lleva a cabo, el

curriculo, etc. y cdmo ambos reaccionan ante dichos subsistemas.
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c) cuales son las diferencias entre los profesores que son capaces de ensefar las
Matematicas y aquellos que no lo logran.

d) la concepcion de los docentes para ensefiar Matematicas y su interaccion con los
alumnos.

e) plantear como lograr que el alumno sea responsable sobre la validez de la
solucion de los problemas, ademas de construir la solucion.

f) determinar como las situaciones de ensefianza favorecen el aprendizaje de los
estudiantes, como éstas afectan el significado del conocimiento y cémo
interaccionan todos los subsistemas dentro de esas situaciones.

g) qué tan eficaz es el aprendizaje individual comparado con el aprendizaje grupal

(Armendériz et. al, 1993, pp.).

En este capitulo se menciona diversas teorias que en resumen plantean una
nueva realidad en los procesos de ensefianza - aprendizaje, y que se basan ademas en
las propuestas que han planteado autores como Flavell, Brown, Pintrich, Zimmerman y
Efklides sobre las relaciones que existen entre metacognicién, autorregulacién, y las
estrategias de aprendizaje conformando un nuevo constructo llamado aprendizaje

autorregulado (Olvio-Franco y Corrales, 2020, p. 13).

Conceptualizando el aprendizaje autorregulado como un constructo
multidimensional de aspectos cognitivos y afectivo-motivacionales que se activan cuando
los estudiantes toman conciencia sobre su propio aprendizaje, asi como su forma de
aprender a aprender, entonces probablemente seran capaces de regular y controlar por
si mismos sus propios procesos de aprendizaje a través de los diferentes procesos
metacognitivos de forma que podran desarrollar estudiantes capaces de reflexionar y
autorregular sus procesos de aprendizaje (Olvio-Franco y Corrales, 2020, p. 13).

En estos procesos donde convergen las teorias cognitivas clasicas y actuales, el
aprendizaje puede plantearse como un proceso donde el estudiante puede ser capaz de
aprender desarrollando sus propias habilidades de autoorganizacion y tendra la habilidad
para identificar conexiones, tomar decisiones y gestionar su conocimiento de forma que

la informacion que reciba para relacionarlos sera de mucha mayor utilidad para generar
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nuevos conocimientos que puedan transformar su realidad y modificar su futuro, tanto en

el ambito personal como en el profesional.

Si los estudiantes se autorregulan en el aprendizaje, entonces su capacidad de
logro y éxito en las matematicas o cualquier otra asignatura podra ser mucho mejor que

reaccionar simplemente a los procesos de ensefianza tradicional.
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Las matematicas en ambientes virtuales

Investigaciones sobre el comportamiento matematico

Estas investigaciones se enfocan al comportamiento de los alumnos para resolver
problemas en los cuales pueden desarrollar habilidades para definir, conjeturar y probar,

en las cuales se requiere de:

- pruebas y demostraciones. En algunas investigaciones se ha demostrado que los
alumnos utilizan pruebas pragmaticas en base a hechos observados pero que las
argumentaciones requieren de pruebas intelectuales que requieren de procesos
de razonamiento y generalizaciones, y

- metacognicion y resolucién de problemas. Se requieren investigaciones en las
cuales el alumno pueda desarrollar su capacidad reflexiva y controlar sus

procesos de razonamiento (Armendariz et. al, 1993, pp. 86-90).

El uso de Laboratorios Virtuales en el aprendizaje de las Matematicas

Zaturrahmi, Festiyed, Ellizar (2020) realizaron un metaanalisis en el cual
evaluaron 30 articulos de revistas internacionales, con el objetivo de analizar el uso de
la tecnologia en forma de laboratorios virtuales en el aprendizaje con el fin de determinar
problemas que pudiera causar el uso de laboratorios virtuales en el aprendizaje, las
variables que influyen en el uso de laboratorios virtuales en el aprendizaje los campos

cientificos que utilizan laboratorios virtuales en el aprendizaje.

De este estudio concluyeron que los laboratorios virtuales pueden ser medios de
aprendizaje para superar problemas de comprension conceptual de los estudiantes y que
se incrementa su autoconfianza de forma similar que si llevan a cabo aprendizajes
practicos en laboratorios reales. La variable que mas se vio influida fue el rendimiento de
los estudiantes, principalmente en areas como la Fisica y la Quimica. Plantearon que el
aprendizaje virtual es un proceso que se lleva a cabo utilizando la tecnologia tiene un
mejor efecto en los problemas de aprendizaje. Finalmente concluyen, que existen

diversas actividades de aprendizaje en laboratorios virtuales que pueden ser una
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alternativa de solucion para superar los obstaculos en el proceso de aprendizaje durante
la pandemia del Covid-19.

Entornos virtuales de aprendizaje en matematicas

Olivo-Franco y Corrales (2020) realizaron un “analisis de las teorias que sustentan
los entornos virtuales de aprendizaje para la praxis de la ensefianza de la matematica,
el uso de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC), su impacto y los
desafios en educacion en la formacion del docente de Matematicas, se exploraron
situaciones de aprendizaje que estan vinculadas al uso de las TIC y la insercion de las
tecnologias en las clases matematicas. La investigacion documental de estudios
pretéritos permitié establecer relaciones entre los entornos virtuales de aprendizaje y

constructos tedrico-conceptuales como Constructivismo, Conectivismo y Metacognicion”.

Entre las principales conclusiones que obtienen es que las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién tienen un gran impacto en el ambito educativo y los
entornos virtuales de aprendizaje de manera cotidiana y que son una alternativa para
desarrollar los procesos de ensefianza y aprendizaje, es importante la revision de las
practicas de los docentes de Matematicas considerando herramientas tecnoldgicas, y
que este analisis de la literatura sobre las teorias que fundamentan la insercion y
mediacion de las TIC en el aula de Matematicas son un pequefio avance inicial que
puede posibilitar la comprension de estos constructos por parte de los docentes para que
se implementen estrategias de enseflanza - aprendizaje que puedan mejorar los

procesos de ensefianza y aprendizaje de las Matematicas.
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Uso de software educativo interactivo para la ensefianza aprendizaje

de las Mateméticas en la educacion media superior

En la Tabla 9 se muestra una comparativa de investigaciones que se han realizado

sobre el uso de software educativo interactivo que se ha aplicado en el nivel medio

superior.

Tabla 9.

Comparativa de investigaciones sobre uso de software educativo interactivo en el nivel

medio superior.

Nombre de la

Investigacion:

Sobre las formas efectivas de incorporar el software Cabri-Geometrie en la

ensefianza de conceptos geométricos en el bachillerato.

Autor(es):

Resumen:

Resultados:

Bohérquez, L. A. (Revista de Estudios Sociales) Afo: 2004

En este trabajo se presentan informes de investigacion, experiencias de aula y
documentos tedricos con los cuales se sustenta el disefio de practicas
pedagdgicas basadas principios constructivistas enfocadas al planteamiento de
problemas que generan estrategias para resolverlos, se sustentan practicas de
discusién en grupo de estrategias para resolver un problema y el uso de software
de forma que se generan ambientes propicios para el aprendizaje de conceptos
matematicos. Sustenta que las dificultades que se dan en el aprendizaje de
conceptos matematicos se pueden superar si se realizan practicas de conceptos

geomeétricos.

Establece que la efectividad en el uso de software Cabri-Geometrie para el
aprendizaje matematico aplicado en la comprension de conceptos geométricos
esta relacionado con el disefio pedagdgico de actividades basadas en principios
constructivistas y se generan ambientes de aprendizaje éptimos. De acuerdo al
marco tedrico que realiza establece que los estudiantes que generen estrategias
para resolver problemas utilizan software

de manera natural. Propone que los programas como Cabri-Geometrie pueden
establecer diferencias en la comprensién de conceptos de la geometria de forma
gue es importante experimentar con actividades que lleven a los alumnos a

manipular el programa para sustentar sus estrategias de comprension.
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Nombre de la

Investigacion:

Desarrollo de software interactivo para la ensefianza de matematicas vy fisica.

Autor(es):

Resumen:

Resultados:

Néapoles, R. C. y Linares, M. O. G. (UNAM) Afo: 2005

Partiendo del estudio sobre el proceso de aprendizaje de los seres humanos, se
plantea el desarrollo de un software que ayuda a la ensefianza de las materias
de matematicas y fisica, se muestra un ejemplo sobre el desarrollo en software
de tiro parabdlico en un esquema de juegos y de hoyos negros bajo un concepto
de portal web con animaciones, imagenes e informacién general sobre el tema.
Para cada tema establece herramientas y recursos para el desarrollo del
software. Ademas detalla caracteristicas de las herramientas y las etapas con las

cuales se desarrollaron los conceptos.

Se desarrollaron un par de aplicaciones demostrativas relacionadas a dos
fenémenos fisicos: Tiro Parabdlico y Hoyos negros. Este desarrollo se evalu6
desde los puntos de vista: 1) Pedagdgico, con el fin de establecer si cumple o no
con la finalidad de ensefiar, y 2) Técnico, con el objetivo de determinar si las
aplicaciones eran practicas y viables, las cuales una vez desarrolladas se subieran
a algun servidor de libre acceso. Resalta la importancia de que en la educacion
virtual se requiere de una participacion mas activa por parte del alumno, ya que es
importante captar su atencién lo cual se puede lograr a partir de animaciones y el
juego a la vez que se transmite el conocimiento. El uso de software permite que el
alumno aprenda y a su vez esté motivado. También considera la importancia de
seleccionar las herramientas mas adecuadas para desarrollar el software
considerando factores econdmicos, técnicos, de disponibilidad, compatibilidad,
etc. Ademdas de considerar las etapas de disefio, con apoyo profesional, la
programacion y el desarrollo con herramientas tecnolégicas adecuadas al tipo de

conceptos que se pretenden enseniar.

78



Nombre de la

Investigacion:

Disefio, elaboracién e implementacion de software educativo para las materias de

matematicas e informéatica a nivel medio superior.

Autor(es):

Resumen:

Resultados:

Escamilla, G., R. G. y Soria, P. R. (UNAM) Afo: 2005

En este trabajo se hace un estudio estadistico a nivel medio superior de la UNAM
en las Escuelas Nacionales Preparatorias con el fin de identificar las materias de
mayor indice de reprobacion, posteriormente se realiz6 una investigacion sobre
aspectos psicolégicos de los procesos y métodos de aprendizaje con los cuales el
ser humano adquiere el conocimiento. Como parte de la investigacion se realiza
un estudio de los programas existentes en el mercado como sistemas operativos,
servidores de aplicacion, servidores de Web, Sistemas Gestores de Bases de

Datos, lenguajes de programacion y software de disefio gréfico.

Considerando que el 32.55% de los estudiantes reprobados eran del area de
matematicas se desarrolld, implementoé y probé un software interactivo que sirvié
como herramienta en el proceso de ensefianza - aprendizaje, en las materias con
alto indice de reprobacién a nivel medio superior. EIl software incluyé disefio
grafico (graficos, animaciones y programas interactivos), analisis psicoldgico para
determinar los mejores procesos para la adquisicion del conocimiento, andlisis de
herramientas de desarrollo de software libre con licencia Open Source y lenguaje
C++, desarrollo del software (programacion con lenguajes script - PHP, JavaScript,
Actionscript, lenguaje HTML, SQL) que incluyé sistema cliente servidor,
multiplataforma, con pdaginas estaticas y dindmicas. Los temas que se
desarrollaron fueron en Matematicas IV: Conjuntos, Sistemas de Numeracion,
Operaciones con monomios y polinomios, Productos Notables y Factorizacion,
Operaciones con fracciones y radicales, Ecuaciones y desigualdades, Sistemas
de ecuaciones y de desigualdades. Para Matematicas V: Relaciones y funciones,
Funciones trigonométricas, Funciones exponenciales y logaritmicas, Sistemas de
coordenadas y conceptos bésicos, Discusibn de ecuaciones algebraicas,
Ecuaciones de primer grado, Ecuacién general de segundo grado, Circunferencia,

Parabola, Elipse e Hipérbola.
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Nombre de la

Investigacion:

GeoGebra en la Geometria Analitica: Desarrollo de contenidos con estudiantes de

bachillerato, una experiencia de aprendizaje.

Autor(es):

Resumen:

Resultados:
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Moreno, C. B. ARoO: 2013

En este trabajo se muestran los resultados de una intervencion educativa en el
nivel medio superior en el Colegio de Bachilleres del Estado de Querétaro, durante
el semestre agosto diciembre del 2012, con cinco grupos de tercer semestre, en
la materia de Geometria Analitica con el uso de GeoGebra como alternativa para
dar sentido y contexto al aprendizaje, en el cual se evalud el nivel de los alumnos

con un examen de conocimientos y tres ribricas.

Se establece que el desempefio de los estudiantes mejora con el manejo del
software GeoGebra de forma que este software contribuye a una mejor
comprension de los contenidos proporcionando a los estudiantes la posibilidad de
reconocer -se, sentir-se y asumirse como parte importante en el desarrollo en
dicha materia. De acuerdo a las evaluaciones se plantea que hay una mejoria
notable de los alumnos que cursan la materia de Geometria analitica y se refleja
en los resultados finales donde el uso del GeoGebra representa un apoyo
importante en el desarrollo del proceso ensefianza aprendizaje de los contenidos.
Las auto evaluaciones mostraron que los estudiantes consideran importante el uso
del GeoGebra la cual consideran una herramienta adicional que les permite
comprender y dar sentido a lo que cotidianamente deben hacer en el cuaderno.
Ademas, los docentes observaron que los desempefios enmarcados por los
objetos de aprendizaje se pueden desarrollar mejor. Sin embargo, se identificaron
dificultades en cuanto al tiempo

disponible para trabajar en el software, ya que en el salén distribuye el tiempo entre
la clase expositiva y el proceso de modelacién sobre las situaciones
contextualizadas en la realidad.

Finalmente se resalta sobre la importancia de las TIC's como alternativas de

trabajo en el aula.



Nombre de la

Investigacion:

Plan de mejora de la competencia matematica en estudiantes de bachillerato.

Autor(es):

Resumen:

Resultados:

Villalén, G, M. T., Contreras, C, W. I., Romero, M., M. N., Afo: 2018
Palma, T., A. M. (Centro de Bachillerato Tecnolégico

Industrial y de Servicios (CBTIS 198) y el Tecnolégico

Nacional de México en Celaya (TecNMC))

En este trabajo se plantea una mejora de las competencias matematicas en
estudiantes de bachillerato a través del uso de la plataforma de Khan Academy
entre el Centro de Bachillerato Tecnoldgico Industrial y de Servicios (CBTIS 198)
y el Tecnoldgico Nacional de México en Celaya (TecNMC) con el objetivo de
fortalecer los conocimientos de matematicas y mejorar las oportunidades para su
movilidad del nivel medio superior al superior, ademas de disminuir la desercién,
el rezago y la eficiencia terminal que se debe a una deficiente calidad de los

aprendizajes en matematicas.

A través de este trabajo, se busca destacar las ventajas y beneficios al incorporar
la plataforma Khan Academy como apoyo académico a los estudiantes, ya que
ésta promueve en los estudiantes el compromiso de resolver mas ejercicios dado
gue consideran que es una plataforma divertida, se promueve el aprendizaje
autorregulado de las matematicas, los estudiantes son capaces de aprender y
avanzar a su propio ritmo, pueden elegir el orden en el cual realizan las actividades
asignadas, pueden tener retroalimentacion a través de la plataforma de forman
gue pueden controlar su progreso y métodos de aprendizaje, los impulsa a
reflexionar sobre los procedimientos y métodos que se requieren en la resoluciéon
de problemas. Segun esta investigacién uno de los principales beneficios de
utilizar una plataforma matemética como Khan Academy es que si el estudiante
tiene dudas, ésta le ofrece oportunidades para practicar su solucién y mejorar su
aprendizaje, de forma que incrementa en el alumno la sensacién de éxito en el
aprendizaje de las matematicas, y permite que los estudiantes logren contar con
los niveles necesarios en las competencias académicas para acreditar las

asignaturas de matematicas.
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Nombre de la

Investigacion:

Conocimientos correctos y errores de conocimiento en el estudio de las conicas

con uso de GeoGebra por estudiantes del tercero de bachillerato

Autor(es):

Resumen:

Resultados:

Gonzélez, G. W. M. Afio: 2018

Esta investigacion se enfocé a identificar los conocimientos correctos y errores de
conocimiento que alcanzan los estudiantes de tercero de bachillerato en el estudio
de las conicas usando el software GeoGebra. Se describen clases sobre cénicas
usando GeoGebra en actividades en el aula y en casa, se aplicé una encuesta con

un cuestionario, tipo prueba; que se aplico a una poblacion finita de 15 estudiantes.

Se mostrd evidencia de que los conocimientos correctos vienen dados por la
interpretacion del lenguaje y aplicacion de conocimientos previos, mientras que los
errores de conocimiento son el proceso de solucibn de problemas y la
operacionalizacién algebraica. Ademas, se plantea que la aplicacion de las TIC's
permite que el estudiante lleve a cabo su proceso de aprendizaje de forma
interactiva y directa, pero no es una respuesta definitiva a la adquisicién de
conocimientos y total comprensién de las conicas en el proceso de ensefanza -
aprendizaje de las matematicas. La inmersién de las TIC dentro del proceso de
aprendizaje de la matemética incide de manera favorable en los conocimientos de
los estudiantes, la interpretacion correcta del lenguaje seguido por la aplicacion de
conocimientos previos y deduccion de la informacion/utilizacién de
datos/conceptos se han reconocido con un mejor desarrollo dentro de lo que
corresponde a conocimientos correctos, y en una determinacion intermedia se

encuentra la inferencia correcta.
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Nombre de la

Investigacion:

Disefio de estrategia de apertura para la interpretacion grafica-analitica a traves

de Desmos como preparacion para el aprendizaje del calculo diferencial.

Autor(es):

Resumen:

Resultados:

Rojas, M. E. R. (Revista Iberoamericana para la Afo: 2019

Investigacion y Desarrollo Educativo)

En este trabajo se utiliza el software DESMOS para contribuir a la comprensién
estudiantil con la participacion de 123 alumnos del bachillerato de Ingenieria y
Arquitectura del Colegio Primitivo y Nacional de San Nicolas de Hidalgo y de la
licenciatura en Biotecnologia de la Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo. Se considera el aprendizaje del calculo diferencial e integral a partir del
disefio de una estrategia de actividad de apertura/inicio para la secuencia didactica
con el objetivo de favorecer la creatividad y la comprensién grafica-analitica de la
matematica para el aprendizaje del calculo diferencial y preparar la construccion

del concepto de limite. Se basa en el programa BYOD (Bring Your Own Device).

Los resultados demostraron que se pudo promover un desarrollo matematico y
aplicar un modelo didactico a figuras estructurales, las cuales se vinculan con
situaciones cotidianas o fendémenos naturales que ayudan a disminuir las
dificultades entre el mundo matematico analitico y grafico. Esto permitié a los
alumnos comprender de otra manera las definiciones de dominio e imagen de una
funcion. Ademas, se utilizé para evaluar la matematica confirmando que a través
del dibujo y con una analogia cognitiva disminuyeron las dificultades comprensivas
de la matematica.

Asimismo, se promovié el desarrollo matematico y se aplicé un modelo didactico
a figuras estructurales vinculadas con situaciones cotidianas o fenémenos
naturales que ayudan a disminuir las dificultades entre el mundo matematico
analitico y grafico. Un punto importante fue la aplicacion de Desmos ya que
contribuy6 a la capacitacion de los alumnos, estimulé su motivacion y sus
capacidades interpretativas de las ecuaciones planteadas.

Con esta estrategia se logré que el docente pasara de una clase expositiva
tradicional a un sistema de conocimiento con retroalimentacién del aprendizaje y
la realizacién de dibujos, en definitiva, permitioé crear vinculos emocionales entre

los compafieros mientras construian sus conocimientos matematicos.
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Nombre de la

Investigacion:

Practicas de ensefianza de los docentes de matematica en la basica superior y su
incidencia en el aprovechamiento de los estudiantes de la Unidad Educativa del
Milenio.

Autor(es):

Resumen:

Resultados:

Matute, A. M. E. (Unidad Educativa del Milenio Paiguara, Afo: 2019
Ecuador)

La investigacion se enfocd en 194 estudiantes de octavo, noveno y décimo afio de
educacion general basica de la jornada matutina y vespertina, y tres docentes de
Matematicas. Se aplicaron técnicas de revision de documentos, observacion,
entrevista y encuesta. El estudio se enfocé a promover practicas de ensefanza
basadas en principios constructivistas con un enfoque pedagdgico de la institucion
y la metodologia establecida para la ensefianza de las Matematicas a través de la
aplicacién de actividades como: preguntas para explorar y evaluar tanto los
conocimientos provenientes desde la experiencia de los educandos y los
contenidos académicos, la resolucion de problemas, el uso de material tecnolégico
y material concreto, representaciones graficas, trabajo en grupos y ejercicios que
promovieron el calculo mental y el razonamiento Iégico matematico y abstracto
mostrando si los docentes estaban conscientes del planteamiento de principios
constructivistas dentro del curriculo y en el enfoque pedagdgico institucional. Las
estrategias didacticas y actividades planteadas en las planificaciones, las
utilizadas durante las horas de clase y las mencionadas por los docentes y los
estudiantes fueron siempre las mismas variando Unicamente las tematicas de

ensefanza

Se identificd que los docentes utilizan con frecuencia la resolucion de ejercicios,
las lecciones orales y las lecciones escritas, y establece que las practicas de
ensefianza de los docentes inciden en el aprovechamiento de los estudiantes.
Toda actividad disefiada por ellos incluye: estrategias y actividades de ensefianza,
ensefianza desde el contexto escolar, las conexiones con la realidad, las acciones
y tipos de evaluacién ya que no era necesaria la repeticion de ejercicios de un
mismo contenido para garantizar aprendizajes. Se plante6 que el progreso de los
resultados del aprovechamiento depende de la generacion de espacios adecuados
y apropiados que permitan el desarrollo de competencias en los educandos, por
lo que es necesario que los docentes utilicen aspectos de constructivismo y
metodologia institucional para la ensefianza de las Matematicas como el uso de

los juegos, la resolucién de problemas, los trabajos grupales, las conexiones
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matematicas con otros aprendizajes y con la realidad, el uso de la tecnologia, las
representaciones graficas, la estimacion y la aplicacion de una variedad de

estrategias de evaluacion.

Nombre de la

Investigacién:

Tipificacion de argumentos producidos por las practicas matematicas de alumnos

del nivel medio en ambientes de geometria dinamica.

Autor(es):

Resumen:

Resultados:

Morales, R. G., Rubio, N. y Larios, O. G. V. (Escuela de Afo: 2021

Bachilleres de la Universidad Autbnoma de Querétaro)

En este trabajo se analizan un estudio realizado en un grupo de 32 alumnos de
bachillerato (entre quince y dieciocho afios) en México, se plantea la resolucién de
transformaciones isométricas en el plano utilizando el software de geometria
dinamica (GeoGebra). El estudio se apoya en un analisis de configuraciones
ontosemidticas (epistémicas y cognitivas) del Enfoque Ontosemiético del
Conocimiento y la Instruccion Matematicos (EOS) para la descripcion de la practica

argumentativa asociada.

Los resultados muestran cémo una herramienta de geometria dindmica
(GeoGebra) forma parte de los argumentos de los estudiantes. Ademas se
comprobé que las tareas matematicas que integran geometria dinamica
promueven la argumentacion aunque este no sea correcto o valido. Se identifico
gue los alumnos no presentaron razonamiento deductivo en situaciones donde se
promovia presentando discrepancia entre el significado personal de los alumnos y
el significado referencial. Establece que incluir el uso de software de geometria
dinamica en la visualizacién de objetos matematicos tiene un papel relevante para
el desarrollo del proceso de argumentacién y para la construccion del significado,
pero que no es suficiente para que el alumno razone de manera deductiva y
justifigue un argumento valido. Considera que se requiere de que los objetos
matematicos tengan un significado de tal forma que el alumno pueda representar,

aplicar y asociar herramientas digitales.
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Nombre de la

Investigacion:

Software educativo para la ensefianza aprendizaje de operaciones con matrices

en estudiantes del bachillerato.

Autor(es):

Resumen:

Resultados:

Jalon, A. E. J. y Albarracin, Z. L. O. (Revista Conrado) Afo: 2021

Se elabor6 un Software educativo para la ensefianza aprendizaje de operaciones
con matrices para estudiantes de bachillerato, aplicando métodos de observacion,
inductivo - deductivo, analitico - sintético, modelo sistémico y técnicas como la
encuesta y entrevistas. El software se planteé como una herramienta interactiva
de ayuda a los estudiantes su entendimiento en operaciones con matrices
logrando un aprendizaje cognitivo y que los docentes del area de Matematicas

realizaran una transferencia asertiva de conocimiento.

Se desarrollé un software educativo que simula operaciones de matrices
matematicas marcando los errores en las operaciones. El uso del software ayudé
a crear un algoritmo mental para resolver operaciones de Matrices. Los docentes
del area de matematicas lograron hacer mas dinamica la clase, ademas de que
los estudiantes tenian mejores expectativas con rutinas y procesos que les

permitian resolver las operaciones con matrices.

El futuro de las Matematicas desde una perspectiva psicoldgica

Fishbein (1990) considera que hay cuatro lineas en las cuales las Matematicas se

desarrollaran en el presente y el futuro:

- Bajo un enfoque constructivista.

- el desarrollo de la inteligencia artificial.

- Unincremento de actividades mateméticas con aspectos formales, algoritmicos e

intuitivos.

- Desarrollo de problemas relacionados con la metacognicion.

- Mejores definiciones de temas como abstracto y concreto, formal e intuitivo,

algoritmos y heuristico.

- Mayores investigaciones de la psicologia cognitiva debido a la investigacion en

educacion matematica (Armendariz, et. al, 1993, p. 89).
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Esto representa finalmente, que el aprendizaje de las Mateméticas no se vera
como una adquisicion de competencias y habilidades, sino que es un conjunto de
procesos cognitivos en los cuales los alumnos deben construir el conocimiento y superar
diversas dificultades como lo son los procedimientos y el aprendizaje de conceptos

matematicos.
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Metodologia y Procedimiento

Justificacion de la utilizacion de los instrumentos

Como portada se muestra el consentimiento informado con el cual se autoriza la

aplicacién del instrumento.

La primera seccion del instrumento esta orientado a la identificacion de las
caracteristicas generales del estudiante tales como carrera, sexo, edad, si trabaja, nivel,
dominio y facilidad para aprender matematicas, que tan bueno es el alumno en

matematicas, entre otras.

La segunda seccion el instrumento evalla el autoconcepto que en la actualidad

presentan los estudiantes sobre su aprendizaje en matematicas.

La tercera seccion incluye un cuestionario para conocer las creencias que
presentan los alumnos sobre las matematicas y su aplicacion tanto en la vida diaria,

como en su entorno.

En la cuarta seccion se consider6 aplicar un instrumento sobre la importancia de

aprender matematicas en el nivel medio superior.

En la quinta seccion se considera solicitar a los alumnos que evallen las
estrategias que utilizan los docentes para ensefar las matematicas, en este instrumento
se solicita a los alumnos que indiquen qué tipo de software y plataformas utilizan los

docentes en la enseflanza de las matematicas.

En la sexta seccion se proyecta incluir un instrumento que identifique la

importancia del uso de plataformas para aprender matematicas.

Finalmente se propuso identificar qué nivel de calculo mental consideran los
alumnos que tienen en el nivel medio superior y aplicar una plataforma en la cual se
apligue una pequefia evaluacion para identificar realmente qué nivel de aprendizaje

tienen los alumnos sobre las operaciones basicas. Con este instrumento se pretende
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identificar la percepcion de los alumnos al utilizar una plataforma equivalente a la que se

propone en este trabajo.

Instrumento “Percepcion de los estudiantes sobre el aprendizaje de las
Matematicas en la UTEQ”

Dado que se realizé una recopilacion de instrumentos sobre la percepcion de los
estudiantes respecto a las Matematicas, a continuaciéon se describen los conceptos

basicos sobre el cuestionario, asi como la descripcién técnica de cada uno.
a) Consentimiento informado.

Antes de aplicar el instrumento se les pidié su consentimiento, en el cual se les
inform6 el acuerdo de confidencialidad y proteccion informando ademéas que su
participacion era voluntaria y Unicamente para fines académicos. En el Anexo | se

muestra la informacién que se incluyé en el consentimiento informado.
b) Caracteristicas generales del estudiante.

Se consideran las caracteristicas establecidas en el “Diagndstico sobre
conocimientos de algebra en estudiantes de Ciencias Sociales” de Alvarado y Ariza
(2019) modificado, en la cual se busco identificar caracteristicas generales de los
estudiantes. Este instrumento consta de 12 preguntas sobre los alumnos en temas como:
carrera que cursa, si trabaja o no, edad, su facilidad para aprender matematicas, el nivel
de conocimientos previos que tenia cuando ingresé a la Universidad, nivel de dominio de
conocimiento de matematicas en la actualidad, calificacion en mateméticas al concluir la
preparatoria y calificaciones que obtuvieron en la Ultima asignatura de matematicas. En

el Anexo Il se describe esta seccion del instrumento.
c) Autoconcepto del estudiante en el aprendizaje de las Matematicas.

El autoconcepto académico es un constructo psicolégico directamente
relacionado con la construccion de la identidad y puede aceptarse que en la vida

académica es una variable de fuerte impacto por sus vinculaciones con las expectativas
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y motivos de los estudiantes (Weiner, 1990). La capacidad percibida expresa un aspecto
cognitivo-motivacional mas circunstancial por su dependencia de los contextos en que
se realiza la valoracion de la propia capacidad. La literatura reconoce que ejerce una
influencia relativa sobre las metas, actitudes y comportamientos de los estudiantes, que
designa el conjunto de percepciones y creencias que el estudiante tiene sobre si mismo.

Incluye también la concepcidn de inteligencia que tienen los estudiantes.

Brookover sefiala que el autoconcepto académico es un factor condicionante del
rendimiento académico que esta relacionado con la inteligencia pero no depende
solamente de ella; considera que el autoconcepto académico es una condicion

necesaria, pero no suficiente para obtener un buen rendimiento.

Los estudiantes con autoconcepto negativo no pueden facilmente dejar de lado
los fracasos, ya que son consistentes con sus propias autovaloraciones. Dado que tiene
una opinion negativa de sus posibilidades, encuentra légico que los intentos de actuar
eficazmente resulten fallidos. Esto, a su vez, refuerza los sentimientos negativos hacia
si mismos, disminuyendo las posibilidades de mejorar su autoconcepto. El rendimiento
académico aumenta cuando las dificultades para el aprendizaje son correctas y
sistematicamente identificadas y se toman las medidas para corregirlas, dando a los
alumnos la oportunidad para comprender y dominar cada contenido de aprendizaje.
Cuando estos contenidos se estructuran en unidades de facil dominio para el alumno,

aumentan el rendimiento y la confianza en si mismo.

Escala de actitudes hacia las matematicas EAM, Auzmendi (1992)

En esta seccion del instrumento se incluyé un cuestionario elaborado por
Auzmendi (1992, 2002) asi como por Flores y Auzmendi (2015). La relevancia de
seleccionar al cuestionario fue porque es considerado como la técnica mas apropiada
para estudiar las actitudes, creencias, valores y comportamiento de los individuos

(McMillan y Schumacher, 2005). En el Anexo Il se muestran los items que se aplicaran.

La EAM de E. Auzmendi Escribano (1992) es una encuesta de autoreporte,

anonimo, la cual es multidimensional y compuesta por cinco factores, los cuales forman
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las subescalas que miden la ansiedad, el agrado, la utilidad, la motivacion y la confianza
hacia las mateméticas. Estos factores estan organizados en 25 items que ilustran

diferentes aspectos afectivos.

En la EAM se definen 5 subescalas, las cuales miden la ansiedad o temor que el
estudiante manifiesta ante las matematicas; el agrado que se refiere al disfrute que las
mateméticas provocan; la utilidad que percibe el estudiante para su futura profesion y la

confianza que brindan las habilidades en matematica.

Las respuestas a los 25 items estan agrupadas en una escala Likert del 1 al 5, en
donde se expresa desde totalmente de acuerdo hasta totalmente en desacuerdo. La
autora del instrumento insiste que los items no se contabilizan con el nUmero que
constituyen, sino depende de la pregunta y el acuerdo puede medirse con 5 para algunos
items y para otros con un 1. Las preguntas no son redactadas en la misma direccion,
sino se requiere una codificacion, en donde una puntuacion mayor esta relacionada con

una actitud mas positiva (Auzmendi, 1992, p. 89).

Se complementara el cuestionario para el alumno con tres preguntas que
presentan una escala que valora la percepcion subjetiva de su capacidad en
matematicas. Esta escala es de tipo Likert con cinco opciones de respuesta (de Muy
mala = 1 hasta Muy buena = 5). En el Anexo Il se describen los items que se

establecieron de este cuestionario.
d) Creencias de los estudiantes sobre las matematicas.

Segun Gilbert (1991) “las creencias como concepciones o ideas, formadas a partir
de la experiencia, sobre las matematicas, su enseflanza y aprendizaje y sobre si mismo

en relacion con la disciplina”.

McLeod (1992, citado en Caballero y Blanco, 2007) menciona las creencias a

partir de cuatro ejes:

a) Creencias sobre la naturaleza de las matematicas y su aprendizaje;

indudablemente forman constructivamente en el contexto social, donde son
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b)

percibidas como fijas, inmutables, externas, irreales, abstractas, no relacionadas
con la realidad, una aplicacion de hechos, reglas, formulas y procedimientos, lo
gue no es favorable para las Matematicas y resolucién de problemas lo que

provoca desmotivacion en el alumno.

Aunque estas creencias involucran poca componente afectiva, constituyen una
parte importante del contexto social, suelen percibirse las mateméaticas como fijas,
inmutables, externas, irreales, abstractas, no relacionadas con la realidad, una
aplicacidon de hechos, reglas, formulas y procedimientos... Estas creencias tienen
una influencia negativa en la actividad matemética y en la resolucion de
problemas, provocando una actitud de recelo y desconfianza, tal como sefalan
Gonzéalez-Pienda y Alvarez (1998). De igual forma, cuando la situacién de
aprendizaje no corresponde con las expectativas del alumno sobre cémo ha de
ser la ensefianza de las mateméticas, se produce una fuerte insatisfaccién que

incide en la motivacion del alumno (Gémez-Chacén, 2000).

Creencias sobre uno mismo como aprendiz de matematicas; tienen una fuerte
carga afectiva en relacion con la confianza, el autoconcepto y la atribucion causal
del éxito y fracaso escolar (Gomez-Chacon, 1997). La implicacion del alumnado
en el proceso de aprendizaje aumenta cuando se siente competente, cuando
confia en sus capacidades y tiene expectativas de autoeficacia. Por otra parte,
siguiendo a Miras (2001), el aprendizaje se ve favorecido si tanto los éxitos como
los fracasos son atribuidos a causas internas, variables y controlables (esfuerzo
personal, perseverancia, planificacion...) y desfavorecido si los éxitos se atribuyen
a causas externas e incontrolables (suerte, facilidad de la tarea...) y los fracasos
a causas internas, estables e incontrolables (escasa capacidad). De ahi que
consideremos necesario estudiar estos aspectos en los estudiantes para
maestros.

Creencias sobre la ensefianza de las matematicas. Es importante el estudio de
las expectativas de los estudiantes acerca del rol que ha de desempefar el
profesor, ya que a menudo se produce un choque entre la idea arraigada del

profesor como mero transmisor de conocimientos y la idea constructivista del



profesor como dinamizador del aprendizaje. Bermejo (1996) indica que los
estudiantes demandan a un profesorado capaz de estimular la curiosidad y los
intereses del alumnado y que establezca un clima emocional positivo. No menos
importante es conocer el valor que otorgan a las interacciones entre profesor-
alumno y alumnos entre si, puesto que el clima de aula repercute en el rendimiento
del estudiantado. d) Creencias suscitadas por el contexto social, las cuales,
siguiendo a Gomez-Chacon (1997), influyen en la situacibn de ensefianza-
aprendizaje, en la seleccion de los conocimientos y en las circunstancias y
condiciones para que se dé el aprendizaje, de ahi la necesidad de su estudiar
dichas creencias en los estudiantes para maestro (p. 3).

Las actitudes y emociones ante las Matematicas de los estudiantes, Caballero y Blanco
(2007).

El cuestionario final consta de 48 items distribuidos en seis categorias diferentes,

tal como se muestra a continuacion.

a) Creencias acerca de la naturaleza de las matematicas y de su ensefanza y
aprendizaje. El objetivo de esta categoria es analizar y buscar una mayor comprension
del papel y valor que los estudiantes para maestro atribuyen a la matemética y al

aprendizaje de la misma.

b) Creencias acerca de uno mismo como aprendiz de matematicas. El objetivo de esta
categoria es explorar la autoimagen del estudiante para maestro con respecto a sus

habilidades y capacidades como aprendiz de matematicas.

c) Creencias acerca del papel del profesorado de matematicas. El objetivo de esta
categoria es examinar las percepciones y valoraciones de los estudiantes para maestro

acerca del papel del profesor de matematicas.

d) Creencias suscitadas por el contexto sociofamiliar. El objetivo de esta categoria es
determinar las influencias del entorno (familia, amigos...) en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas, con el fin de comprender al sujeto en el contexto en que

se desenvuelve.
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e) Actitudes y reacciones emocionales hacia las matematicas. El objetivo de esta
categoria es conocer y analizar las actitudes y reacciones emocionales que los
estudiantes para maestro manifiestan hacia la enseflanza y aprendizaje de las

matematicas.

f) Valoracion de la formacion recibida en los estudios de magisterio en relacion a las
matemadticas. El objetivo de esta categoria es analizar la valoracion del alumno acerca
de su formacién en matematica asi como los cambios que ha producido en su afectividad

ante dicha materia (pp. 6-9).

En el Anexo IV se describe esta seccién del cuestionario con cuatro escalas (Muy
en desacuerdo — En desacuerdo — De acuerdo — Muy de acuerdo). La ultima categoria
del cuestionario fue adaptada para los alumnos ya que el cuestionario original esta
enfocado a alumnos que estudian para Maestros de la Facultad de Educaciéon de la

Universidad de Extremadura.
e) Percepcion de los estudiantes sobre las estrategias de los docentes.

Flores y Zamora (2015) mencionan que la ensefianza de Matematicas siempre ha
presentado una gran dificultad dado que existe un bajo rendimiento académico en los

estudiantes.

En la actualidad, existe una gran diversidad de herramientas tecnoldgicas
orientadas a la ensefianza de las Matematicas y que cubren todos los niveles educativos,
sin embargo, estos esfuerzos aln no cubren en su totalidad todas las necesidades reales
ya que la mayoria de las escuelas aun no cuentan con todos los elementos necesarios
para aprovechar todos los beneficios de las Tecnologias de la Informacién y

Comunicacion.

A pesar de que en universidades se invierte en proyectos de infraestructura,
laboratorios, conectividad, y una diversidad de recursos tecnolégicos como
equipamiento, software y plataformas virtuales, dichas inversiones no se centran en
atender caracteristicas particulares de los docentes o de qué forma es la mas adecuada

para integrar las TIC's en las practicas pedagogicas. Es decir que no se cuenta con
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recursos extras para aplicar politicas o normativas institucionales que incluyan el tiempo
de los docentes para capacitacion o el desarrollo de materiales digitales. Por otra parte,
tampoco se pone énfasis en la importancia de las caracteristicas personales de los
docentes como por ejemplo: la edad, el género, la formacién profesional, las actitudes y

su disposicion hacia la integracion de tecnologia en las practicas docentes.

En diversas evaluaciones realizadas a los estudiantes se ha expresado una
preocupacion sobre la asignatura de Matematicas ya que los aprendizajes alcanzados
son insuficientes debido a la falta de la auto preparacion y la metodologia empleada por
los docentes y que seria interesante que éstos utilicen recursos tecnoldgicos para que
sus clases sean mas atractivas y pertinentes. Respecto a este punto se plantea que las
TIC’s se han implementado de forma esporadica como una herramienta didactica para
desarrollar el proceso de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas, y ofrece nuevas
formas de ensefar, aprender y lograr competencias en esta asignatura, lo que permite
gue se desarrollen amplias posibilidades didacticas y una mayor interaccion entre los

estudiantes, ademas de motivarlos y desarrollar sus habilidades de pensamiento.

Para identificar las estrategias que utilizan los docentes en el aprendizaje de las
Matematicas, se aplicé el instrumento de Sepulveda, Oyarzun, Diaz - Levicoy y Opazo
(2017), que se aplicé para determinar la Percepcion de los Estudiantes de Educacion
Basica municipalizados sobre la ensefianza de la Matematica, el cual consta de
veintiocho (28) preguntas de alternativas, con opcion mdultiple de entre tres y seis
respuestas. Los dmbitos tematicos del instrumento son: (1) caracteristicas del profesor
de matematica en el aula; (2) proceso de ensefianza-aprendizaje de la matemética en
aula; (3) razones para no aprender matematica en clase; (4) percepcion de la matematica
en el aula; (5) compromiso del estudiante con el aprendizaje de la matematica en aula;
(6) proceso evaluativo e instrumentos utilizados en la ensefianza-aprendizaje de la

matematica

El uso de plataformas y ambientes virtuales para aprender las Matematicas, es un
excelente elemento didactico que permite disefiar espacios y ambientes basados en

requerimientos cognitivos de los estudiantes. A partir de estas herramientas tecnologicas
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se plantea que es indispensable mejorar el proceso de aprendizaje participativo, a través
de la aplicacién de sesiones de clases con recursos tecnolégicos que motiven a los

estudiantes a interesarse por las Matematicas.

Encuesta sobre la tecnologia educativa en la ensefianza de la Matematica, Flores y
Zamora (2015)

Esta seccidn del instrumento se conforma por una encuesta con estructura mixta
gue consta de treinta y cuatro items, previamente validados estadisticamente. Su
objetivo es conocer la actitud y opinion de los estudiantes sobre la utilizacion de las TIC's

en sus sesiones de clases (Flores y Zamora, 2015, p. 49).

Con esta encuesta se busca analizar la aptitud del estudiantado ante el uso de
herramientas tecnoldgicas en su aprendizaje e identificar en qué nivel les agrada a los
estudiantes que les ensefian Matematicas con herramientas tecnologicas, y si los
docentes en sus clases, deben emplear las TIC's como elemento primordial de la
actualizacion matematica universitaria. En el Anexo V se muestran los items que
conforman la encuesta y que fueron adaptados para los estudiantes de la Universidad

Tecnoldgica de Querétaro.

f) Cuestionario sobre la percepcién de los estudiantes de sus habilidades en las
operaciones matematicas béasicas y el uso de plataformas virtuales en

matematicas.

Abaad (2021) menciona que en el periodo de la pandemia debido al COVID 19
una gran cantidad de universidades buscaron oportunidades para desarrollar cursos para
el aprendizaje basado en la web y debido al rapido avance de las TIC’s fue posible contar
con contenidos de aprendizaje en una variedad de formatos que se lograron generar a

través de Internet, intranet, extranet u otros canales electrénicos.

Una de las principales ventajas que se han observado en el uso de las TIC's en
los procesos de aprendizaje es que estos recursos ofrecen a los estudiantes un ambiente
de aprendizaje mas actualizado debido a la era digital, ademas de que es mas personal,

cémodo y que puede tener entornos muy similares a los ambientes virtuales de juego.
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Por lo tanto, una aceptacion exitosa del aprendizaje depende de que los usuarios
comprendan y acepten la tecnologia, dado que ésta influye en todos los aspectos del

aprendizaje y la educacion.
Al-Adwan et al., 2018, citado en Abaad (2021), menciona que:

“80 % de los jovenes en linea del mundo viven en 104 paises. La cifra es mas alta
para los paises desarrollados, donde el 94 % de los que tienen entre 15y 24 afios
usan Internet en comparacion con el 67 % en los paises en desarrollo. Esto
sugiere gue las regiones en desarrollo pueden beneficiarse significativamente de
Internet y TI, pero han recibido una atencion de investigacion limitada comparable
(p. 7206).

Ademas Al-Adwan et al., 2018; Kim & Park, 2018, 2018, citados en Abaad (2021),
consideran que “varios paises en desarrollo (p. ej. Jordania, Tailandia e Indonesia estan
implementando cursos de aprendizaje electrénico para aumentar la calidad del

aprendizaje” (p. 7206).

Sin embargo, a pesar de que existe una gran demanda en el uso de TIC'S, existen
algunos desafios que se deben enfrentar: falta de infraestructura humana y técnica, asi

como falta de cooperacion institucional.

Diversos investigadores mencionan que los sistemas de aprendizaje electrénico
es un nuevo enfoque para la ensefianza pero que no necesariamente han sido tan
populares tanto en los paises en desarrollo como en los paises desarrollados, de forma

gue no se cuenta con apoyos en la inversion tecnolégica en el ambito educativo.
Modelo UTAUT de Abaad (2021)

El objetivo del modelo fue explorar los factores que afectan la adopcion de
sistemas de e-learning por parte de los estudiantes en los paises en desarrollo dada la
aparicion de COVID-19 que motivo a las instituciones educativas de todo el mundo a
utilizar sistemas de aprendizaje electronico y a revisar su enfoque estandar de

ensefianza presencial.
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El modelo se basa en la teoria unificada de aceptacion y uso de la tecnologia
(UTAUT), un modelo que integra determinantes en una gama de modelos de aceptacion

de tecnologia.

El Modelo de la Teoria Unificada de Aceptacion y Uso de la Tecnologia (UTAUT)
evalla 4 determinantes principales de intencion de uso que tienen los estudiantes para
comprender los factores e impulsar la aceptacion del sistema de aprendizaje electrénico
e integra determinantes en ocho modelos para analizar las intenciones de uso de los
estudiantes y su uso real de Moodle, con el fin de determinar la facilidad de adoptar el

sistema por los estudiantes. Estos determinantes son:

1. Expectativa de Desempeiio (PE): Se refiere al “grado en que un individuo cree
que el uso del sistema le ayudara a obtener mejoras en el desempefio laboral”.

2. Influencia social (IS): Se refiere al “grado en que un individuo percibe que otros
importantes creen que él o ella deberian usar el nuevo sistema”.

3. Expectativa de esfuerzo (EE): Se refiere al “grado de facilidad asociado con el uso
del sistema".

4. Condiciones Facilitadoras (FC): Se refiere al “grado en que un individuo cree que
existe una infraestructura organizativa y técnica para apoyar el uso del sistema”
(Abbad, 2021, p. 7209).

En el Anexo VI se muestran los items que contemplan este modelo, el cual fue
modificado para la Universidad Tecnologica de Querétaro y que incluye el uso del Google

Suite como sistema de aprendizaje tecnoldgico.
g) Nivel de aprendizaje sobre calculo mental, Segura y Herrera (2022).
Las operaciones matematicas basicas.

Las operaciones basicas se conforman con la suma, resta, multiplicacién y

division. Segun Enciclonet (2014, citado en Sanchez, 2014):
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La suma, es la operacion basica de composicion que consiste en afadir al valor
de un nimero al valor de otro. Cada uno de estos nimeros se denomina sumando. La

suma se representa mediante el simbolo “+” colocado entre los sumandos.

La resta o sustraccion, es la operacion de descomposicion inversa de la suma.
Consiste en sustraer el valor de un numero, llamado sustraendo, al valor de otro nimero
dado, llamado minuendo. El nimero que se obtiene se denomina diferencia. Se

representa mediante el simbolo “~” colocado entre el minuendo y el sustraendo.

La multiplicacion, es la operaciéon mediante la cual se suma reiteradamente un
numero tantas veces como indica otro. Cada uno de estos nimeros se denomina factor,

y el resultado se denomina producto. Se representa mediante el simbolo “x” o “

colocado entre los factores.

La division, es la operacién inversa de la multiplicacién. Consiste en repartir una
cantidad, llamada dividendo, entre un numero de partes dado, llamado divisor. El
resultado es la cantidad que corresponde a cada parte, llamado cociente, y la cantidad

gue sobra, llamada resto o residuo (p. 25).

Importancia del calculo mental

El calculo mental en la época actual no es tan importante como hace mas de veinte
afios, ya que el desarrollo tecnologico de celulares y computadoras ha generado una
disminucién de su uso en los &mbitos escolares, principalmente en la educacion basica

en la cual los docentes solicitan minimo una calculadora a sus alumnos.

Desafortunadamente para una gran cantidad de alumnos del nivel medio superior
y superior, el desuso del calculo mental ha generado que estos alumnos en general
incluso desconocen como se calculan las tablas de multiplicar, y la division pues

definitivamente es un tema que solo se obtiene del celular o de una calculadora.

Actualmente, y debido a los requerimientos de modelos matematicos en algunos

sectores productivos, el calculo mental esta recobrando su importancia desde un punto
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de vista cognitivo, ademas, en las diferentes reformas educativas el célculo mental se ha

visto relegado a un segundo plano en muchos paises.
Galvez, et al (2011) mencionan que el calculo mental permite:

- Desarrollar la atencién, la concentracion y la memoria.

- Familiarizar a los alumnos con los numeros de una forma progresiva, de forma
gue se puede mostrar una especie de juego con el cual se aprovechan las
propiedades fundamentales de las operaciones numeéricas basicas (asociatividad,
conmutatividad, distributivita).

- Seincrementa la capacidad de expresion matematica de los estudiantes a partir
dado que cuentan con una variedad de procedimientos y estrategias para calcular
(pp. 16-18).

En la revista Escri/viendo (2012), hay un articulo de Alberto Coto Garcia tres veces

campeon mundial de célculo mental, quien manifiesta que

“desarrollar la destreza para realizar calculos mentales, no sélo es de importancia
para el aprendizaje de las matematicas, sino y sobre todo, para desarrollar
aspectos tales como la memoria, concentracion, atencion, agilidad mental, etc.,
siendo uno de los mejores y mas utiles ejercicios de gimnasia cerebral que puede
haber. En este mundo moderno todo se reduce a representaciones numericas, y
a estadisticas. Con esta evidente premisa es facil deducir que una formacién
numerolégica aportara una vision correcta para la vida practica, que no da ninguna

otra disciplina”.

Si bien el calculo mental era un programa frecuente en los programas escolares
de la educacién bésica, generalmente se ha mostrado como un mecanismo de
memorizacién, principalmente de las tablas de multiplicar, que genera un mecanismo de
rechazo de los alumnos. Muchos alumnos del nivel medio superior manifiestan que el
calculo mental es muy complicado y que no aprenden porque es dificil, principalmente
cuando se refiere a los calculos mentales utilizados en algebra en donde se utilizan

nameros positivos y negativos.
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Isoda, Arcavi & Mena (2008, citado en Galvez, et al, 2011) mencionan que Japon
promueve el Calculo Mental desde una edad temprana y su objetivo es lograr que los
estudiantes aprendan a explorar de forma individual y colectivamente diversas facetas
del estudio de las Matematicas, es por ello que en esta asignatura se disefian estrategias

de célculo como una forma de aprendizaje y comunicacion en este pais.

Por otra parte, se sabe que en paises como Corea, China, Japon, Singapur y
Australia el célculo mental automatizado es parte de sus estandares en la educacion
basica, es por ello que logran mejores resultados en las pruebas comparativas

internacionales de mateméticas (Galvez, et al, 2011, p. 18).

Cuestionario de nivel de aprendizaje sobre calculo mental (Cuestionario de

elaboracion de elaboracion propia)

El objetivo de este cuestionario es confirmar qué nivel de calculo mental muestran
los alumnos considerando que en el nivel educativo de Técnico Superior Universitario los
alumnos ya deben dominar las operaciones basicas de las mateméaticas elementales, por
lo cual se planteé el uso del Software Thatquiz para evaluar las operaciones de suma,
resta, multiplicacion, division con el fin de comparar los resultados sobre la percepcién

gue tienen sobre su conocimiento en ellas.

En el Anexo VIl se muestran los items que conforman el cuestionario, asi como el
enlace del software Thatquiz en espafiol y los pardmetros que se utilizaron en el

cuestionario.

Poblaciéon

Muestra de 150 alumnos de segundo a quinto cuatrimestre de la Division

Industrial.
Edad: de 17 a 26 afos.
Escolaridad: Técnico Superior Universitario.

Sexo: Indistinto.
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Lugar: Universidad Tecnoldgica de Querétaro.

Criterios de inclusion y/o exclusion

Todos los alumnos que pertenezcan a un grupo de la Division Industrial,

independientemente de su edad o sexo, que firmen el formato de Consentimiento

Informado, que hayan contestado los instrumentos de evaluacidon y la practica en la

plataforma de Thatquiz; y que estén interesados en colaborar y participar. Se excluyen

los alumnos que no completen el ejercicio 0 no sigan las instrucciones.

Datos de la Institucion.

Universidad Tecnoldgica de Querétaro

Av. Pie de la Cuesta 2501, Nacional, 76148 Santiago de Querétaro, Querétaro.

Procedimiento

102

Primer contacto con los estudiantes y aplicacion del instrumento.

a)

b)

En la primera sesiébn se les explic6 a los alumnos de la Universidad
Tecnoldgica de Querétaro la importancia de la ensefianza-aprendizaje de las
matemaéticas y el impacto positivo que tienen en la cognicién, de igual forma
se les explicd el objetivo que tiene la investigacion y la aplicacion del
instrumento, del mismo modo se les hizo saber que tenian total libertad de
retirarse o continuar una vez que iniciaron el cuestionario. Fue necesario
resaltar que en todo momento se resguardaran y protegeran sus datos puesto
gue el estudio no seria publicado en ningun medio y la informacién sélo seria
manipulada para fines estadisticos y de investigaciéon, ademas de que el
acceso a la informacion era de competencia de los integrantes responsables
de la investigacion y al director de la tesis quien superviso la practica.

Se les comunicO que su participacion era voluntaria y se les explicé en qué

consistia su participacibn que constaba de una valoracién del nivel de
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d)

f)

conocimiento que tenian sobre las operaciones basicas y la eficacia e impacto
gue tenia en su cognicion.

Al concluir la platica introductoria se les invit6 a participar y se les proporcioné
el enlace de la carta de consentimiento que se muestra en el Anexo |. Este
consentimiento tuvo el propdsito de proteger sus respuestas y garantizar la
confidencialidad de la informacion registrada.

Una vez concluida la firma de la carta de consentimiento se les agradecié a los
estudiantes y se paso a la explicacion del cuestionario y el uso del software
Thatquiz para que los estudiantes contestaran el cuestionario que cubre los
Anexos del Il al VII.

Al concluir la sesion se les agradecié su participacion y se les dié una
explicacion sobre la importancia de dominar el célculo mental de manera

general y su aplicacion en las diferentes asignaturas que tienen en su carrera.

Una vez que se resolvieron las operaciones en la plataforma, se recopilaron
los datos, se analizaron y se agruparon para lograr realizar las estadisticas y

las descripciones correspondientes, utilizando el programa de Microsoft Excel.



Analisis del “Cuestionario sobre la percepcidén en el aprendizaje de

las matematicas”

Caracteristicas Generales de los Estudiantes

De acuerdo con el instrumento aplicado a los alumnos se obtuvieron los siguientes

resultados.

Diagnostico sobre conocimientos de algebra en estudiantes de Ciencias Sociales
de Alvarado y Ariza (2019)

El cuestionario se aplico a 150 alumnos y se obtuvo la respuesta de 136 alumnos

Yy las carreras que cursan son:

e Mantenimiento. Area Industrial. (16.9%).

e Nanotecnologia. Area Materiales. (9.6%)

e Procesos Industriales. Area Plasticos. (24.3%)
e Mecanica. Area Automotriz Mecénica. (33.8)

e Mecanica. Area de Moldes y Troqueles. (15.4%)

De estos alumnos el 24.3% fueron del sexo femenino y el 75.7% del sexo
masculino, lo cual representa que en estas carreras prevalece la presencia de alumnos
del sexo masculino. Las edades promedio de los alumnos fue de 17-19 afios con un
58.8%, de 20 - 22 afios fue de 33.1% y mayores que conformaron el 8.1% tenian mas de
22 afos. Del grupo de alumnos, el 57.4% no trabaja y el 40.4% si trabaja; pero el 2.2%
no contestd. A continuacion se presentan algunas de las caracteristicas generales sobre

lo que los alumnos consideran al respecto de las matematicas.
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Figura 5.

Facilidad de aprendizaje de las Matematicas.

@ 3) Se me facilita
® b) Se me dificulta.

En la Figura 5, se muestra que el 55.1% de los alumnos consideran que si se les

facilita el aprendizaje de las matematicas.

Figura 6.
Nivel de conocimientos previos que tenian los alumnos cuando ingresaron a la
Universidad
40
33 (24.3 %)
10 27 (10,9 %)
20 16 (11,8 %)

14 (10.3 %)

D{Ei%l 0 ‘”i‘“’} 2 (1.5 %)

1 2 3 4 5 i T | o 10

En la Figura 6 se puede muestra que el 38.3% de los alumnos tenia una
calificacién mayor de 8, mientras que el 36.1% tenian una calificacion de 6 a 7 y el 25.6%
de los alumnos tenian menos de 6. Esto representa que el 74.4% de los estudiantes
tienen un nivel bajo de matematicas, menor a 8, cuando ingresan a nivel Técnico Superior

Universitario, el cual es un paso previo a la Ingenieria.
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Figura 7.

Dominio de conocimiento de matematicas en la actualidad.

@ a) Nulo.
@ b) Parcial.
c) Total.

En la Figura 7 se puede observar que el 91.9% de los alumnos consideran que
dominan las matematicas y solo el 8.1% consideran que su dominio es parcial o nulo.

Calificacion en la ultima asignatura de matematicas.

Figura 8.

Calificacion de los alumnos en la Gltima asignatura de matematicas.

®:za
®oE
AU

@ No aplica, ain no la curse

[ -1
@ DE
AU

Algebra Lineal Funciones Matematicas

De acuerdo a las calificaciones que se otorgan en la Universidad Tecnoldgica de
Querétaro, los alumnos pueden presentar un nivel satisfactorio (SA) que equivale al 80%,
destacado (DE) que representa un dominio de 90% y el autosuficiente (AU) que indica
que el alumno aparte de que ya domina el tema, es capaz de transformar o proponer

algo en su entorno.

De la Figura 8 se puede concluir que los alumnos mantienen un nivel similar tanto
en Algebra Lineal como en Funciones Matematicas, seria importante determinar si los
alumnos mejoran o mantienen la misma calificacion durante toda su carrera de Técnico

Superior Universitario.
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Percepcion y desempefio en estudiantes de matematicas de Rouquette y Ariza
(2014)

Tabla 10.
Percepcion de los estudiantes sobre su desemperio en las Matematicas.

¢Qué tan bueno/a eres para las Comparandote con otros estudiantes,

matematicas? Jtu habilidad es...?

@ a) Muy buenala.

@ b) Buenola.
[ ] c) Regular.
‘ @ d) Malo/a_ @ =) Muy busnala.
@ =) Muy malala. @ b) Buenola.
@ c) Regular.
@ d) Malo/a_

[ ] &) Muy maloia.

¢, Qué tanto éxito consideras que tienes en los cursos de matematicas?

@ a) Muy buenoa.
@ b) Buenola.

® c) Regular.

@ d) Malo/a.

@ =) Muy mala/a.
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Autoconcepto. Escala de actitudes hacia las matematicas (EAM) de Auzmendi
(1992)

En la Tabla 11 se muestran los resultados obtenidos en este instrumento con

escala de 1 a 5, de totalmente de acuerdo a totalmente en desacuerdo.

Tabla 11.
Resultados de la escala de actitudes de los estudiantes hacia las matematicas.

items Resultados

Considero las matematicas como una materia muy necesaria 69.1% de los estudiantes
en mis estudios. consideran que las

matematicas son una

80

materia necesaria en sus

80

estudios.
40
20
13 (0.6 %)
o
1 2 3 4 5
La asignatura de matematicas se me da bastante mal. 17.6% de los alumnos
60 consideran que les va mal

en matematicas.
40

34 (25 %)

20

12 (8.8 %) 12 (3.8 %)
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Estudiar o trabajar con las mateméticas no me asusta en

absoluto

34 (25 %)

11 (8.1 %) 12 (8.8 %)

Utilizar las matematicas es una diversion.

40

30
20 (21.3 %)

24 (17.8 %)
-0 ( )

10

o

1 2 3 4 5

La matemética es demasiado tedrica para que pueda

servirme para algo.
0
30

20

6 4.4 %)

Quiero llegar a tener un conocimiento mas profundo de las
matematicas.

&0
40

20

20 (14,7 %)
11(8.1%) B (6.6 %)

3 4 5

53.7% de los estudiantes
sienten que las

matematicas les asustan.

70.6% de los alumnos
opinan que las
matematicas no son

divertidas.

22% de los estudiantes
consideran que las
matematicas les pueden

ser Utiles.

29.4% de los estudiantes
les interesa tener un

conocimiento mas

profundo.
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Las matematicas es una de las asignaturas que mas temo.
77.9% de los alumnos

40 . .
38 (27.9 %) 30 (267 %) consideran que no tienen

30

temor a las matematicas,

20 (21.3 %)

20

sin embargo, el 22.1% si

19 (14 %)

les temen a las

matematicas.

Tengo confianza en mi mismo cuando me enfrento a un

problema de matematicas 82.4% tienen confianza en

si mismos para resolver

60

problemas matematicos.

40

20

64.8% de los alumnos
considera que es divertido

53 (30 %)

40

hablar de Matematicas

32 (23,5 %)

con otros com paﬁeros.

20
18 (11.8 %)

13 (8.8 %)

Las matematicas pueden ser Utiles para el que decida

. e 80.2% de los alumnos no
realizar una carrera de “ciencias”, pero no para el resto de los

. consideran ue las
estudiantes. 9

Matematicas sean (tiles

40

30 (28.7 %)

para otras carreras

36 (26.5 %)

adversas a las ciencias.

16 (11.8 %)

11 (8.1 %)
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Tener buenos conocimientos de matematicas incrementara

mis posibilidades de trabajo.

60

20

14 (102 %)
10 (7.4 %)

Cuando me enfrento a un problema de matematicas me

siento incapaz de pensar con claridad.

60

51 (37.5 %)

33 (24,3 %)

9 (6.8 %)

Estoy calmado/a y tranquilo/a cuando me enfrento a un
problema de matematicas.

60
40

20

0 (6.6 %)

Las matematicas son agradables y estimulantes para mi.

60
55 (40,4 %)

40

34 (25 %)

82.4% de los alumnos
opinan que el
conocimiento en
Matematicas incrementa
las posibilidades en un
trabajo.

76.5% de los alumnos
estd en desacuerdo que
tengan incapacidad de
pensar ante un problema

Matematico.

80.1% de los alumnos se
encuentran tranquilos ante

un problema Matematico.

77.9% de los alumnos
opinan que las
Matematicas son
agradables y estimulantes
para ellos.
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Espero tener que utilizar poco las matematicas en mi vida

personal.
60

40

26(18.1%
- 24 (17.6 %) ( )

16 (11,8 %) 14 (10,3 %)

Considero que existen otras asignaturas mas importantes

gue las matematicas en mi futura profesioén.

a0

40

31(22.8 %)

Trabajar con matematicas hace que me sienta nervioso/a.

60

46 (33,8 %)
40 42 (30,9 %)

20 21 (15,4 %)

11 (8,1 %)
0
p

16 (11,8 %)
5

No me altero cuando tengo que trabajar en problemas de

matematicas.

80

40

20 21 (15.4 %)

14 (10.3 %)

11 (8.1 %)

70.6% de los alumnos
esperan utilizar las
matematicas en su vida

personal.

66.9% de los alumnos
opinan que no hay otras
materias mas importantes

gue las Matematicas.

76.5% de los alumnos
consideran que no se
ponen nerviosos al

trabajar con Matematicas.

el 81.6 % de los alumnos
se alteran cuando trabajan

con Matematicas.
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Me gustaria tener una ocupacion en la cual tuviera que
utilizar las matematicas.

60

40

31 (22.8 %)

27 (19.9 %)

20

15 (11 %)

12 (8.8 %)

1 2 3 4 5

Me provoca una gran satisfaccion el llegar a resolver

problemas de matematicas.

60

57 (41.9 %)

40

20

13 (2.6 %) B (0.0 %)

Para mi futuro profesional la matemética es una de las

asignaturas mas importantes que tengo que estudiar.
60

40

28 (20,8 %)
20

B (4,4 %)

Las matematicas hacen que me sienta incbmodo/a y

nervioso/a.

40
40 (29,4 %)

20

18 (13.2 %)

13 (8.6 %)

71.3% de los alumnos le
gustaria tener una
ocupacion en  donde

utilizaran las Matematicas.

83.8% de los alumnos
siente  satisfaccion  al
resolver un problema

Matematico.

86.8% de los alumnos
opina que las
Matematicas son
importantes para su futuro

profesional.

Solo el 9.6% de los
alumnos se sienten
nerviosos con las

Matematicas.
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Si me lo propusiera creo que llegaria a dominar bien las

matematicas.

76 (55.9 %)

Si tuviera oportunidad me inscribiria en mas cursos de

matematicas de los que son obligatorios.

60

La materia que se imparte en las clases de matematicas es

27 (1.0 %)

muy poco interesante.

60

40

20

11 (8.1 %)

11 (8.1 %)

17 (125 %)

11 (8.1 %)

88.2% de los alumnos
opina que puede llegar a
dominar las mateméticas
en cuanto se lo

propongan.

79.5%de los alumnos se
inscribiran a mas cursos
de Matematicas aun
cuando no fueran

obligatorios.

83.5% de los alumnos
niega que las materias que
imparten para
Mateméticas son poco

interesantes.
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Creencias de los estudiantes sobre las matematicas. Las actitudes y
emociones ante las Matematicas de los estudiantes de Caballero y
Blanco (2007)

En la Tabla 12 se muestran los resultados sobre las creencias de los estudiantes
hacia las Matematicas, con una escala de 1 a 5, de totalmente en desacuerdo a
totalmente de acuerdo conforme a los siguientes niveles: Muy en Desacuerdo, En

desacuerdo, Neutral, De acuerdo, Muy de acuerdo.

Tabla 12.
Resultados sobre las creencias de los estudiantes sobre las matematicas.
a. Creencias acerca de la naturaleza de las matematicas y de su ensefianza y

aprendizaje.

80

40

20

9 (6.6 %)

8 (5.0 %)

87.5% de los alumnos opinan que las matematicas son necesarias para la vida

diaria.
&0

40

28 (20.8 %)
) i
(]

1 2 3 4 5

23 (18,9 %)

16 (11.8 %)

71.4% de los alumnos opina que las destrezas o habilidades utilizadas en las clases
de matematicas para resolver problemas si tienen que ver con las utilizadas para

resolver problemas en la vida cotidiana.
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Percepcion de la disciplina como conocimiento abstracto, memoristico, mecanico:

B0

40 45 (33,1 %)

35 (25.7 %) 35 (25,7 %)

20

14 (10,3 %)

7 (5.1 %)

Las matematicas no son dificiles, aburridas y alejadas de la realidad el 84.5% de

los alumnos opinan esto.
80

50 (36,8 %)

40
a7 (27.2 %)

27 (18,8 %)

20

12 (B.H %) 10 (7.4 %)

1 2 3 4 5

85.9% de los alumnos determinaron que si es fundamental aprenderse de memoria

los conceptos, formulas y reglas en Matematicas.

60

40

25 (184 %)

20
14 (10,3 %)

78.7% de los alumnos opinan que es mas importante el proceso que el resultado

en un problema Matematico.
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Vision del estudiante para maestro sobre cOmo se deben aprender matematicas:

60

89.7% de los alumnos opinan que los problemas matematicos pueden ser resueltos
en pocos minutos siempre y cuando se conozca la férmula, regla o procedimiento

gue haya explicado el profesor o que figura en el libro de texto

=]
a0

40

20
18 (14 %)

52.55% de los alumnos es mejor el estudio individual de mateméaticas mientras que

el otro 47.45% es mejor el estudio grupal de matemaéticas.

5.1 % de los alumnos no buscaban distintas maneras y métodos para resolver los

problemas matematicos en primaria.
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b. Creencias acerca de uno mismo como aprendiz de matematicas.

Nivel de confianza vy seguridad en sus habilidades, en sus capacidades y posibilidades

para desenvolverse con éxito en la materia:

B0

40 42 (30,9 %)

38 (27,9 %)
34 (25 %)

20
16 (11,8 %)

G (4.4 %)

Solo el 4.4% de los alumnos duda de la soluciébn que encontr6 al problema

matematico.

an

40
40 (20.4 %)

20 23 (16,9 %)

14 (10,3 %)

83.8% de los alumnos tiene confianza en si mismo al resolver los problemas

matematicos.
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a0
58 (42,8 %)

40
37 (27,2 %)

20 23 (16,9 %)

13 (9,6 %)

i 2 3 4 ]

60
40

20

13 (8.6 %) Ll

7 (5.1 %)

85.3% de los alumnos se sienten intranquilos a la hora de resolver problemas de
Matematicas.

Expectativas de logro relacionadas con el placer y gusto por aprender matematicas y

por la influencia a la hora de optar por distintos itinerarios formativos, con el deseo de

dominar la materia, con la valoracién y reconocimiento de los demas:

60

40

32 (23,5 %)

20

10 (14 %)

15 (11 %)

1 2 3 4 &

73.2% de los estudiantes consideran que su gusto por las matematicas influye a la
hora de escoger una determinada modalidad de bachillerato.
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Los buenos alumnos en matematicas son mas valorados y admirados por los

compaferos.

60

40

30 (28,7 %)

20

12 (B.8 %)

1 2 3 4 ]

88.2% de los alumnos opinan que es verdad que al ser buenos en mateméaticas

seran mas valorados y admirados por los demas compafieros.

60

40
30 (28,7 %)

20 (22.1 %)

20
18 (13.2 %)

84.6% de los estudiantes opinan que si no se comprenden las matematicas,
dificilmente se podran asimilar y dominar otras asignaturas relacionadas con ella

(como fisica, quimica, etc.).
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Atribucion causal de éxito o fracaso en matematicas (qué motivos atribuyen al éxito o

fracaso —profesor, dedicacion, esfuerzo, suerte-):

60

49 (36 %)

92.7% de alumnos opinan que estan de acuerdo en que el rendimiento en

matematicas depende en gran medida de la actitud del profesor hacia el estudiante.

57 (41.9 %)

41 (30.1 %)

31 (22,8 %)

94.8% de los alumnos opinan que cuando se dedica mas tiempo de estudio a las

matematicas se obtienen mejores resultados en la resolucién de problemas.
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51 (37,5 %)

20

4[2.9%)

10,7 %)
|

1 2 3 = &

96.3% opina que cuando se esfuerzan en la resolucién de un problema suelen dar

con el resultado correcto.

La suerte influye a la hora de resolver con éxito un problema de Matematicas.

[iu]

40

20

13 (0.6 %)

1 2 3 4 L]

77.2% de los alumnos opinan que no estan de acuerdo en que la suerte influye.
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c. Creencias acerca del papel del profesorado de mateméticas.

Vision de las caracteristicas personales y del papel del profesor en el proceso de

ensenanza-aprendizaje:

60

20 (28.7 %)

90.5% de los alumnos opinan que los profesores si estan dispuestos a ayudar y

aclarar dudas al igual que para resolver dificultades.

100
75
50

25

94.1% de los alumnos opinan que los buenos profesores que explican con bastante

claridad y entusiasmo y son agradables hacen que les gusten las matematicas.
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B0

48 (26 %)

40

20

! {ﬂ'r *) 7 (5.1 %)

1 2 3 4 ]

94.1% los profesores de matematicas se interesan por la evolucion y el rendimiento

del estudiante en Matematicas.

80

49 (36 %)
40

35 (257 %)

20

D [Ul %) 8 (6.6 %)

93.3% de los alumnos estan de acuerdo que en clase de matematicas los

profesores valoran el esfuerzo y reconocen el trabajo diario que realizan.
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Metodologia y recursos didacticos empleados por el profesorado:

10,7 %)
|

8(5.9%)

on

1 2 3 4

93.4% de los estudiantes consideran que los profesores emplean gran variedad de
medios y ejemplos practicos en las clases de matematicas que permiten al

estudiante relacionar las matematicas con situaciones de la vida diaria.

Interaccion profesor-alumno:

60

40

30 (28,7 %)

20

1 {ﬂ.lT %) 8 (5.9 %)

1 2 3 4 5

93.4% de los alumnos opinan que en las clases de matematicas los profesores si
emplean gran variedad de medios y ejemplos practicos que les permite relacionar

las matematicas con situaciones de la vida diaria.
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B0

40
38 (27.9 %)

20

94.1% de los alumnos opinan que las relaciones con los profesores de matematicas

han sido satisfactorias.

d. Creencias suscitadas por el contexto sociofamiliar.

Interés de los padres:

B0

40

30 (22.1 %)

20
18 (13.2 %)

44.8% de los alumnos opina que sus padres no les han brindado el apoyo y animo
ante los problemas de Matematicas, mientras que el 55.2% determina que si han

tenido ese apoyo y animo por parte de sus padres.
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Expectativas de los padres:

20 21 {154 %)
1 |]J.I'|' %)

10(7TA%)

1 2 3 4 5

91.1% de los alumnos consideran que sus amigos si pasan Matematicas.

Estatus socioecondémico, sentimiento de competencia social, éxito académico, laboral:

Li{n]

40 41 (30,1 %)

36 (26,5 %)

20

11 (8.1 %)

89% de los alumnos opinan que las matematicas son importantes porque las

profesiones mas remuneradas econémicamente estan relacionadas con ellas.
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60

40

38 (27.9 %) 5% (25 %)

20

12 (8.8 %)

B (4.4 %)

86.7% de los alumnos opinan que el aumento de los conocimientos en matematicas

los hace una persona competente en la sociedad.

60

51 (37.5 %)

40
30 (28.7 %)

20

96.3% de los alumnos opina que dominar las mateméticas les permite tener éxito

en otros estudios.

&0
57 (41.8 %)

40

37 (27.2 %)

33 (24.3 %)

20

93.4% de los alumnos determinan que el dominar las matematicas les

proporcionara éxito en su profesion.
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Estereotipos sociales en matematicas: asociacion gusto/placer por las matematicas con

personalidad extravagante, rara, con una mayor inteligencia y creatividad:

60

40 41 (30,1 %)

332 (24.3 %)

28 (20.6 %)
20

20 (14,7 %)
14 (10,2 %)

1 2 ] 4 5

75% de los alumnos estdn en desacuerdo que a la gente que le gustan las

matematicas sean diferentes o raras.

60

40

20 24 (17,6 %)

20 (14.7 %)

10 (7.4 %)

77.8% de los alumnos estan en desacuerdo que las Matematicas sean solo para

cabezas inteligentes y creativas.

G0

40

28 (20.6 %)
20

10 (14 %)
16 (11.8 %)

55.9% los alumnos determinan que la gente que es buena en matematicas si tiene
gue gastar tiempo pensando, mientras el 44.1% opinan que no tiene que gastar

tiempo pensando.
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e. Actitudes y reacciones emocionales hacia las matematicas.

Grado de perseverancia en las tareas:

40

35 (25,7 %)

30 32 (23.5 %)

20 21 (154 %)

9 (6.6 %)

69.9% de los alumnos no suelen darse por vencidos facilmente ante los problemas

matematicos.

a0

40
35 (25,7 %)

20

8 (5.0 %)

1 2 3 4 5

93.4% de los alumnos ante un fracaso de resolucién de problemas matematicos lo

vuelven a intentar.

BO

B0

40 41 (30,1 %)

20 23 (16,9 %)

1(0.7 %)
| 7 (5.1 %)

1 2 3 4 ]

4.1% de los alumnos opinan que la resolucion de un problema exige esfuerzo,

perseverancia y paciencia.
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Nivel de satisfaccion, curiosidad y sequridad en la materia:

60

91.2% de los alumnos tienen curiosidad por saber la solucién de los problemas.

BO

60

40
33 (24,3 %)

20 23 (16.9 %)

94.9% de los alumnos les provoca gran satisfaccion llegar a resolver con éxito un

problema matemético.

131



Nivel de ansiedad (anqustia, miedo), sensacién de fracaso y frustracion, bloqueo:

a0

40

31 (22,8 %)

20
18 (14 %)

12 (3.8 %)

77.2% de los alumnos si muestra sensaciones de inseguridad, desesperacion y/o

nerviosismo cuando se atasca o se bloquea en la resolucién de un problema.

60

40

27 (18,9 %) 26 (19.1 %)

20 21 (15.4 %)

10 (14 %)

70.6% de los alumnos tienen la sensacién de haber fracasado y de haber perdido

el tiempo cuando no le dan solucién a un problema matematico.
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f. Valoracion de la formacion recibida en los estudios de magisterio en relacion a

las matematicas

Nivel de satisfaccion en la formacién como maestro en matematicas:

60

49 (36 %)
40

20

7 (5.1 %)

1 2 3 4 5

91.1% de los alumnos describen que se completaron sus expectativas respecto a

la formacion en relacion a la ensefianza de las matematicas

a0
40

20

93.4% de los alumnos determina que en la carrera que cursaron han descubierto
otras formas de abordar los problemas matematicos.

Me siento capacitado con mi formacion para ensefiar matematicas.

60

40 45 (33.1 %)

20 24 (17.6 %)

REEEH] 10 (7.4 %)

1 2 E] 4 5

73.6%de los alumnos se sienten capacitados con su formaciéon para ensefiar

matematicas.
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Vision del estudiante acerca del cambio producido en sus actitudes y creencias hacia las

matematicas debido a los estudios de su carrera:

B0

49 (36 %)

89.7% los estudios de la carrera que estan cursando cambiaron las perspectivas
que tenian sobre Matematicas.

Como estudiante de la carrera de TSU y futuro ingeniero, valoro de forma mas

positiva la importancia de las matematicas que antes.

BOD

G0

40
37 (27.2 %)

20

1 .:n.l? %)

1 2 3 4 5

96.3% de los alumnos debido a la carrera que cursan valoran la importancia de las

matematicas.
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Percepcion de los estudiantes sobre las estrategias de los docentes de Flores y
Zamora (2015)

En la Tabla 13 se describen los resultados sobre la percepcién de los estudiantes

de las estrategias que utilizan los docentes para la ensefianza de las Matematicas.
Tabla 13.

Resultados sobre la percepcion de los estudiantes de las estrategias docentes para la

ensefianza de las Matematicas.

Caracteristicas que percibe el estudiante de su profesor de matematicas.

a) Pacients S0 43.4%

bExigents 31 (228 %)
¢} Aburmido
d) Divertido 17 (12.5 %)
Disponible al didlogo 38 (28.7 %)

&} Comprensivo 3B (27,9 %)

0 20 40 &0

43.4% percibe que su profesor es paciente mientras que el 2.2% percibe que es

aburrido.
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¢ De quién aprende el estudiante?

a) De mi grupo de trabajo.

k) Mi comparieno.

c} El (la} profesor. 116 (85,2 %)

o 50 100 150

85% de los alumnos adquieren el aprendizaje del profesor.

¢ De quién se preocupa el profesor en su ensefianza?

a) Se preoccupa de todos,
de los que les cuesta y de
los que no les cuesta apr...

100 (73.5

b) se preccupa mas de los
que les cuesta aprender,
matematicas.

34 (25 %)

c} Se preocupa
frecuentemente de los que
saben matematica o les.__

12 (8.8 %)
o 25 50 75 100

Comprension y familiaridad de actividades Interés de los alumnos por los temas

relacionadas con las matematicas. ensefados en clase.

@ 3) Dificil de comprender.
@ b) Los veo lejancs a mi vida
diaria.

@ a) Nunca
@ b) Pocas veces

@ ) Estan relacionados con mi
vi}da diaria @ c) Muchas veces
v @ d) Son faciles de entender. @ d) Siempre
—
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¢ Cuanto interactia el profesor, con los

estudiantes,

comprenden?

estos no

@ a) No, para nada.
@ b} Poco.

® c) Bastante.

@ d) i, muche.

Nivel de interés que provoca el docente en

la forma de ensefiar a los estudiantes.

137

@ 3) No, para nada.
@ b) Poco.

) c) Bastante.

@ d) 50, mucho.

El profesor utiliza variedad de

explicaciones (percepciéon de los

estudiantes).

@ 3) Mo, para nada.
@ b) Poco.

) c) Bastante.

® d) Si. mucho.

¢Le interesa, a mi profesor, que yo

aprenda?

)4

Nivel de complejidad que percibo sobre el aprendizaje de las matematicas.

@ a) Muy facil.
@ b) Facil.

@ o) Dificil.

@ d) Muy dificil.

@ 3} Hunca.

@ b) Pocas veces.
. c) Muchas veces.
@ d) Siempre.



Caracteristicas del profesor de matematica: percepcion de los estudiantes.

Sepulveda, et. al (2017).

En la Tabla 14 se describe la percepcion de los estudiantes sobre las

caracteristicas de los profesores que imparten las Matematicas.

Tabla 14.

Percepcion de los estudiantes sobre las caracteristicas de los profesores que imparten

las Matematicas.

El docente propicia en clase un clima

agradable. matematicas es idonea.

@ a) Muy baja.
@ b) Baja.
o) Alta.
@ d) Muy alta.

A

< =

El docente utiliza recursos tecnolégicos
para impartir clases.

@ a) Muy baja.
@ b} Baja.
® c) Alta.
@ d) Muy alta.

24

El docente hace uso de laboratorios de
informatica para ensefiar matematica.

@ a) Muy baja.
@ b} Baja.
@ o) Alta.
@ d) Muy alta.

N A

v

En la Tabla 15 se muestra el software que los docentes han utilizado en las clases

de matematicas.

138

La metodologia de ensefianza de las

@ 3) Muy baja.
@ b) Baja.
@ c) Alta.
@ d) Muy alta.

Para reforzar contenidos el docente
hace uso de software matematico.

@ a) Muy baja.
@ b) Baja.
® c) Alta.
@ d) Muy alta.

El uso de las TIC's te permite una
mayor comprension de los contenidos.

@ =) Muy bafa
® b Baa.
® o)A

@ ) Muy atta,



Tabla 15.

Software utilizado por los docentes en las asignaturas de Mateméticas.

Excel 33.1% Matlab 4.4%

Geogebra 51.5% Matemhatica 0.7%

Symbolab 7.4 Mathletics 2.2%

Winplot 0.7%

Matematrix 1.5%

Graphmatica 0.7%

Thatquiz 21.3%

Maple 9.6%

Software que los docentes no utilizan: STPSS, Statstm, Cabri, Graph, Maxima, Derive,

Scientific Workplace.

Cuestionario sobre la percepcion de los estudiantes de sus habilidades en las

operaciones matematicas basicas y el

matematicas. Modelo UTAUT de Abaad (2021)

En la Tabla 16 se muestran los resultados obtenidos sobre el Modelo de la Teoria

uso de plataformas virtuales en

Unificada de Aceptacion y Uso de la Tecnologia (UTAUT).

Tabla 16.
Resultados del Modelo de la Teoria Unificada de Aceptacién y Uso de la Tecnologia
(UTAUT).
EXPECTATIVA DE FUNCIONAMIENTO.
. I El 60.3% de los alumnos estan

30 (22,1 %)
24 (1T.6%)

20 (14,7 %)

5(3,7 %)

5[3.7 %)

=072 )

35257 %)
25 (16,4 %)

21,5 %) 3(2.2%) (1.8 %)

0 (0 %)

totalmente de acuerdo o de acuerdo
en que utilizar una plataforma en
matematicas serd utii en la

realizacion de sus estudios.

84.5% de los alumnos consideran
que utilizar una plataforma en
matematicas les permitira trabajar

rapidamente.
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32 (235%)

22 (16.2%)

10 75,1 %)
2(15%)

00 %)

45(33,1%)
40 35 (257 %)

24 (17,5%)

22(16.2%)

20

77.2% de los alumnos consideran
que wusar una plataforma en
matematicas aumenta su

productividad como estudiante.

El 76.4% de los alumnos opinan que
si utilizan una plataforma en
matematicas aumentardn  sus
oportunidades de mejorar sus

estudios.

EXPECTATIVA DEL ESFUERZO

76.5% de los estudiantes

Al
esttn de acuerdo o
totalmente de acuerdo en
gue su interaccion con una

plataforma en mateméticas

0(D%)

es clara 'y comprensible.

66.2% de los estudiantes
consideran que seria facil
convertirse en expertos en
usar una plataforma en

matematicas. PRI (5.1 %)

El 71.3% de los alumnos
consideran que una
plataforma en matematicas

seria facil de usar.

31(22,8%)

23(16.9%)

3 zzan) 2(235%

25(16.4%) e

3 (228%)

23(21,3%)

23 (20,6 %)
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El 77.9% de los estudiantes
consideran que aprender a
operar una plataforma en

matematicas seria facil para

a0

42 (30,9 %)

25 {18,1%)

24 (17.6%)
ellos. 20
E 2[1.I5%:. 2.;1.l5'm:. 2[1.I5%:.
1 2 3 a 8 T
ACTITUD HACIA EL USO DE LA TECNOLOGIA
P El 77.9% de los alumnos
consideran que utilizar una
A0
24p1Ta%) D51 plataforma en matematicas
= es una buena idea.
2(1,5%)  2(1,5%) 21,5 %)
. ] ] ]
1 2 3 a5 & T

29(21.3%)

31 (22.8 %)

29 (213 %)

]

Una plataforma en
matematicas hace que el
trabajo sea mas interesante
es la opinion del 74.3% de

los estudiantes.

68.8% de los alumnos
consideran que trabajar con
una plataforma en

matematicas seria divertido.
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INFLUENCIA SOCIAL

Los estudiantes
consideran que el 47% de
la gente que influye en su
conducta piensa que
deben usar una plataforma

de matematicas.

El 43.4% de los
estudiantes consideran
que la gente que es

importante  para  ellos
piensa que deben usar una
plataforma en

matematicas.

El 66.2% de los alumnos

piensan que sus

tutores(as) piensan que

una plataforma en
matematicas es una
herramienta 0til en su

aprendizaje.

El 71.9% de los alumnos
opinan que en general, en

la UTEQ se considera que

una plataforma en
matematicas es una
herramienta Util en su

aprendizaje.

23 (16,9 %)

T3 (16,3 %)
18 {132 %)

28 (20.5%)

1E[132%) 17 (125 %)

14.[10,3 %)

&0
32 (23.5%)

14 (10,3 %)

41 (30,4 %)
40 34(25.2%)

23 (16,3 %)
20

201,5%)
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CONDICIONES FACILITADORAS.

20

40

24 (17.5%)

35(357 %)

El 80.1% de los alumnos
de

acuerdo o de acuerdo en

50 (36,3 %)
totalmente

estan
gue tienen los recursos
necesarios para usar una
plataforma en
matematicas.

El 78.7% de los alumnos
una

opinan que

plataforma en

matematicas debe ser

. (17w 2 34%) compatible con  otros
0g% 0w sistemas que utiliza como
P 2 3 s 5 6 7 el Classroom.
AUTOEFICACIA.
El 76.5% de los alumnos s

opinan que si hubiera alguien
cerca para decirle qué hacer
conforme avanza en una
plataforma en matematicas la
utilizaria.

El 72% de

consideran que Si

los estudiantes
pudiera
llamar a alguien para que le

ayude si se atora en

matematicas  utilizaria una

plataforma de matematicas.

20

20

0(0%)

50 (36,8 %)

25 [18.4%)

43(315%)

27 [15,9%)
21 (154%)
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Si una plataforma les permitiera

alos alumnos tener mas tiempo

. 43 (35,3 %)
para dedicar a otras B

4D

asignaturas, el 74.2% estaria
25 (184 %)

13 {12.2%)

de acuerdo o totalmente de

acuerdo en que les gustaria so% 7%
1 1

=

o

utilizarla. 1 2 3 4 5
El 81.6% de los estudiantes

opinan que si la plataforma de

L . . 40
matematicas tuviera mtegrado

un programa de ayuda les 1132 W4T

gustaria utilizarla. 32w 423%)

INTENCION DE USO.

79.5% de los alumnos

&0
47 [34.5%) tiene intenciones de usar
“ una plataforma de
27 (10,9%)
aam) matematicas si la escuela
20
5 (3.7 %) la implementara.

o 2015%)

74.2% de los estudiantes

45 [338%) predijeron que usarian una

0 32 (235 %] plataforma en
ZE(151%) .. . .
i matematicas en  los

20
proximos meses sSi se
0(@%) 1 I.U-I'-’ )

implementa en la

universidad.
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70.6% de los estudiantes
planea usar una
30(22.1%) SO plataforma de
matematicas en los

préximos meses.

Cuestionario de elaboracién propia

De acuerdo a los resultados obtenidos:

- 66.2% de los alumnos han utilizado plataformas para aprender matematicas,

- 91.2% de los alumnos consideran que el uso de plataformas para aprender
matematicas les permite tener un mayor nivel de dominio en otros temas como
el algebra, funciones matematicas, calculo diferencial y calculo integral,

- 94.1% de los alumnos consideran que tener un buen nivel de calculo mental
facilita la comprension de otras asignaturas,

- el 69.1% de los alumnos saben que célculo mental incluye otros temas ademas
de las operaciones matematicas elementales y el 30.9% desconocen este
punto.

- aproximadamente el 80% de los alumnos consideran que los docentes los
retroalimentan en un 80% a un 100% en su asignatura de matematicas y el 20%
de los alumnos consideran que la retroalimentacion que les proporcionan sus
profesores es deficiente.

- el 24.3% de los alumnos consideran que se deben resolver méas de 10 ejercicios
para dominar el aprendizaje matematico, para el 40.4% de los alumnos
consideran que deben resolver de 5 a 10 ejercicios, el 33.1 plantean que se
deben resolver de 3 a 5 ejercicios, y solo el 2.3% consideran que se deben
resolver maximo 3 ejercicios. Esto indica que el 73.5% proponen que se deben

de resolver de 3 a 10 ejercicios en los temas.

De acuerdo a los alumnos, su percepcion sobre el nivel que consideraron que

tenian en las operaciones basicas se describen en la Tabla 17, en la cual se puede
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observar que el nivel percibido por los alumnos con calificacion de 8 a 10 es de
aproximadamente el 60% y que el 40% de los alumnos tienen una calificacion menor
a’.

Tabla 17.

Percepcién de los alumnos sobre el nivel de célculo mental que tienen.

Operacion Calificacién
8-10 6-7 Menos de 5
Suma 65.5% 21.3% 13.2%
Resta 60.3% 22.8% 16.9%
Multiplicacién 63.2% 22% 14.8%
Divisién 54.5% 26.5% 19%

En la dltima pregunta se les pidié que realizaran una serie de 50 operaciones
en la plataforma de Thatquiz que incluyd las operaciones basicas de suma, resta,
multiplicacion y divisibn con nimeros enteros positivos y negativos, sin paréntesis. En
este sentido se plante6 que resolvieran las operaciones en un lapso maximo de un
minuto, considerando que es el tiempo promedio que dura un alumno sobresaliente
en el calculo mental. Como se puede observar el 29.7% tiene un nivel de 8 a 10, el
11.7% tienen una calificacion de 6 a 7.

Esto representa que el 41.4% tienen un nivel satisfactorio a sobresaliente en
calculo mental pero el 58.6% no logra tener un nivel satisfactorio. El nivel requerido a
los alumnos fue realizar las operaciones con numeros enteros del 1 al 10, lo cual
representa el aprendizaje que han tenido los alumnos en el nivel basico (primaria y

secundaria).

En la Tabla 18 se observa que los alumnos utilizan software en la asignatura de

Algebra Lineal (69.9%), en Funciones Matematicas (72.8%) pero en las asignaturas de

célculo diferencial e integral no lo utilizan. Es importante resaltar que la mayoria de los

alumnos a quienes se les aplicd el cuestionario aun no cursaban estas dos Ultimas

asignaturas.
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Tabla 18.
Software utilizado por los alumnos en las asignaturas de Algebra Lineal, Funciones

Matematicas, Calculo Diferencial e Integral.

Algebra Célculo Célculo
Software Lineal Funciones Diferencial Integral
Excel 2 15% 1 0.7% 1 0.7% 2 15%
GeoGebra 35 25.7% 44 324% 7 51% 7 51%
Khan Academy 8 59% 5 3.7% 2 15% 2 15%
Maple Soft 3 22% 19 140% 2 1.5% 1 0.7%
Matlab 2 15% 2 15% 1 0.7% 2 15%
Mathway 8 59% 9 66% 2 15% 8 59%

Noonorecuerda 53 39.0% 40 29.4% 90 66.2% 100 73.5%

Photomath 9 66% 4 29% 3 22% 5 3.7%
Symbolab 4 29% 4 29% 6 44% 6 4.4%
Thatquiz 15 11.0% 9 6.6% 11 81% 4 2.9%
Wolfram Alpha 8 5% 1 07% 1 07% 0 0.0%
YouTube 1 07% 1 07% 1 07% 1 07%
S?\l?;;igzrsado 0 00% 0 00% 8 59% 5 37%
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Figura 9.
Opinion de los alumnos sobre la importancia de utilizar una plataforma para aprender

matematicas.

® s
® No

_ o)

Finalmente, en la Figura 9 se demuestra que el 92.6% de los alumnos consideran
gue el uso de una plataforma les permitira mejorar sus habilidades en matematicas, es
decir que aproximadamente el 90% de los alumnos estan dispuestos a utilizar una

plataforma digital para mejorar su aprendizaje en matematicas.
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Propuesta de un modelo de ensefianza para Técnico Superior

Universitario con una plataforma de Matematicas

Se ha demostrado que el estudio de las matematicas ha sido esencial en el
desarrollo cognitivo, segun Gonzéalez Mari, J.L., (2010 citado en Poza, 2013) tiene tres
finalidades; el primero es el proceso de aprendizaje ensefianza el cual debe, favorecer y
permitir alcanzar, mediante la adquisicion de instrumentos, técnicas y procedimientos,
las habilidades, actitudes, estrategias y vocabulario mas especifico, formar un individuo
gue pueda organizar y transformar potencialmente su conocimiento para la mejora de
situaciones individuales, sociedad y capacidades relacionadas con el analisis de la

realidad y la construccion de modelos (p. 7).

La segunda consiste en adquirir autonomia de analisis para elegir entre multiples
posibles resoluciones en una situacion real o ficticia. Conocer la Matematica como parte
de la cultura universal abrira una puerta al conocimiento invaluable. EI Nacional Council
of Teachers of Mathematics (NCTM, 1991, 2000) recomendd que los estudiantes,
esencialmente, trabajaran las mismas matematicas que se estaban ensefiando pero con
un enfoque distinto, dandole la misma importancia aprender a valorar la matematica,
sentirse seguros en su capacidad de hacer mateméticas, llegar a resolver problemas
matematicos, aprender a comunicarse mediante las mateméaticas y aprender a razonar

matematicamente (Poza, 2013, p. 7).

Como un dato adicional segun Gonzalez y Gallego (1997, citado en Poza, 2013)
la ensefianza de las matematicas en los niveles de Educacion Primaria y Secundaria

debe tener en cuenta las siguientes consideraciones:

e Debe tener sentido para los alumnos.

e La ensefanza-aprendizaje de las matematicas requiere de un proceso
constructivo y activo en el que se reduzca a lo indispensable la asimilacion pasiva
de informacion.

e Reconocimiento a los conocimientos intuitivos en relaciones entre las

matematicas y la realidad o a valorar la potencialidad de preguntar ¢ por qué?
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e Una reformacion de la ensefianza para que el alumno se involucre y exprese la

resolucion de problemas o exposicion de dudas ().

En el proceso de la ensefianza de las Matematicas el profesor no debe tener un
papel autoritario sino que debe ser un aliado del alumno ya que es una especie de tutor
quien le proporciona confianza e informacion, lo motiva y estimula, fomenta su
curiosidad, interactta de forma cercana, diversifica los medios de ensefianza que utiliza,
y se organiza para que el alumno adquiera la confianza en si mismo y desarrolle su

maxima capacidad del manejo en el manejo y dominio de las Matematicas.
Segun Gonzélez (2010 citado en Poza, 2013)

‘la utilidad individual de la matematica en la vida diaria es mas indirecta que
directa. ¢ Quién ha tenido necesidad alguna vez de hacer una integral, hallar las
raices de un polinomio o calcular un limite? Sin embargo, ¢ quién no necesita cada
dia: ordenar, estructurar, establecer prioridades, axiomatizar, algoritmizar
acciones, decidir estrategias, estimar, razonar, codificar y decodificar mensajes,
construir comportamientos complejos, manejar varias variables simultaneamente,

utilizar esquemas topoldégicos, etc.? Esto si es util:

e La competencia matematica segun la LOE se concibe como la habilidad
para utilizar nUmeros y operaciones, formas de expresion y razonamiento
matematico para producir e interpretar informaciones, conocer aspectos
cuantitativos y espaciales y resolver problemas. Tomando en cuenta,

e la identificacion de situaciones matematizables, seleccion de técnicas
adecuadas y aplicacién de estrategias de resolucién de problemas.

e La contribucion del area de matematicas al desarrollo de las competencias

basicas” (p. 8).

Las Matematicas son una herramienta valiosa, proporcionan destrezas asociadas
al uso de los numeros, desarrolla la habilidad de comparar, aproximar o relacionar las
diferentes formas de expresion, facilita la comprension de la informacién que le ayuda a

incorporar cantidades o medidas. Los contenidos de esta asignatura, permite que los
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alumnos puedan tratar la informacién para que pueda utilizarla y presentarla con lenguaje

grafico y estadistico, lo cual es esencial para interpretar la informacion sobre la realidad.

El desarrollo del pensamiento matematico contribuye a la competencia
matematica en el conocimiento e interaccion con el mundo fisico ya que mejora la
comprensién y una descripcidn mas ajustada del entorno, ademas de ayudar para que
los estudiantes puedan visualizar, transmitir informacion y desarrollen habilidades y

destrezas para representar el mundo en el que viven.

Segun Poza (2013) La resolucion de problemas tiene, al menos, tres vertientes

complementarias asociadas al desarrollo de esta competencia:

e La planificacion, lo cual permite que el estudiante comprenda en detalle las
situaciones planteadas para trazar un plan, buscar estrategias y tomar decisiones;

e La gestion de los recursos, lo que implica que los alumnos aprendan a optimizar
y mejorar los procesos de resolucion de problemas de la vida cotidiana;

e Silos alumnos aprenden a evaluar y valorar a través de problemas se podra lograr
gue aprenda a hacer frente a otros problemas o situaciones con mayores

posibilidades de éxito (p. 10).
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El nuevo Curriculo de las Matematicas en México
Figura 10.
Linea de tiempo del Nuevo Curriculo de la Educaciéon Media Superior de acuerdo a la

Secretaria de Educacion Publica.

- NUEVJTCURRICULO DE LA

EDUCACION MEDIA SUPERIOR

o @ @ @ @

2017-2018 2018-2019

(@] & e @

RIEMS Bachillerato obligatorio Reforma Educativa Foros de Consulta Propuesta: Modelo Consulta Nacional Presentacion del Implementacion del Inicio de ciclo escolar
Educativo 2016 sobre el Modelo Modelo Nuevo Modelo Educativo 2018-2019con la
Educativo Educativo y Curriculo de EMS implementacion del
Nuevo Curriculo de la
EMS

Fuente: Secretaria de Educacion Publica (2019, http://sems.gob.mx/curriculoems)

De acuerdo con la Secretaria de Educacion Puablica (2019) se plantea una
adecuacion a la asignatura de las Matematicas enfocada a los programas de las
asignaturas de Matematicas del Bachillerato General (BG) y del Bachillerato Tecnolégico

(BT), los antecedentes se muestran en la linea de tiempo de la Figura 10.

En esta modificacion se busca que los estudiantes aprendan en las aulas y en los
laboratorios, pero considera que también aprenden de la informacién y las préacticas que
provienen de otros ambitos de su vida cotidiana de forma que podran contar con una
mayor cantidad de conocimientos, destrezas, habilidades, actitudes y valores de las
competencias para manejar una gran cantidad de informacién y de practicas que

provienen de otros ambitos del mundo actual.

En este cambio se busca establecer practicas sobre objetos formales de forma
gue incluye manejo de algoritmos y memorizacién para la construccion de los
conocimientos matematicos, pero limita que se utilicen estrategias repetitivas y

memoristicas que se establecen en la ensefianza tradicional.
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Ademas, se plantea que el aprendizaje sea a partir de una ensefianza realista,
activa y critica, dado que deja de ser un programa lleno de unidades de temas aislados,
estableciendo que los estudiantes del nivel medio superior puedan comprender los temas
como parte inherente a la vida fuera del aula, es decir, se busca una congruencia entre

lo que se aprende en el salén de clases y la vida cotidiana.

Conforme a la Secretaria de Educacion Puablica (2019), en esta nueva propuesta
se plantea que las situaciones de aprendizaje sean significativas para los estudiantes,
gue los haga actuar, los reactive y se aprovechen sus aprendizajes previos, de forma

gue se logre aplicar las siguientes fases:

1) Apertura: planteamiento de la pregunta,
2) Desarrollo: didlogo, reflexién y debate y

3) Cierre: formulacién de conjeturas.

Figura 11.
Temas Matematicos y horas asignadas para el nuevo programa en el Bachillerato

General y el Bachillerato Técnico.

Campo disciplinar de las Campo disciplinar de las
Matematicas BG Matematicas BT
Componente de formacion propedéutica basica

Matematicas | Algebra
5 horas 4 horas
Matematicas Il Geometria y trigonometria
5 horas 4 horas
Matematicas Il Geometria analitica
5 horas 4 horas
Matematicas IV Calculo diferencial
5 horas 4 horas
Componente de formacion propedéutica extendida
Calculo integral Calculo integral
3 horas 5 horas
Probabilidad y estadistica | - Cink
Probabilidad y estadistica Il Probablllda: ¥ Stoeicn
6 horas 3 oS

Un cambio esencial en este nuevo programa es que se integra la asignatura de
Probabilidad y Estadistica, como se muestra en la Figura 11, como una continuacion de
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las matematicas posterior al Calculo integral de forma que se genere una red de
competencias disciplinares que se muestran en la Figura 12, iniciando con el
pensamiento aritmético, continla con el lenguaje algebraico y concluye con el manejo de
la informacién para lograr el pensamiento estocastico (Secretaria de Educacion Publica,
2019).

Figura 12.

Red de Competencias Disciplinares para el aprendizaje de las Matematicas.

Del pensamiento
aritmético al lenguaje
algebraico
,2,3.457 Del tratamiento
Del manejo de la del espacio, la
informacion al forma y la medida, a
pensamiento estocastico los pensamientos
,2,3,456,2.8 geomeétrico y
trigonométrico
23,46

Pensamiento y
lenguaje variacional.
Cambio y acumulacion
,2,34656,8

Pensamientoy
lenguaje variacional.
Cambio y prediccion

234656728

Fuente: Secretaria de Educacién Publica (2019).
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En este nuevo modelo, las competencias a desarrollar son:

Competencia 1. “Construye e interpreta modelos matematicos mediante la
aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para

la comprension y analisis de situaciones reales, hipotéticas y formales”.

Competencia 2. “Formula y resuelve problemas matematicos, aplicando

diferentes enfoques”.

Competencia 3. “Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante
procedimientos matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones

reales”.

Competencia 4. “Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos
numeéricos, graficos, analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico

y el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion”.

Practicas a considerar: construir, interpretar, formular, resolver, graficar y

argumentar.

Competencia 5. “Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso

social o natural para determinar o estimar su comportamiento”.

Practicas a considerar: explicar, interpretar, contrastar, analizar, determinar y

estimar.

Competencia 6. “Cuantifica, representa y contrasta experimental o
matematicamente las magnitudes del espacio y las propiedades fisicas de los objetos

que lo rodean”.

Competencia 7. “Elige un enfoque deterministico o uno aleatorio para el estudio

de un proceso o fendmeno, y argumenta su pertinencia”.

Competencia 8. “Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con

simbolos matematicos y cientificos”.

Practicas a considerar: cuantificar, representar, contrastar, elegir, argumentar e

interpretar.
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Es importante resaltar que uno de los elementos mas representativos de este
cambio es que se incluye el desarrollo de las habilidades digitales ya que se buscara que
el alumno utilice las tecnologias de la informacién y la comunicacion para investigar,
resolver problemas, producir materiales y expresar ideas, ademas de que pueda ser
capaz de utilizarlas para desarrollar ideas e innovaciones de acuerdo a su contexto

(Secretaria de Educacion Publica, 2019).

Finalmente en la Figura 13 se muestran las asignaturas y las competencias que
se pretenden desarrollar de acuerdo al planteamiento de la Secretaria de Educacion

Publica.

Figura 13.
Asignaturas y competencias de Matematicas para el BG y BGT.

Competencia §
Competencia 6
Competencia 7
Competencia 8

MATEMATICAS Il
Del tratamiento del espacio,
la forma y la medida, a los
pensamientos geométrico
y trigonométrico

MATEMATICAS Il
Lugares geométricos y
sistemas de referencia.

Del pensamiento geométrico
al analitico

MATEMATICAS V
Pensamiento y lenguaje
variacional.
Cambio y acumulacion

MATEMATICAS VI
Del manejo de la informacion
al pensamiento estocastico

ASIGNATURAS Y
COMPETENCIA

Fuente: Secretaria de Educacién Publica (2019).
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Finalmente en esta nueva propuesta se plantean cambios para la articulacion de
contenidos centrales entre disciplinas, como por ejemplo: el desarrollo de la nocion de
variacion como argumento para situaciones de cambio en las ciencias y en las
matematicas; en el cual se relacionan temas de matematicas de funciones algebraicas y

trascendentales relacionadas con temas de Biologia Il y Fisica Il.

Propuesta Educativa: Modelo Centrado en el Alumno

Figura 14.
Modelo centrado en el alumno de Preparatoria en Negocios Tradicionales con E-
Commerce y plataforma educativa en Matematicas.

Contenidos Metodologia
Estandares N _ Constructivista

Responsabilidad individual

MODELO
CENTRADO EN EL
ALUMNO

Comunicacién

Principios de
Democracia

Principios de
Aprendizaje

COMPETENCIAS
DOCENTES

Planes y programas de estudio por

. . Formacién integral.
competencias profesionales

Intensidad Infraestructura educativa Personal académico

Estadias de alumnos en el sector

B Vinculacién Académica.
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El Modelo Centrado en el Alumno se basa en modelo Integrating New
Technologies Into the Methods of Education (INTIME) de Boboc (2002), su principal
caracteristica es que ubica a los estudiantes como el punto central del proceso de
aprendizaje dado que los alumnos son los participantes activos, pueden aprender a su
propio ritmo y aplicar sus propias estrategias de forma que en general estan mucho mas

motivados.

En el modelo que se muestra en la Figura 14, el aprendizaje es mas de tipo
individual ya que los alumnos aprenden y desarrollan habilidades para resolver
problemas, desarrollan su pensamiento critico y reflexivo de forma que pueden adaptar
los contenidos curriculares de acuerdo a su propio estilo de aprendizaje.

En este modelo el docente es un guia que transmite conocimiento a través de las
estrategias mas efectivas para fomentar altos niveles de motivacion, aprendizaje y logro
en los alumnos. Por otra parte, el alumno aprende de acuerdo a su contexto,

experiencias, perspectivas, talentos, intereses, capacidades y necesidades.

A continuacién se presenta el perfil de ingreso que se requerira para los futuros

aspirantes.

Perfil de ingreso
Estudiantes egresados del nivel basico (secundaria).

Conocimientos bésicos.

e Contar con nivel basico concluido y acceso a computadora o dispositivo con
internet.

e Conocimiento teorico y practico de tecnologias de informacion.

e Pasar el examen de admision.

e Entrevista para evaluar la capacidad para entender el proceso de estudios y sus

objetivos.

Habilidades.
e Habilidad de comunicacion con maestros y compafieros.

e Disponibilidad para desarrollar habitos de estudio.
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e Resolucion de problemas o dificultades que se presenten o le presenten sus
maestros a lo largo de sus estudios.

Actitudes.
e Responsabilidad.
e Trabajar en grupos de aprendizaje.
e Capacidad creativa.

Perfil de egreso

Al finalizar la Preparatoria en Negocios Tradicionales con E-Commerce y

plataforma educativa en Matematicas el alumno:

e Contara con los conocimientos y competencias que le permitan la planeacion, el
disefio, la aplicacion y el seguimiento de negocios tradicionales.

e Desarrollara las capacidades para la solucién de problematicas que se presenten
en este ambito, siendo competente para su desempefio en el sector privado y
publico, en los ambitos organizacionales o en el desarrollo de proyectos
comunitarios.

e Utilizara diversas herramientas tecnologicas en la aplicacion de distintas
estrategias de publicidad y mercadeo para el posicionamiento de diversos
negocios tradicionales.

e Habra desarrollado destrezas para aplicar y adecuar una metodologia que le
permita controlar procesos de produccion basicos; que incluye la investigacion
sobre necesidades individuales o de grupos sociales, realizacion de planes de
negocios, culminacion de un proyecto ejecutivo; planeacion, administracién y
supervision de un negocio tradicional y, en su caso, hasta la venta y gestion este

tipo de negocios.
Objetivos curriculares

A partir del perfil del egresado en la Preparatoria en Negocios Tradicionales con

E-Commerce y plataforma educativa en Matematicas descrito, se comparten los
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objetivos curriculares que un profesional técnico debe alcanzar al finalizar el proceso de

ensefianza-aprendizaje:

N

N o g M w

9.

El estudiante tendra conocimientos en:

Requisitos legales de sus actividades profesionales en ambitos de aplicacion.
Procesos de produccion, distribucion y comercializacion de diversos productos y
Servicios.

Planeacién y desarrollo de empresas familiares y tradicionales.

Administracion de negocios y gestion financiera.

Estrategias de publicidad y Marketing Digital.

Uso de herramientas tecnoldgicas para disefio grafico

Metodologias y procesos de investigacion de mercado.

Ademas, el estudiante:
Llevara a cabo su quehacer profesional en lo social y las condiciones éticas que
debe seguir.

Contara con habilidades socioemocionales.

10.Tendré& habilidades de trabajo colaborativo.

En la Tabla 19 se presenta el mapa curricular de la Preparatoria en Negocios

Tradicionales con E-Commerce y plataforma educativa en Matematicas.
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Tabla 19.

Mapa curricular de la Preparatoria en Negocios Tradicionales con E-Commerce y

plataforma educativa en Matematicas.

Preparatoria en Negocios Tradicionales con E-Commerce

Areas del Etapa Basica Etapa Disciplinaria Etapa Terminal
Conocimiento
1 2 3 4 5 6 7 8 9
COMPETENCIAS Laboratorio de Laboratorio de : : Fundiones
. Cilculo Mental T Cilulo Mental 11 Algebral Algebra Il Cilculo Diferencial ~ Cilculo Tntegral
MATEMATICAS e e Matematicas T e e Matematicas I SR SR Matem sticas e TR e ieen
615 60 30 60 30 75 % %0 90 %0
ANALSIS Probabilidady | Control Estadistice | Introduccién ala - - Fundam entos de Desarrollo o Finanzas en los
FINANCIERO Estadistica de Procesos Contabilidad Contabilidad I | Contabilidad It Economia Econémico e =
525 60 % 60 60 45 60 60 45 45
) ] — Planeacion y | Procesos de Empresas
MERCADOTECNIA | M dela | Metodologindela | o Mapeo de Fundam entos de Logisticay Oreonisacion del Familiarer s | Desarrollo de Planes
& E-COMMERCE Investigacion I Investigacion IT eorta ce Sistemas Procesos Calidad Distribucién MR S de Negocios
Trabajo Tradicionales
535 45 45 60 70 90 60 45 60 60
R ©eeiclaci Admind “Administracion
ADMINISTRACION | Relaciones Piblicas | Diseiio Grifico Inform itica I = e Al roduccion 2 ® . m 2 General y de Sueldos
Derecho Comercial y Fiscal Estratégica e
¥ Salarios
440 45 0 45 50 45 60 60 45 30
GESTION DE Ori D In de D:s;":?" 1B Estrategias de e o Vent s Mercadotecnia
PROCESOS Vocacional Emprendedor 1 Mercado ; nctos y Mercadotecnia Publicidad entas - Commerce Digital
ervicios
390 30 45 45 30 30 30 60 60
GESTION DEL Estructuras _ Higieney Seguridad | - g\ iones Politicas de Syl ¥ | Administracion de imistracion
CAPIIAL 0| Oremmisciona Capital Humano Industrial en bl Compensaciones ¥ Seleccion de Desarrollo de S Estratégica de
APITAL HUMAX Mo Micronegocios rates Beneficios Personal Recursos Hum anos srson Recursos Humanos
495 90 60 60 60 45 45 45 45 45
Comunicacion
Desarrollo d Desarrollo d
DES ARROLLO - :_sl“_";"d“ ;1 Desarrollo de Habitos| L Asertiva y Inteligencias | Trabajo en Equipo y Inteligencia tesanro o de Etica Profesi
HUMANO anfidaces 0 de Estudio S Técnicas de Miltiples T e oo Em ocional : reat
Pensamiento s Gerenciales
Negociacién
375 45 45 45 45 45 30 45 10 45
SALUD ¥ Educacion Fisical | Educacién Fisica I Deport Deport, Deport Art Art Art Art
BINESTAR ucacién Fisica ucacién Fisica eportes eportes eportes Artes Artes Artes Artes
405 as 45 45 as 45 45 45 45 45
TENGUAS E | Tectura y Redacdion — » Expresion Oral y | Expresion Oral y Desarrollo Gestion de Negocios | Gestion de Negocios
IDIOMAS ey iEnl] o Retass e 0l Escrita ] Esaita Il Emprendedor I T ke Tradiciomales I
405 45 45 45 45 45 45 45 45 45
LENGUAS E InglésT Inglés T Inglés T Tnglés IV Inglés V Inglés VI Inglés VI Inglés VI Inglés IX
IDIOMAS
540 60 60 60 60 60 60 60 60 60
525 525 525 525 525 525 525 525 525
PRACTICA
PROFESIONAL Estadia 1 Estadia I Estadia 2 Estadia IT Estadia 3 Estadia TI Estadia 4 Estadia I Estadia
525 48 48 48 48 48 48 48 48 141

Modelo Centrado en el Alumno

1. Principios de aprendizaje

Un modelo de aprendizaje centrado en el alumno es un enfoque en el cual los

alumnos tienen mayor oportunidad y responsabilidad para determinar sus necesidades

de aprendizaje, identificar los recursos que requiere para aprender a aprender y construir

su conocimiento de acuerdo a sus necesidades con base al conocimiento de los saberes

contenidos estandares que se les imparten.

McCombs y Whisler (1997) desarrollaron doce grandes principios del aprendizaje

centrado en el alumno relacionados a las siguientes areas:
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1. La naturaleza del proceso de aprendizaje: el proceso de aprendizaje es algo
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natural; es un proceso activo, voluntario e internamente mediatizado. En este
proceso el alumno descubre y construye significados en base a la informacion que
se le otorga y las experiencias que obtiene en el aula y que filtra por medio de
percepciones, pensamientos y sentimientos de cada alumno (p.5). Por lo tanto el
aprendizaje es un proceso activo, en el cual el alumno toma parte activamente en
las actividades que realiza y se involucra buscando sus propios significados. El
objetivo del aprendizaje activo es enfocar las actividades de la clase razonando y
evaluando la evidencia de forma que desarrolle sus habilidades para formular y
solucionar problemas” (National Center for Research on Teacher Learning, 1991,
p.2). En este modelo el alumno mantiene Participacion Activa y Experiencia
Directa en todo su proceso educativo ya que el aprendizaje es mas efectivo

cuando pueden experimentar el conocimiento de forma directa.

Objetivos del proceso de aprendizaje: en este proceso el alumno busca crear
representaciones de conocimiento significativas y coherentes sin considerar la
cantidad ni la calidad de informacién disponible” (McCombs y Whisler, 1997, p.
5).

Para lograr las metas del proceso de aprendizaje en este modelo se enfatiza que
los estudiantes construyan sus propios significados dado que estaran enfocados
a comprender de forma profunda los conceptos que se le ensefian de manera que
la calidad del aprendizaje pueda incrementarse dado que los docentes podran
identificar de forma permanente lo que los alumnos aprenden y entienden,
estableciendo que la comprension del conocimiento no sea la memorizacion, sino
la capacidad del alumno para reflexionar y aplicar lo que ha aprendido. En este

proceso los docentes seran colaboradores - constructores del conocimiento.

La construccion del conocimiento: En el proceso de aprendizaje el alumno
integrara la nueva informacion con los conocimientos ya existentes de forma que
pueda construir su futuro de forma Unica y significativa (McCombs & Whisler,
1997, p.5). Esto representa que los alumnos tendran la oportunidad para hacer

algo mas que recibir informacion ya que tendran que enfrentar nuevos desafios
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usando sus conocimientos previos y sus experiencias sin el dominio del profesor.
En este modelo los alumnos construyen el conocimiento a través de una
metodologia constructivista ademas de aplicar diversos enfoques para procesar
la informacion en la cual puedan integrar lo que perciben del mundo exterior como

una fuente de informacién adicional.

Desarrollo de Patrones y Conexiones. En el proceso de aprendizaje los alumnos
deberan aprender a examinar la informacion que esta estudiando, posteriormente
debera encontrar las relaciones y finalmente pueda comprender y crear nuevo
conocimiento.

Pensamiento de Orden Superior. Los docentes deberan promover el desarrollo de
operaciones mentales que permitan fomentar el desarrollo critico y la creatividad
en los alumnos para que puedan ser capaces de hacer conjeturas sobre cualquier
problema y puedan enfocar las soluciones de la mejor manera. En este modelo se
plantea que los docentes generen el desarrollo de experiencias que permitan el
desarrollo del pensamiento de orden superior en los alumnos. Esto se lograra
fomentando que los estudiantes aprendan a debatir en clase a partir del
planteamiento de preguntas en las cuales los estudiantes formulen sus ideas, las
clarifiquen y sean capaces de externarlas ante sus compafieros. Esto permitira
gue los alumnos adquieran un nivel de comprension que les permita responder
ante nuevas situaciones.

El pensamiento de orden superior para los estudiantes en medio de su propio
aprendizaje y el otorgamiento de poderes capacita a los alumnos para que puedan
enfrentar cualquier situacion dificil que la vida les pueda presentar.

Influencias Motivacionales en el Aprendizaje. Un alumno motivado es un alumno
dispuesto a aprender, es por ello que las influencias que recibe el alumno para
aprender son muy importantes y estas se basan en sus creencias, sus valores,
intereses, metas, expectativas de éxito y estados emocionales ya que son los
factores que lo motivan de forma positiva 0 negativa para aprender.

El procesamiento de la informacion depende de: a) el autoconocimiento y las

creencias acerca del control personal, b) la claridad y notoriedad de los valores
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personales, intereses y metas; c) las expectativas personales del éxito o el
fracaso; (d) el afecto, la emocion y estados generales de la mente; y (e) la
motivacion resultante para aprender.

En estos elementos la motivacion para aprender se basa en cuatro dimensiones:
la conductista, se expresa a través de los refuerzos, recompensas, incentivos y
castigos; la humanista, establece que la motivacion para que el alumno aprenda
depende de su autoestima, autorrealizacion y autodeterminacion; la cognitiva
representa las creencias de los alumnos, las atribuciones para el éxito y fracaso,
y expectativas; y finalmente la sociocultural tiene el principio de que el aprendizaje
se lleva a cabo por medio de una participacion comprometida para aprender y
generar comunidades de aprendizaje manteniendo la identidad del alumno a
través de la participacion en actividades grupales. El objetivo es que los alumnos
aprendan a trabajar juntos y a llevarse bien para desarrollar una conciencia y
tolerancia hacia la diversidad cultural que existe en el mundo.

La motivacion intrinseca para aprender. Todos los estudiantes tienen un impulso
innato y continuo para aprender, sin embargo es vital que los alumnos estén
comprometidos y motivados para mantener y concluir sus estudios. Para lograrlo,
los docentes deben generar que los estudiantes tengan un gran compromiso,
desarrollen su curiosidad y estén en una constante blsqueda por entender el
mundo que les rodea.

Esto significa que los alumnos son curiosos por naturaleza y disfrutan del
aprendizaje, pero las emociones y sensaciones negativas e intensas (por ejemplo,
sentimiento de inseguridad, preocupacién de fracasar, ser autoconsciente o
timido, el miedo al castigo fisico, al ridiculo u otras caracteristicas) pueden
provocar que los alumnos se sientan humillados y al final bloqueen todo su
entusiasmo por aprender.
Para evitar estas situaciones, es importante que los estudiantes enfoquen sus
esfuerzos en encontrar su pasion o vocacion profesional; y puedan crear sus
propias agendas de aprendizaje, y se conecten con lo que son como seres

individuales e independientes.



8. Caracteristicas de las tareas de aprendizaje que incentiven la motivacion. Los

alumnos deben desarrollar caracteristicas como la curiosidad, la creatividad, y el
pensamiento de orden superior, ya que son elementos esenciales para la
construccion del futuro. La curiosidad es una habilidad que permitird que los
alumnos puedan seguir sus “presentimientos”, las preguntas alternativas que le
surjan en su proceso educativo por lo cual deberdn ponderar resultados, y
preguntarse acerca de otras opciones en una situacion dada.

Dado que los problemas mas complejos en la actualidad y en el futuro requeriran
de soluciones creativas. Es por ello que los docentes deberan estar en excelente
posicion de alentar la creatividad a través de su aceptacién a lo inusual o
imaginativo, dado que debe recordar en todo momento que en cualquier ambito
pueden surgir grandes investigadores que logren importantes avances, siempre y
cuando se impulse a los estudiantes a ser grandes pensadores, exploradores e
innovadores. Incentivar la creatividad en clase significa aceptar y alentar el
pensamiento divergente, tolerar desacuerdos y promover en los alumnos para que
puedan confiar en su propio juicio.

Limitaciones del desarrollo y oportunidades. - En este principio se establece que
todos los estudiantes son individuos que evolucionan en su desarrollo fisico,
intelectual, emocional y social; y que su evolucién depende de una gama de
factores uUnicos genéticos y ambientales. Estos factores hacen que cada alumno
sea diferente porque tienen diferentes tipos de mente y por lo tanto aprenden,
recuerdan, se desarrollan y entienden de diferentes formas. En este principio se
resalta la importancia de que los docentes deben recordar en todo momento que
los alumnos tienen diferentes estilos de aprendizaje y por ello a su vez tendran

ciertas oportunidades o limitaciones en su desarrollo.

10. Diversidad cultural y social. - Uno de los principales elementos del aprendizaje es
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gue puede facilitar la interaccidén social y la comunicacion con otros. Esto debe
llevarse a cabo en un ambiente flexible, diverso y adaptativo de acuerdo a los
diferentes contextos de sus compafieros, sus antecedentes culturales, familiares,

edad, etc.



Es por ello que en este modelo se buscara capacitar a la mayoria de alumnos
para que sean capaces de comunicarse unos con otros mientras aprenden,
ademas de que sean capaces de ayudarse mutuamente. Esto incluye las

relaciones entre los alumnos o entre los docentes y los alumnos.

11.Aceptacion social, autoestima y aprendizaje. - El aprendizaje y la autoestima

12.

aumentan cuando los individuos tienen relaciones respetuosas solidarias con
otros quienes vean su potencial, aprecien genuinamente sus talentos, y los
acepten como individuos. La aceptacién social es muy importante ya que
promueve la instruccion interactiva, por ello los docentes deberan impulsar a los
alumnos para que puedan inspeccionar, cuestionar y experimentar por medio de
actividades cognitivas de forma que los docentes deberan retroalimentar a los
alumnos acerca de sus ideas, conclusiones, juicios, etc. esto con el fin de que les
ayuden a refinar sus habilidades para pensar critica y creativamente.

Diferencias Individuales en el Aprendizaje. - En este modelo los alumnos tienen
diferentes capacidades y preferencias para los modos de aprendizaje y
estrategias. De acuerdo a las teorias psicoldgicas estas diferencias dependen de
diversos factores, como por ejemplo del ambiente (lo que se aprende y comunica
en diferentes culturas o grupos sociales) y la herencia (lo que ocurre naturalmente

como una funcion de genes).

Es por ello, que al iniciar cada uno de los cuatrimestres, los alumnos realizaran
una evaluacién de sus inteligencias multiples y la inteligencia emocional, de forma
gue puedan establecer objetivos y metas para mejorar en cada uno de los puntos
gue las integran, de forma tal que se fomente en los estudiantes la importancia de
tener una vida equilibrada en todos los ambitos de su vida.

13. Filtros Cognitivos. Los alumnos deberan realizar actividades que les permitan dar
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explicaciones, hacer generalizaciones y aplicar lo que han comprendido de forma
gue sean capaces de filtrar la informacion que han recibido, independientemente
de sus creencias personales, pensamientos, entendimiento, interpretaciones y

aprendizajes a priori.



Los filtros cognitivos permiten que los estudiantes puedan construir la realidad e
interpretar sus experiencias en la vida, es por ello que los docentes y los
comparieros de los alumnos deberan desarrollar un pensamiento reflexivo sobre
los conocimientos que van adquiriendo. En este proceso, los docentes deberan
aplicar estrategias de ensefianza - aprendizaje que incluya muchos estilos de

aprendizaje, asi como una retroalimentacion a tiempo y efectiva.

Este modelo se rige bajo los siguientes principios.

a.
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Ambiente agradable. Contar con un espacio positivo para una mejora en la
motivacion de la realizacion de actividades.

Aprendizaje Significativo. Los docentes seran capaces de ofrecer a sus alumnos
estrategias de ensefianza - aprendizaje que ensefian y motivan a los alumnos
para que ellos mismos sean capaces de aprender a aprender y cuenten con
materiales digitales atractivos que los motiven y les de curiosidad el proceso de
aprendizaje.

Estrategias Metacognitivas. Los docentes llevaran a cabo el proceso de
aprendizaje de forma tal que sus clases desarrollen las capacidades
metacognitivas de los alumnos a través de operaciones, actividades y funciones
cognitivas, de forma que el alumno pueda interiorizar mecanismos intelectuales
gue le permitan recabar, producir y evaluar la informacion, a la vez que puedan
conocer, controlar y autorregular su propio funcionamiento intelectual.

Patrones y conexiones. Se promueve el desarrollo de los procesos cognitivos de
los alumnos de forma que se involucren y puedan crear de forma activa
conexiones entre los conceptos, habilidades y experiencias; por ello el alumno
podr& construir significado al establecer y trabajar en los patrones, relaciones y
conexiones como un mecanismo que active el desarrollo de su mente y su cerebro
(InTime, 2022).

Participacion activa. Durante su desarrollo estudiantil el alumno lleva a cabo un
proceso de planificacién en el cual expresa su disposicion, voluntad e interés de
forma que se establecen diversas actividades que favorezcan su educacion
(InTime, 2022).



f. Experiencia directa. Los alumnos construyen su aprendizaje por medio de las
experiencias adquiridas de la realidad y de problemas reales de su entorno
(InTime, 2022).

g. Reflexion. En el proceso de aprendizaje el alumno aprende a reflexionar
detenidamente sobre sus experiencias y su aprendizaje (InTime, 2022).

h. Situacion apremiante. Este componente del aprendizaje combina elementos de la
experiencia directa y la voluntad motivacional de forma que se afiaden técnicas
para que el estudiante pueda balancear los desafios que se le presentan en el
estudio y la oportunidad de aprender de todas las situaciones de su aprendizaje,
esto con el fin de que los alumnos logren un maximo aprendizaje dado que se le
confronta con problemas especificos y faciles de identificar de forma que los
puedan resolver y que cuenten con las capacidades necesarias para lograrlo. La
motivacion y aprendizaje del alumno se incrementa cuando aprende en un
contexto donde se enfrenta a problemas complejos y desafiantes que le interesen
dado que podran percibir que las soluciones tienen consecuencias reales. El
alumno lo aprendera cuando realice sus estadias en cada cuatrimestre dado que
conocera problemas reales de la vida cotidiana (InTime, 2022).

i. Retroalimentacion continua. En todo el proceso del aprendizaje se llevan a cabo
observaciones y evaluaciones para una mejora continua en el desempefio de los
estudiantes (InTime, 2022).

2. Metodologia constructivista
El conocimiento se construye a partir de la informacién que los estudiantes tienen
disponible cada dia. Es vital que los alumnos tengan las habilidades necesarias para
identificar y procesar la informacién que sea relevante para su aprendizaje. Es por ello
gue en este modelo centrado en el alumno se fomenta el espiritu de la investigacién, ya
gue a partir de la curiosidad los estudiantes podran no solo descubrir el mundo, es
altamente probable que puedan construir el mundo del futuro.
Paralograrlo, el modelo considera las siguientes fases que todos los estudiantes deberan
aplicar en todas sus asignaturas.

a. Valoracion. Esta es la primera etapa donde los alumnos deberan valorar la

informacion que van a requerir para llevar a cabo sus actividades y proyectos. En
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este proceso podran valorar la literatura, las artes, la naturaleza y toda la
informacion del mundo que les rodea a través de diversos medios, como por
ejemplo: historias, peliculas, musica, libros, publicaciones periddicas, noticias,
videos, entre otros. El objetivo de esta fase es motivar la curiosidad y la
imaginacion de los alumnos. Una gran cantidad de investigadores establecen que
la busqueda de informacion fomenta el descubrimiento de grandes inventos
(InTime, 2022).

Pre-busqueda. En esta etapa el estudiante aprende a recolectar datos generales
sobre los temas, articulos, libros y referencias que se requieren en su proceso de
aprendizaje. En esta fase los estudiantes podran llevar a cabo la conexion entre
sus conocimientos previos y los tépicos vistos en clase con preguntas que
resuelvan problemas de la vida cotidiana. Para lograr que los estudiantes estén
mas motivados, los docentes les plantearan la busqueda en paginas web que
estén enfocadas a lo que los alumnos quieran aplicar y lo que quieran saber, con
el fin de que desarrollen habilidades de busqueda de informacion de tipo
exploratorio a partir de fuentes generales y posteriormente centrarlos para que
aprendan a buscar en fuentes especificas (InTime, 2022).

Blusqueda. En esta segunda etapa el alumno aprende a recolectar informacion
representativa y detallada sobre los temas que se le presentan en sus asignaturas.
En esta fase, los estudiantes podran identificar la informacién mas apropiada de
acuerdo a los recursos y herramientas con las que cuente, para después aprender
a planear e implementar estrategias que le permitan encontrar la informacion mas
relevante de acuerdo sus necesidades (InTime, 2022).

Andlisis e Interpretacion. Una vez que el alumno aprende a buscar informacion se
le proporcionan elementos para que desarrolle sus habilidades y pueda separar lo
relevante de la busqueda anterior de forma que analice los elementos basicos
para posteriormente realizar un proceso mental analitico sobre los temas. En esta
fase los estudiantes pueden evaluar la utilidad de la informacién y reflejar el
desarrollo de su propio significado personal. Una vez que los estudiantes tengan
la informacion mas relevante podran convertirla en conocimiento ya que seran

capaces de analizar, sintetizar y evaluar dicha informacion de acuerdo a su



importancia y su utilidad de acuerdo a sus necesidades de conocimiento. En este
proceso los estudiantes podran desarrollar su pensamiento critico y resolver
problemas (InTime, 2022).

e. Construccion. Una vez que el alumno ha desarrollado su capacidad para recabar
informacion arrojada después del andlisis de todos los textos utilizados debe
desarrollar proyectos que le permitan encontrar la solucion de las problematicas
que formen parte de la investigacion establecida en sus asignaturas (InTime,
2022).

f. Comunicacién. Una vez concluida la construcciéon de un proyecto el alumno debe
llevar a cabo una presentacion ante el docente, los compafieros u otros grupos los
resultados obtenidos; esto con el fin de que el estudiante desarrolle sus
capacidades para comunicarse con una diversidad de personas. En esta etapa los
estudiantes podran organizar, aplicar y presentar los nuevos conocimientos que
sean relevantes en el desarrollo de su aprendizaje; ademas de que podran
aprender a expresar los conocimientos adquiridos ante los espectadores mas
criticos que pueda tener, sus propios compafieros (InTime, 2022).

g. Evaluacién. Al finalizar la presentacion que el alumno lleva a cabo sobre sus
proyectos se lleva a cabo una evaluacibn de que las interrogantes de la
investigacion llegaron a una solucién Gtil para su persona, su entorno y/o su
comunidad. En el proceso de la evaluacién, el alumno en conjunto con sus
compafieros podra revisar el desarrollo de sus habilidades para convertirse en
investigadores independientes con un enfoque de aplicacién practica de su

conocimiento (InTime, 2022).

3. Contenidos Estandares

Los contenidos curriculares son extremadamente importantes para el desarrollo
de la sociedad dado que permiten evaluar la calidad de la educacién que se imparte a

los estudiantes.

Un modelo que plantea contenidos estandares conforma la esencia del

conocimiento con el desarrollo de las habilidades de los alumnos. Los estandares
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plantean los contenidos que los alumnos deben conocer y sean capaces de aplicar en

su vida profesional.

El objetivo de que se implementen contenidos estandares es lograr que los
alumnos reciban una educacion soélida de acuerdo a los lineamientos que establece la

maxima institucion en México, la cual es la Secretaria de Educaciéon Publica.

Los contenidos estandares guian a los docentes para que puedan identificar y
enfocar la instruccion del conocimiento y fomentar en los alumnos el desarrollo de
habilidades de acuerdo a sus propias capacidades. En este sentido, el docente imparte
el conocimiento de forma estandarizada pero evalla a los alumnos de acuerdo a sus
propias capacidades de forma que siempre puedan estar motivados para aprender

nuevos temas.

Contar con contenidos estandares permiten que la educacion se aplique a todos
los alumnos independientemente de su contexto, nivel econémico o social.
Contar con contenidos estandares permiten que:
- los docentes y alumnos tengan los objetivos claros.
- se enfoque la energia y los recursos con los niveles minimos necesarios.
- contar con herramientas para evaluar el nivel y la calidad de los aprendizajes que
estan adquiriendo los estudiantes.
- contar con programas curriculares que puedan ser evaluados y mejorados de

acuerdo a los desarrollos cientificos y tecnologicos de vanguardia.

Los contenidos estandares o marco curricular de este modelo centrado en el
alumno tendrdan materias transversales con 9 lineas curriculares y una Practica
Profesional. A continuacién se describen las lineas transversales:

a. Competencias Matematicas. Los estudiantes tendran las habilidades para utilizar

y relacionar los nimeros, sus operaciones basicas, los simbolos y las formas de

expresion y razonamiento matematico, tanto para producir e interpretar distintos

tipos de informacion, como para ampliar el conocimiento sobre aspectos
cuantitativos y espaciales de la realidad, y para resolver problemas relacionados

con la vida cotidiana y con el mundo laboral.
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Andlisis financiero. Los estudiantes tendran la competencia econémico financiera
que les permitira saber e interpretar las cuentas anuales de una empresa, ademas
de conocer los conceptos contables de caracter fundamental, aplicar estos
conceptos a las operaciones habituales, describir y analizar el contenido de cada
uno de los elementos ubicados en un Balance e interpretar los Estados Contables
de una empresa para finalmente realizar un andlisis econémico-financiero de una
empresa seleccionando los ratios mas significativos utilizando estados contables.
Mercadotecnia & E-Commerce. Los estudiantes tendran los conocimientos y
habilidades para desarrollar en una empresa el e-commerce o también conocido
como online shopping. Este mecanismo se ha convertido en uno de los
mecanismos mas populares dado que cada vez mas consumidores compran por
internet; es por ello que los alumnos podran generar paginas y redes sociales que
les permitan ofrecer a los consumidores una gran variedad de productos, a precios
mas competitivos que los que podrian encontrar en un establecimiento fisico.
Administracion. El estudiante sera capaz de identificar la practica administrativa
en una organizacion a través de los fundamentos de la administracion para el logro
de objetivos con responsabilidad econdémica y social.

Gestion de Procesos. El alumno podrd conocer y comprender los principios
avanzados de la gestion del sistema productivo de empresas tradicionales e
industriales, analizando las funciones del disefio, la planificacion y la gestién de
produccion, asi como el desarrollo de las diferentes etapas existentes en la
planificacion y la programacion de la produccion, lo cual le permitira gestionar y
mejorar todo tipo de procesos.

Gestidn del Capital Humano. El estudiante aprenderéa el proceso sistematico de
identificar el tipo de capacidades necesarias para cumplir un papel determinado
en una empresa, de modo que sera capaz de encontrar a la persona adecuada
para ese puesto, lo cual incluye la capacidad de identificar y establecer el
desarrollo de las habilidades de los empleados y conseguir que los empleados
decidan quedarse en la empresa.

Desarrollo Humano. A través del aprendizaje de diversas asignaturas enfocadas

al desarrollo humano, el alumno podra expandir sus oportunidades y les permitira



ser duefias de su propia vida de forma que los estudiantes seran capaces de
establecer sus metas y plantear su futuro.

h. Salud y Bienestar. Con las asignaturas de educacion fisica y arte se busca que el
alumno aprenda a garantizar una vida sana y conozca cOmo promover su
bienestar asi como el de sus compafieros, lo cual es esencial para el desarrollo
sostenible.

i. Lenguas e Idiomas. El estudiante podra desarrollar sus competencias linguisticas
gue se conforman por el habla, la comprensién oral y la comprension escrita, es
decir que los estudiantes desarrollardn habilidades que les permitan incorporar de
forma natural ambos idiomas: el espafiol y el inglés.

j. Practica Profesional. En cada uno de los cuatrimestres que cursara el alumno
deberad de realizar estancias que le permitira potencializar la calidad de su
formacion integral ya que le brindara la oportunidad de actuar en el medio laboral
antes de terminar sus estudios, lo cual le ayudara a aplicar de forma real los
conocimientos, las habilidades y las destrezas aprendidas en su bachillerato,
ademas de que reconocera sus fortalezas y debilidades en su proceso de
formacién personal, tedrica y técnica profesional; ademas de que podra aprender
a manejar y superar problemas personales, administrativos y profesionales.

4. Principios de Democracia

En el modelo centrado en el alumno se requiere que los estudiantes tengan
habilidades para vivir en una democracia, esto coadyuvara a que se tenga éxito para que

se lleven bien en todo su proceso educativo.

La democracia no es solamente una organizacion politica sino una relacion social, una
lucha constante por parte de cada miembro por el avance del bienestar comun; una
responsabilidad compartida con la individual. Es esencialmente un modelo de vida
asociada ya que existe en las vidas de sus miembros y no aparte o encima de ellos bajo
la forma de una organizacién politica. La democracia es una sociedad cooperativa mas

gue una competitiva. El objetivo es que los individuos cooperen unos con otros mas que

173



competir uno con otros y en la que los estudiantes luchen mas por ayudarse que por

explotarse entre ellos.

La responsabilidad civica, la conexion social, responsabilidad individual por los
actos, la afiliacion a la asociacion, compromiso civico, confianza social y justicia social
son rasgos con un importante rol en una sociedad democratica. La responsabilidad por
actos individuales significa llevar un reporte de acciones o actividades relacionadas con
discutir la accion, funcione o no. La responsabilidad por actos individuales significa que
un individuo explicaria la actividad a aquellos que estén envueltos en algo visiblemente

racional y reportable para todos los propdsitos practicos.

La contraparte del individuo de la conciencia del grupo es un sentimiento fuerte
de afiliacién en el grupo. Visto desde el punto de vista del individuo la afiliacion indica
gue una persona identifica su bienestar con el de sus compafieros. La afiliacion implica
gue el individuo reconoce su interdependencia con sus socios y su dependencia bajo sus
propios esfuerzos para la realizacién de su bienestar comun. La afiliacion indica también
un deseo de contribuir con lo mejor a las actividades grupales a través de la participacion
civil con otros. La afiliacion significa una extension del yo para incluir a los demas, el
establecimiento de un ‘nosotros’ como punto de referencia de valores para reemplazar
al punto de referencia de ‘yo'.

La confianza social, asi como otros rasgos democraticos facilita la coordinacion y

la participacioén civil para el beneficio mutuo del grupo.

A continuacion se plantean los principios de la democracia que conforman el

Modelo centrado en el alumno.

a. Tolerancia. El alumno debe desarrollar su capacidad para reconocer y respetar
las creencias y practicas de otros, su cultura y su nivel econémico. Los docentes
deben promover la tolerancia hacia aquellos que se perciben como diferentes y
gue los estudiantes afirmen sus identidades individuales y grupales, al mismo
tiempo que respetan y aprecian la identidad de otros. El objetivo de desarrollar

esta capacidad en los estudiantes es que los alumnos puedan ser amistosos,
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cooperativos, aprobatorios, afectivos y puedan compartir a través de desarrollar la
compasion, la cooperacion y la habilidad de aceptar la responsabilidad de sus
acciones (InTime, 2022).

Para ser tolerantes, los estudiantes deberan:

e Aprender acerca de los antecedentes de otra persona pidiéndole que
cuente su historia.

e Escuchar sin hacer juicios.

e Hacer preguntas para asegurarse que entiende, comparando su propio
sistema de creencias con el de la otra persona.

e Identificar las similitudes y diferencias entre los sistemas de creencias

e Evaluar las diferencias.

e Determinar, a través de apoyo e investigacién, si una u otra creencia esta
abierta al cambio.

e Probar la legalidad y ética de ambas posiciones. Si ambas posiciones son
legales y éticas y ninguna esta abierta al cambio, una y otra persona

pueden decidir ser tolerantes el uno con el otro (InTime, 2022).

b. Pensamiento critico. Los estudiantes deben aprender a examinar el porqué de su
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manera de pensar, buscando comprender su racionalidad, autonomia, creatividad
e inteligencia.

El pensamiento critico permitira que los alumnos avancen con bases soélidas para
evaluar las premisas en base a evidencias y obtengan conclusiones objetivas
considerando todos los factores pertinentes, utilizando procedimientos l6gicos
validos de forma tal que: respeten a los demas, otorguen el derecho a los demas
de preguntar sin juzgar a sus compafieros, buscando razones, explicaciones y
justificaciones, desarrollar su juicio independiente para que sea autosuficiente en
Su etapa adulta, fomentar su disposicion, actitud y habilidad siempre al servicio
del otro desarrollando un juicio inteligente que representa a una sociedad en una
democracia basado en una investigacion cientifica y moralmente ética. A través

del pensamiento critico los estudiantes adquieren informacion y desarrollan
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habilidades para evaluar e interpretar dicha informacion en base a hechos
(InTime, 2022).

Toma de decisiones. Esta habilidad es vital en la democracia ya que permite
alcanzar consensos en situaciones grupales a través de dialogos, discusiones,
debates y andlisis. Es por esto, que los estudiantes se formaran en una educacion
con un enfoque de sociedad abierta y dindmica donde los ciudadanos son
privilegiados al tener un rol decisivo para tomar decisiones acertadas en un

contexto de gobernabilidad (InTime, 2022).

En una sociedad democratica el ciudadano toma decisiones que afectan su propio
bienestar como el de otros, es por ello que los alumnos deben aprender a tomar
decisiones en base a informacion objetiva como la observacion, la comparacion,
la identificacion, etc. Ademas, los alumnos deben decidir en base a la veracidad
de la informacion que han obtenido con el fin de que apoyen su posicion en la

resolucién de problemas sociales complejos (InTime, 2022).

En este proceso el alumno podra decidir en qué creer, distinguir las demandas por
la verdad que sean validas en comparacion con aquellas que no lo sean, evitado
tomar las cosas desde un punto de vista subjetivo y demasiado personal que lo
lleven a generar falsas comparaciones que lo lleven a discusiones sin sentido y
sin salida. Los alumnos necesitan determinar si una conclusion esta bien
fundamentada y si un argumento es razonable o no, es decir que deben mostrar
gue efectivamente han logrado desarrollar sus habilidades para tomar decisiones
de forma critica, creativa y reflexivamente (InTime, 2022).

Los alumnos aprenderan a tomar decisiones a partir de que sean capaces de:

e Conversar acerca de la situacion con otras personas

e Revisar si tienen suficiente informacion correcta y si hay prejuicios en su
manera de pensar.

e Relacionar la situacién a sus creencias personales para asegurar la

valoracion personal y de valores.



e Usar emociones para indicar la importancia pero no sélo como la base del
comportamiento.

e Diferenciar entre el problemay las posibles soluciones (separando los
medios de los objetivos).

e Pensar en diferentes formas de proceder y determinar qué situaciones
influenciaron las limitaciones de cada posible solucién.

e Analizar cooperativamente las diferentes formas de proceder.

e Decidir cudles son las mejores formas y qué debe hacerse en el siguiente
paso (InTime, 2022).

d. Pensamiento en conjunto. El alumno aprendera a tomar decisiones confrontando
sus opiniones con otras en la esfera publica, donde sus compaferos podran
escuchar sus argumentos y debatir de una forma respetuosa, evitando en todo
momento marginar o ser marginado. El pensamiento en conjunto surge en la
interaccion de los alumnos para resolver problemas de forma grupal, ya que
mientras un alumno trabaja en un problema los otros pueden cuestionar,
desarrollar un plan, apoyar sus ideas, generar argumentos o comparar y

diferenciar los diversos puntos de vista (InTime, 2022).

e. Construccién de significado. El alumno aprenderd a crear una percepcion
compartida de eventos. En la construccion de significado y en el pensamiento en
conjunto, sus didlogos tendran un papel importante. El propésito del didlogo
permitird que los estudiantes realicen una busqueda de comprensién mutua y
acuerdo con sus comparieros, generando una disciplina de aprendizaje en equipo
el cual inicie con el didlogo y desarrolle su capacidad de dejar de suponer y entrar
en el genuino pensamiento en conjunto. En este proceso los estudiantes llevaran
a cabo diversos procesos en los cuales al dialogar podran:

e Buscar el punto principal del problema. Todos buscan formar parte de lo
gue es mejor para todos estando convencidos de que se requiere
escuchar con los oidos y el corazon en un lugar seguro.

e Suspender juicios personales y prejuicios. Los alumnos deberan tratar

con las inevitables controversias realizando procesos de comunicacion y
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dialogo en cuerpo, mente y espiritu; prestando atencién a lo que tiene
corazon y significado; y decir y escuchar la verdad sin culparse o hacer
juicios.

e Llevar a cabo una seria investigacion. En esta etapa, el alumno aprendera
a afirmar en base a la informacion, consulta, escucha y resiste la
tentacion de romper el contacto por querer tener la razon sin sentido.

e Darse el tiempo para una seria reflexion, resolucion y realizacion (InTime,
2022).

Contribucion al poder y otorgamiento de poderes. Los estudiantes seran educados
de tal forma que puedan ser capaces de contribuir a su propia capacidad de
manejar el liderazgo, asi como otorgar el poder a otros.

Esto permitirda que los jovenes alumnos sean capaces de entender lo que significa
el poder (liderazgo), desarrollar la habilidad para negociar y principalmente la
responsabilidad que implica el tener autoridad sobre otros, buscando influir en

ellos de forma positiva y proactiva (InTime, 2022).

El objetivo de este principio es que los estudiantes sean capaces de ser sujetos y
actores de su propia vida y en la sociedad a través de: a) generar su propia
competencia individual, b) generar una participacion como ciudadano activo, c)
mantener una conciencia critica y d) distinguir cuando es necesario otorgar a otro

el poder y la autoridad para el bien comun (InTime, 2022).

En este proceso los alumnos comprenderan que otorgar el poder es darle la
habilidad a otros para crecer en conjunto permitiendo a otros que desarrollen sus
habilidades de liderazgo dado que también son miembros activos de la comunidad
(InTime, 2022).

Otorgar el poder a otros es una oportunidad para que se participe eficazmente y
se comparta la autoridad, reconociendo que su voz constituye parte de su
identidad en una cultura l6gica que conduzca a todos los alumnos a un acelerado

crecimiento intelectual (InTime, 2022).
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El crecimiento intelectual es méas posible que ocurra rapidamente bajo la forma de
un conocimiento aun mayor, aumentado, comprension y la habilidad de enfrentar
la complejidad, incertidumbre y ambigledad rapidamente, en contextos que
permite a los alumnos experimentar desafios emocionales e intelectuales dentro
de un contexto solidario y comprometerse en un ciclo continuo en el que la practica
significativa se construye encima de la teoria y se refleja en los comparieros y
profesores dentro de un marco critico. En tales contextos, es mas probable que la
combinacion del apoyo y desafio estimule las condiciones del cambio conceptual,
conduciendo a la valoracion de nuevas ideas manifiestas en la practica. Todo esto,
depende de las personas ‘correctas’ en el lugar ‘correcto’ en el momento ‘correcto’
—y esto solo es posible que ocurra seguido en una forma econémicamente posible
a través del uso de la tecnologia. (foros, salas de conversacion, listas de

servidores, etc.) (InTime, 2022).

La Contribucion al Poder es un aspecto muy importante de la educacién en la
actualidad ya que las personas que pueden compartir varias interpretaciones de
un material les permite tener una dimension extra de su proceso de aprendizaje
ya que no solo aprenden como otros entienden un determinado tema sino también
valoran los variados procesos de razonamiento y experiencias de vida de los
demas (InTime, 2022).

Responsabilidad individual y participacién civil con otros. La responsabilidad
individual parte de que los estudiantes sean responsables por si mismos en
donde:
e Tienen el trabajo o la obligacion de hacer algo o interesarse por alguien;
e Ser capaces de ser confiables, y sensitivos.
e Serresponsables, en el sentido legal, de las consecuencias normales
legales de la accién
e Ser moralmente responsables por lo que hagan lo cual podria resultar en
elogios o culpas, lo cual seria apropiado para que cuestionen la

consecuencia de sus actos;



e Ser responsables de sus actos a través de la habilidad de controlar lo que
se hace, estar sujeto a las consecuencias legales o a la culpa moral
(InTime, 2022).

La participacion civil con otros es una estrategia que permite que los alumnos
puedan desarrollar una identidad colectiva, un sentido de ellos mismos como un
grupo en vez de una coleccion de individuos y su proposito es promover un lazo
social; es decir generar en los alumnos un sentido de pertenencia que le permita

percibir su conexion con otras personas (InTime, 2022).

La responsabilidad individual y participacion civil con otros son rasgos que crecen
en una democracia con las oportunidades para compartir las tareas mutuas para
gue se dé el orden y bienestar del grupo asi como también de la independencia
personal. La responsabilidad individual o personal implica una sensibilidad a las
necesidades y problemas grupales. Alguien con responsabilidad personal llama la
atencién del grupo a las condiciones y situaciones que son perjudiciales para el
bienestar del grupo. Esa persona podria proponer cambios en los procedimientos

de grupo que fomenten los mejores intereses del grupo (InTime, 2022).

La responsabilidad individual es una obediencia consciente y voluntaria hacia
todos los procedimientos que el grupo adopte que representan intentos del grupo
por resolver sus problemas. Los grupos también tienen una responsabilidad
colectiva donde a su vez la misma responsabilidad recae en cada integrante del

grupo (InTime, 2022).
5. Atributos del modelo educativo

En un modelo centrado en el alumno un curriculum centrado en el alumno debe
ensefar a cada alumno a seleccionar y a secuenciar sus propias actividades y materiales
(individualizacion); a organizarse para que se centren y se ensefien unos a otros
(interaccion); entrelazan los temas simbolizados y simbdlicos con el objetivo de que
puedan sintetizar efectivamente sus estructuras y puedan adquirir el conocimiento en su

propia mente (integracion). Para lograrlo, se requiere que los conocimientos tengan
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contenidos pedagdgicos enfocados para que los alumnos comprendan los temas a tratar

y se incluyan diversas formas para que los puedan recordar y comprender. En este

modelo se busca que los docentes sean Expertos del Conocimiento y de los Contenidos

de acuerdo a su experiencia y su capacidad para resolver cualquier problema que se le

presente en los procesos de ensefianza.

La Gestion de Clases centradas en el alumno requiere que los docentes

establezcan actividades en las cuales se disponga de mayor tiempo para apoyar a los

alumnos y se tenga mayor disponibilidad para ayudar a los alumnos para que logren un

aprendizaje autorregulado.
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A continuacién se describen los atributos del modelo educativo el cual contempla:

Planes y programas de estudio por competencias profesionales. Los planes y
programas de estudio, se disefian a partir de la realizacion de un Analisis
Situacional de Trabajo (AST). Los conocimientos, habilidades, capacidades,
competencias, actitudes y desempefio profesional de los egresados, se disefian y

desarrollan de acuerdo a una metodologia propia.

Tecnologias de Informacién y Comunicacién. En este modelo la Tecnologia es un
elemento esencial como Facilitadora de la Calidad Educacional, lo cual implica
gue la tecnologia juega un rol esencial en facilitar la calidad educacional. El uso
de las TIC's permite desarrollar en los alumnos diversas destrezas en el
procesamiento de la informacion. Para ello los alumnos utilizaran diversos tipos
de plataformas, simuladores y uso de la internet con el fin de que puedan obtener
ricas experiencias e informacion. A medida que los alumnos desarrollen
habilidades y conocimientos representados por contenidos estandares, los
alumnos también podran practicar los principios de democracia mientras se
ocupan en actividades mediatizadas por la tecnologia. En este modelo se
pretende implementar nuevas tecnologias para apoyar a los alumnos a adquirir
mas responsabilidad en su aprendizaje, mayor confianza en si mismos e
independencia, de forma que sean mas consistentes de su propio proceso de

aprendizaje.



Formacion integral. Fortalecimiento de la formacion integral a través del desarrollo
de competencias transversales, relacionadas con formacién sociocultural,
habilidades directivas, formacion en un segundo idioma, asi como la realizacion

de actividades culturales y deportivas.

Intensidad. Los planes y programas de estudio se imparten en periodos
cuatrimestrales, con el proposito de reducir la duracién de la carrera y permitir a

los joévenes integrarse en corto plazo al mercado laboral.

Infraestructura educativa. La escuela debe contar con Laboratorios y Sistemas de
Simulacion para la realizacion de actividades practicas de acuerdo a los
programas educativos que se ofrecen, aulas para la atencion de grupos reducidos
de 20 alumnos, sala audiovisual, biblioteca, areas culturales, deportivas y de

servicios, asi como areas verdes.

Personal académico. Profesores de tiempo completo con grados de maestria y
doctorado, experiencia laboral y docente, capacitados en el enfoque de
competencias profesionales, para el desarrollo de las funciones de docencia,
tutoria, aplicacion pertinente del conocimiento y gestion académica; asi como

profesores de asignatura con experiencia laboral en el sector productivo.

Polivalencia. La formacién que recibe el alumno, le proporciona las competencias
profesionales relacionadas a su area, para generar su propia empresa, trabajar

en organizaciones industriales, de servicios, publicas o privadas.

Estadias de alumnos en el sector productivo. Los alumnos realizan estadias las
cuales tienen como propdésito desarrollar proyectos de aplicacion en el sector

productivo, para la obtencion del certificado correspondiente.

Vinculacion Académica. Se realiza la interaccion y el intercambio del personal
académico, de los alumnos y de la comunidad estudiantil con el entorno

econdmico, publico y social, a nivel nacional e internacional.

El modelo incluye ademas del desarrollo de competencias académicas las

competencias siguientes:
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El saber, es el conjunto de conocimientos necesarios para realizar una
determinada actividad. La manera béasica para desarrollar esta competencia es la
capacitacion, la instruccion o la formacion.

El saber ser, son aquellos atributos personales conformados por los valores y
principios que rigen la conducta de un ser humano y determinan su
comportamiento. Esta competencia tiene origen en la formacion del ser humano
en sus primeros afos de vida, asociados a los valores familiares y de su grupo
social de referencia.

El saber hacer, es la capacidad para poner en practica el conjunto de
conocimientos y comportamientos adecuados, en funcién de las demandas
especificas de una situacion. El desarrollo de esta competencia tiene resultados
favorables para el individuo a partir del entrenamiento.

El saber estar, es la capacidad de integrarse a un grupo, aceptando y cumpliendo
sus normas. En algunas empresas esta orientada por la cultura organizacional, y
en otras se adelantan procesos de adoctrinamiento que persiguen que los seres
humanos encuentren en su grupo de referencia un adecuado ambiente para su
desarrollo individual.

El querer hacer, permite identificar el interés y la motivacion de un ser humano
para dar todo de si con miras a cumplir con un propésito determinado.

El poder hacer, que se aprecia como una variable externa al ser humano, consiste
en disponer de los medios y recursos que exige el trabajo (Cejas, Rueda, Cayo y
Villa, 2019).



Resultados

Resultados del “Cuestionario sobre la percepcion en el aprendizaje de las

matematicas”

En México el aprendizaje de las matematicas tiene un rezago que se debe
superar, ya que aparte de que genera un retraso en el aprendizaje de otras asignaturas
complementarias de las ciencias, es uno de los principales factores por los cuales los
estudiantes deciden no continuar sus estudios, no logran ingresar a la carrera que les
gustaria o es un motivo por el cual deben abandonar sus estudios de nivel medio superior

y/o superior.

De acuerdo con la evaluacion PISA 2018 declard que el 1% de los estudiantes
tuvo un Nivel 5 0 6 en todas las &reas, el 35% de los estudiantes no obtuvo un Nivel 2 en
las 3 areas y solo el 44% de los estudiantes alcanzo el nivel 2 o superior en matematicas.
Por otra parte, también declaré que solo 1 de cada 100 jovenes podran concluir el nivel

medio superior y superior.

Desde el punto de vista de las diferentes teorias psicoldgicas, el estudio del
aprendizaje de las matematicas se ha investigado a la par que el desarrollo de la

psicologia.

Entre los conceptos mas relevantes que destacan las diversas teorias que se
presentan en el Capitulo 2 de este trabajo se encuentran: la capacidad y las habilidades
de aprendizaje que deben tener los alumnos para aprender las matematicas, el alumno
debe utilizar su inteligencia en la cual se desarrolla una serie de procesos que integran
diversos componentes con el fin de que puedan razonar y resolver problemas

matematicos.

Al ser uno de los componentes de las inteligencias multiples de Howard Gardner,
el alumno deberia conocer su nivel de inteligencia logica - matematica y su capacidad

para procesar la informacién, para que a partir de esto pueda comprender su propio
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proceso para aprender a aprender las Matematicas y sea capaz de resolver problemas

complejos de acuerdo al contexto en el cual se encuentre.

Por otra parte, los estudiantes deberian aprender a autorregular sus
pensamientos, sentimientos y comportamientos sobre el aprendizaje de las matematicas,
ya que si su percepcidn es negativa definitivamente tendra un rechazo al aprendizaje y
por ende no estara motivado para aprender esta asignatura.

Por otra parte es necesario que los docentes conozcan previamente la percepcion
gue tienen los estudiantes sobre el aprendizaje de las matematicas de forma que pueda
establecer estrategias de ensefianza - aprendizaje enfocadas en los principios del
aprendizaje significativo y el desarrollo de habilidades metacognitivas, cuyo fin sea una

enseflanza mas integral, divertida y apegada a la realidad de los estudiantes.

Todo esto estaria enfocado a solventar dos necesidades actuales: la primera
disminuir el rezago educativo sobre las matematicas debido a la pandemia del COVID
19, y en segunda establecer las bases de un futuro matematico del mundo: la inteligencia

artificial.

Para coadyuvar a estos dos objetivos y al ser las matematicas una de las areas
mas importantes tanto a nivel internacional como en México, en este trabajo se desarrollo
un cuestionario integrado por diferentes instrumentos con el fin de conocer la percepcion
gue los estudiantes tienen sobre las matematicas considerando la aportacién de diversos
autores y se integré un cuestionario en el cual se identificé dicha percepcién desde

diferentes enfoques.

El cuestionario integrado de diferentes instrumentos se aplicé a un grupo de 150
estudiantes de nivel Técnico Superior Universitario de la Universidad Tecnolégica de
Querétaro y se obtuvo la respuesta de 136 alumnos, con lo cual se logré una participacion
del 90.7%. Las carreras que participaron fueron de las areas de Mantenimiento Industrial,
Nanotecnologia, Procesos Industriales y Mecanica Automotriz. En cuanto a las edades

de los alumnos el 92% tienen de 17 a 22 afios, y el 40% de ellos estudian y trabajan.
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De acuerdo a las preguntas que se realizaron como parte de las caracteristicas
generales se identificoO que aproximadamente el 55% de los estudiantes consideran que
tienen facilidad para aprender matematicas; sin embargo seria importante identificar si
esta percepcion se debe a que los dos ultimos afos los alumnos estuvieron aprendiendo
en la preparatoria de forma virtual ya que aproximadamente el 38% de los alumnos
obtuvieron una calificacion mayor a 8 cuando concluyeron sus estudios de nivel medio
superior, lo que representa uno de los niveles mas bajos que se han obtenido en los

ultimos treinta afios de acuerdo a lo que se ha mostrado en las evaluaciones PISA.

Si bien el retraso en el aprendizaje de las matematicas antes de la pandemia
representa un nivel muy importante, es esencial conocer en un mediano plazo cual fue
realmente el efecto que se tuvo en esta area en los estudiantes sobre su aprendizaje en

las matematicas ahora que se ha regresado de forma presencial a las aulas.

En la actualidad el 91.9% de los alumnos consideran que han mejorado su nivel
de aprendizaje sobre las matematicas en las asignaturas de Algebra Lineal y en
Funciones Matematicas, lo cual podria representar que una vez que salieron del nivel
medio superior han logrado tener un incremento importante en su dominio sobre las
Matematicas. Para confirmar este punto seria importante llevar un registro de los niveles
de dominio del aprendizaje de los estudiantes cuando ingresan a la Universidad para la
carrera de Técnico Superior Universitario y evaluar en cada nivel el dominio que han
logrado. Uno de las limitantes de llevar este seguimiento es que se deberia establecer
una evaluacién estandarizada para cada asignatura ya que el nivel de aprendizaje de los
estudiantes dependera de varios factores:

a) El nivel inicial del estudiante.
b) Las estrategias de ensefianza — aprendizaje que aplica el o la docente al alumno.
c) El nivel de los ejercicios que aplican los docentes a los alumnos.

Es necesario aclarar que en la Universidad Tecnologica de Querétaro en general
los docentes cambian de grupos cada cuatrimestre, es decir que un docente puede llegar

a ensefiar maximo dos asignaturas a un mismo grupo, puede dar Algebra Lineal y
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Funciones Matematicas o las dos asignaturas que siguen, pero un docente no imparte
todos los niveles de matematicas a un mismo grupo, a menos que sea el Tutor de dicho
grupo. En estos casos si se podria llevar un seguimiento mas preciso sobre el nivel de

aprendizaje de los alumnos sobre las matematicas.

En futuras investigaciones es necesario tomar en cuenta estos elementos ya que
los factores que intervienen en el aprendizaje de las matematicas pueden ser tan
diversos que al final las conclusiones no tendrian validez dado que se presentarian

muchas variables especiales que afectarian el estudio a realizar.

En cuanto a la propia percepcién que tienen los estudiantes sobre si son o no
buenos en matematicas, aproximadamente el 85% consideran que son buenos o
regularmente buenos; el 47% considera que tienen un buen éxito y el 40% considera que
tiene un éxito regular. En este punto es interesante el autoconcepto que tienen los
estudiantes por lo que puede concluir que en general los estudiantes tienen un concepto
de que son alumnos buenos o regulares en su aprendizaje de las matematicas, pero un
menor porcentaje, tan solo el 8% de alumnos consideran que son muy buenos y el 7%
se consideran malos para aprender matematicas. Ningun estudiante se consideré muy
malo para aprender o tener éxito en mateméaticas. Aunque 86.8% de los estudiantes

opinan que si sienten que son habiles para aprender o son capaces en matematicas.

De acuerdo a la Escala de actitudes hacia las mateméaticas de Auzmendi (1992),
aproximadamente el 49.9% de los alumnos consideran que la asignatura de las
matematicas una materia importante para sus estudios, el 70.6% espera utilizar poco las
matematicas en su vida personal, pero solo el 22% consideran que son utiles lo cual se
respalda dado que el 83.5% opina que saber matematicas es interesante y que les
permite incrementar las posibilidades de encontrar trabajo. Aproximadamente al 49.1%
de los alumnos es un tema que temen o les causa cierto temor y el 70% consideran que

no son divertidas pero para el 64.8% de ellos si es divertido hablar con otros sobre ellas.

De acuerdo a estos porcentajes se puede visualizar que existe un problema muy
serio en cuanto a la aplicacion de las matematicas, ya que los estudiantes consideran

gue son importantes para sus estudios y su carrera pero no consideran que son utiles
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para su vida. Segun el nuevo programa de matematicas que se pretende implementar
en el bachillerato general y el bachillerato técnico busca solucionar este problema, que
los alumnos no consideran la utilidad de las matematicas en la vida cotidiana, el principal
problema es que se tendra que esperar al menos los proximos tres afios para saber si la

percepcion de los alumnos cambid sobre este punto.

Si bien las matematicas en el nivel de Técnico Superior Universitario son
equivalentes al nivel medio superior, solo al 30% de los estudiantes tienen un interés de

profundizar en los temas de las matematicas.

Esto puede representar un problema en el futuro de los estudiantes,
principalmente para aquellos que pretenden continuar sus estudios en la ingenieria ya
gue al no profundizar se tiene una alta probabilidad de que los estudiantes consideren
gue no son tan relevantes y que los temas se aprendan de forma superficial; de forma
tal que en sus asignaturas de matematicas de nivel de ingenieria presenten grandes
problemas para el dominio de los temas. Seria interesante identificar si esta percepcion
es uno de los factores relevantes del porqué un gran porcentaje de la poblacion no
continlia sus estudios en la ingenieria o que el nivel de desercion es mucho mayor que

en el nivel medio superior.

Es importante resaltar que existe un 23.5% de alumnos que se llegan a sentir
incapaces de pensar con claridad cuando deben resolver un problema de matemaéticas,
en este sentido seria interesante qué tipo de plan de intervencion se puede aplicar a los
alumnos que sufren nervios, estrés, ansiedad. Ademas considerar que la mitad de los
alumnos si se alteran cuando trabajan con problemas matematicos. Un punto a favor es
gue el 83.8% de los alumnos sienten satisfaccion cuando resuelven por si mismos

problemas en el area de matematicas.

Considerando los resultados obtenidos se muestra que al menos un 66.9% de los
alumnos consideran que las matematicas es una de las asignaturas mas importantes de
su futura profesion y en la cual si se propusieran casi el 90% opiné que llegaron a dominar
el temay casi el 79.5% de los estudiantes estarian dispuestos para inscribirse en cursos

aunque estos no fueran obligatorios. Estos resultados generan una gran area de
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oportunidad para establecer un programa extracurricular que ofrezca el desarrollo de

habilidades matematicas.

En cuanto a las creencias que tienen los estudiantes, de acuerdo al instrumento

de Caballero y Blanco (2007) sobre las actitudes y emociones que describen los

alumnos, se encontré que:
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Aproximadamente el 87.5% de los estudiantes opinan que las matematicas son
Utiles para todos los ambitos de la vida, que no son aburridas ni alejadas de la
realidad, ademas al menos la mitad de los alumnos consideran que las
matematicas son importantes porque estan relacionadas con otras asignaturas.
Sin embargo el 85.9% de los estudiantes creen que en las mateméticas se deben
aprender conceptos, formulas y reglas; y que los problemas se pueden resolver
en pocos minutos si se conocen estos elementos. Ademas el 78.7% de los
estudiantes consideran que el proceso para resolver un problema matemético es
méas importante que el resultado en si. En este punto seria interesante verificar si
esta creencia es porque el alumno estd convencido o porque los docentes
puntualizan que el proceso es mas importante al momento que evalian a los
alumnos. En lo particular consideramos que es tan importante el proceso como el
resultado ya que si el proceso es incorrecto el resultado también lo sera.

En cuanto a como les gusta aprender, de forma individual o grupal, existe una
division importante, ya que aproximadamente la mitad de los alumnos consideran
gue es mejor aprender solos y la otra mitad prefieren hacerlo de forma grupal. En
este sentido se podria poner a discusién si es mas conveniente que el aprendizaje
de las matematicas sea un medio en el que los alumnos deben resolver los
problemas solos, si es una preferencia o los docentes en general no siempre
conforman equipos en esta asignatura.

La mitad de los alumnos tienen dudas de sus resultados y mas de la mitad tienen
confianza en ellos mismos cuando se enfrentan a problemas de matematicas.

Un elemento interesante es la creencia de los alumnos sobre que ser buenos en
matematicas seran respetados y valorados, ya que al menos un 88.2% de

alumnos tienen esta creencia.



Una creencia relevante es que el 72.8% de los jévenes opinan que su gusto por
las matematicas influye a la hora de escoger su modalidad de bachillerato.

En cuanto a las creencias de los alumnos sobre los motivos que atribuyen el éxito
o fracaso en el aprendizaje de las matematicas el 92.7% considera que el
rendimiento en matematicas depende de la actitud del profesor, aunque también
el 94.8% consideran que los alumnos tendran mejores resultados si estudian mas
tiempo.

El 91.2% de los alumnos sienten seguridad por conocer la solucion de los
problemas matematicos, y al 90.4% resolverlos en grupo les da mayor seguridad.
Por otra parte, el 70.6% sienten que fracasan cuando no pueden resolver los
problemas matematicos.

El 91.1% de los alumnos se sienten satisfechos con su formacion en matematicas
ya que han descubierto otras formas de abordar los problemas. Sin embargo, sélo
el 73.6% de los estudiantes se sienten capacitados en su formacion.

En general, el 89.7% de los estudiantes sienten que su percepcion sobre las
matematicas ha cambiado debido a su carrera y valora de una forma mas positiva

la importancia de las matematicas.

Respecto a este Ultimo punto, se puede concluir que la mayoria de los estudiantes

cambian su percepcion sobre su capacidad, habilidad y posibilidades de aprender

matematicas gracias a la formacién que lleva en la Universidad en el nivel Técnico

Superior Universitario.

En el cuestionario sobre la Percepcion de los estudiantes sobre las estrategias de

los docentes de Flores y Zamora (2015), de las principales caracteristicas que los

alumnos perciben de los docentes de matematicas son:
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El 43.4% percibe al docente como paciente, y aproximadamente el 28% lo
perciben disponible al dialogo y comprensivo. En menor porcentaje lo perciben
como exigente (22.8%), divertido (12.5%) y aburrido (3.2%). En este rubro seria
necesario e importante evaluar las habilidades de los docentes para impartir la

asignatura de matematicas, con el fin de establecer un plan de intervencion que



mejore esta percepcion en los alumnos, ya que 85.3% de los alumnos opinan que
aprenden del profesor.

Un elemento a trabajar en el futuro es la percepcion que tienen los alumnos sobre
de quienes se preocupa el docente en ensefar, ya que existe un 33.8% de
estudiantes que opinan que el docente no se preocupa por los alumnos que les
cuesta aprender o de los que no saben. El 80.1% de los estudiantes consideran
gue el docente interactlia con los estudiantes cuando no comprenden. En cuanto
a la variedad de explicaciones y el nivel de interés que provoca el profesor, solo
del 13.2% al 16.9% consideran que es muy poco, que incide con la pregunta sobre
si consideran que al docente le interesa que sus alumnos aprendan.
Aproximadamente para el 60% de los alumnos la complejidad de aprender

matematicas es de muy dificil a dificil.

En cuanto a la percepcion de los estudiantes sobre las caracteristicas del profesor

de matematicas, en el cuestionario sobre la percepcién de los estudiantes. Sepulveda,

et. al (2017) se identificod que:

e Los alumnos opinan que el docente propicia una clase agradable (90.4%),

consideran que sus metodologias de ensefianza son idéneas (80.8%).

En cuanto a los recursos tecnoldgicos, 88.2% de los estudiantes consideran que
si se utilizan. 84.6% de los alumnos consideran que el docente refuerza los
contenidos utilizando software matemético. Sin embargo, solo la mitad del grupo
de alumnos opina que se utilizan laboratorios para ensefiar matematicas.

80.9% de los alumnos considera que el uso de las TIC's permite una mayor
comprensioén de los contenidos.

51.5% de los estudiantes opinan que el software de GeoGebra es el que mas se
utiliza en el aprendizaje de las matematicas. Ademas algunos docentes utilizan:
Excel, Matlab, Winplot, Graphmatica, Wolfram Mathematica, Matematrix,

Thatquiz, Symbolab, Mathletics y Maple.

Finalmente, segun el Modelo UTAUT de Abaad (2021) sobre el uso de las TIC's

y el cuestionario de elaboracion propia, los estudiantes opinan que:
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66.2% de los estudiantes han utilizado plataformas para aprender matematicas,
GeoGebra para las asignaturas de Algebra Lineal y Funciones; y Thatquiz para
Célculo Diferencial. En el caso de Célculo Integral no hay un software que hayan
utilizado ya que no han cursado esta materia.

94.1% de los alumnos consideran que tener un buen nivel de calculo mental
facilita la comprension de otras asignaturas,

Estan de acuerdo en utilizar una plataforma en matematicas y la consideran util
(60.3%).

Utilizar una plataforma digital de mateméticas les permitira trabajar mas
rapidamente (84.5%), aumenta su productividad (77.2%), se incrementa la
posibilidad de mejorar sus estudios (76.4%).

Los alumnos consideran que usar una plataforma en matematicas es una buena
idea (77.9), seria interesante (74.3%), divertido (68.8%), facil de operar (77.9%),
usar (71.3%) y convertirse en expertos (66.2%). En promedio la aceptacion hacia
el uso de una plataforma para los alumnos es del 72%. Este porcentaje coincide
con la percepcion que declaran al final que indica que el 71.9% consideran que
una plataforma para mateméaticas en la UTEQ es una herramienta util en el
aprendizaje de las matematicas y les permitiria dedicar mas tiempo a otras
asignaturas (74.2%).

Sobre la influencia social que puede tener una plataforma los estudiantes opinan
que: las personas cercanas a ellas estan de acuerdo (43.4% a 47%), sus tutores
(66.2%).

En cuanto a la disponibilidad de los recursos que tendrian los alumnos, 80% de
los estudiantes cuentan con los recursos para usar una plataforma que sea
compatible con otros sistemas (78.7%).

Sobre la ayuda que debe tener la plataforma, los alumnos consideran que
aceptarian el apoyo de otras personas (76.5%), llamarian a alguien (72%) o
utilizarian la ayuda que esté integrada en la plataforma (81.6).

En la actualidad los alumnos tienen la intencion de utilizar una plataforma de
matematicas si se implementa en la universidad (79.5%), lo cual podria pasar en

los préximos meses (72%).



e 91.2% de los alumnos consideran que el uso de plataformas para aprender
matematicas les permite tener un mayor nivel de dominio en otros temas como el
algebra, funciones matematicas, célculo diferencial y célculo integral.

e La plataforma debera tener mas de 5 ejercicios (64.7%).

Al concluir todo el cuestionario 92.6% de los alumnos opinan que el uso de una
plataforma mejora las habilidades matematicas y 90% de ellos tienen la apertura para

utilizar una plataforma digital matematica.

Considerando los resultados obtenidos en el cuestionario sobre la percepcién de
los estudiantes en el aprendizaje de las mateméticas se presenté una propuesta de un

modelo de aprendizaje centrado en el alumno.
Resultados de la propuesta educativa: Modelo Centrado en el Alumno

Se tomé el modelo de una escuela de nivel elemental Prek-12 (nivel escolar de 4
afios a 16 afos de edad), llamado Integrating New Technologies Into the Methods of
Education, modificado y planteado como un ejemplo aplicado en nivel medio superior.
Este modelo considera el desarrollo del mapa curricular de una escuela Preparatoria en

Negocios Tradicionales con E-Commerce y plataforma educativa en Matematicas.
El modelo incluye:

1) Todas las clases se llevaran a cabo en la plataforma de Google Suite for
Education, ya que esta plataforma proporciona correo electrénico personalizado
para cada alumno y ofrece herramientas de colaboracion, como Gmalil,
Calendario, Meet, Chat, Drive, Documentos, Hojas de célculo, Presentaciones,
Formularios, Sites y muchas otras mas. El objetivo es que los alumnos puedan
estudiar desde casa y solo trasladarse para participar en las clases que sean de
tipo presencial.

2) Las asignaturas estaran en la plataforma de Classroom con una estructura
curricular homogénea y estandarizada que les permita a los alumnos en primer

lugar contar con toda la informacion en una sola plataforma y que contara con
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3)

4)

5)

6)

Informacion de las Asignaturas, Guias de Estudio, Materiales y Recursos
Educativos Digitales, Casos de Estudio, entre otros.

Laboratorio de Matematicas. El objetivo de contar con un Laboratorio de
Matematicas es que los estudiantes realicen practicas que permitan la aplicacion
de los conceptos tedricos, y asi, apoyar la iniciativa del estudiante para el
desarrollo de su creatividad por medio de prototipos didacticos, asi como ayudar
a los alumnos en su preparacion para el examen universitario con la utilizacién de
software matematico. En el Anexo X se muestra el planteamiento del Laboratorio
y sus contenidos didacticos.

Una de las caracteristicas esenciales y primordiales es que contard con una
plataforma para el desarrollo de las habilidades matematicas, desde el primer
cuatrimestre hasta el noveno, cuyo fin sera apoyar el aprendizaje y desarrollo de
habilidades matematicas desde el salon de clases y en su casa. Las
caracteristicas de la plataforma se describen en el Anexo VIIl 'y en el Anexo IX se
describen los temas que debe tener la plataforma.

Finalmente, el alumno podra egresar para incorporarse al ambito laboral ya que
tendrd la competencia profesional para generar su propia empresa o trabajar en
alguna organizacién publica o privada, ademas de que podra en cualquier
momento ingresar a la universidad que considere conveniente ya que su
competencia matematica tendra un nivel de alto rendimiento que le permitira
ingresar a las mejores universidades del pais.

Las evaluaciones de los alumnos podran ser de diversos tipos: Autoevaluaciones,
Evaluacion del Docente, Evaluacién de la Asignatura, Heteroevaluacion y

Coevaluacion.

Resultados de la Plataforma de Matematicas

De acuerdo al plan de trabajo establecido para la plataforma MATH-LEARNING

se lograron las siguientes fases:

a)
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Investigacion y evaluacion de plataformas digitales matematicas.



b)

d)
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Se investigaron y evaluaron diversas plataformas digitales matematicas, entre
ellas: GeoGebra, Khan Academy, LeMat, Maplesoft, Matlab, Mathletics Mathway,
Photomath, Symbolab, Thatquiz y Wolfram Alpha.

De estas plataformas se tomaron elementos de las plataformas LeMAt y Thatquiz
ya que se considera que son m4as practicas y permiten que los estudiantes puedan
desarrollar sus habilidades.

Determinacion de la estructura de la base de datos con las asignaturas.

Se establecieron las principales caracteristicas de la base de datos, los médulos
gue deberia contener, requisitos, alcance y estructura de la plataforma. Ademas
se plante6 la metodologia, el proceso para el estudiante, las etapas para el
desarrollo de cada modulo y los beneficios, tanto para el estudiante como para el
docente. Finalmente se establecieron los modulos y los requerimientos

funcionales.
Base de datos con todos los ejercicios resueltos de las materias.

Con apoyo de alumnos de servicio social se desarroll6 la base de datos con los
ejercicios de céalculo mental, Algebra Lineal, Funciones Mateméticas, Célculo

Diferencial y Calculo Integral.

La integracion de la base de datos con todos los ejercicios resueltos de las

materias y el desarrollo de la Plataforma Web.

Esta fase solo quedd como parte de la propuesta ya que el desarrollo llevara al
menos un afio, ademas se requiere del apoyo de estudiantes que estén cursando

la carrera Informatica.



Discusion

El nivel de las matematicas en México en el nivel medio superior no esta
estandarizado, ni se ha planteado contar con un examen estandar, al menos en la
asignatura de matematicas que permita identificar cuél es el dominio de los estudiantes
en las Matematicas. Seria interesante establecer una escala en la cual se pueda
identificar qué nivel deben tener los estudiantes que deben ingresar a la universidad de
acuerdo a la carrera que van a cursar, por ejemplo, establecer que si el alumno requiere
ingresar a carreras de la linea de humanidades deben contar con un nivel 3 de una escala
de 10 para ingresar a la universidad, si la linea es de ingenieria deben contar con un
nivel de 5, si requieren ingresar a una carrera de la salud deben tener un nivel de 7 y si

es mas de innovacion e investigacién deben tener un nivel de 10.

A pesar de que existen diversas teorias enfocadas al aprendizaje de las
matematicas dado que la psicologia educativa se ha desarrollado en paralelo a este
tema, al menos en el nivel medio superior existen pocas investigaciones por lo cual
representa un area de trabajo muy poco explorada. En el nivel basico se encontraron
diversas investigaciones enfocadas a la parte cognitiva, algunas en la conductual y
muchas mas en estrategias de ensefianza y aprendizaje, pero en el nivel medio superior

y superior son pocas que incluyan el uso de tecnologias de informacidén y comunicacion.

Uno de los elementos que consideramos esencial en este trabajo se enfoca a
plantear una pregunta cudl es el nivel de célculo mental, como parte de los aprendizajes
previos de cualquier estudiante de nivel medio superior, se requiere para que los
estudiantes puedan sus habilidades en asignaturas como el Algebra o el Célculo
Diferencial e Integral. Ademas, de lograr identificar cuéles son los procesos cognitivos y
conductuales que se asocian a este aprendizaje cuando los participantes estan en un

nivel medio superior o superior.

Dentro de las adversidades que presentan los alumnos, es que no tienen un apoyo
externo de parte de los familiares, no hay una motivacién que haga que los alumnos
tengan una confianza plena de poder con las matematicas, en general ellos adquieren

esa confianza a través de la evolucion del conocimiento que van adquiriendo dia a dia
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en el aula y la ensefianza que les proporciona el profesor. es de suma importancia desde
el inicio de la carrera escolar tengan un apoyo y motivacion multiple esto haria que la
confianza en si mismos aumente, mencionan varios de ellos que si los hace sentir
nerviosos un problema matematico, es decir la seguridad en si mismos no es la

suficiente.

Por esta razén, el uso de una plataforma digital de matematicas ofrece la
oportunidad de tener autorregulacion la cual influye en la motivaciéon y la adquisicion de
principios de manejo de emociones, la plataforma es autonoma y el objetivo es que el

alumno se haga auténomo y desarrolle un pensamiento cognitivo favorable.

De acuerdo con las teorias psicologicas, las investigaciones que se consultaron,
la aplicacion del cuestionario y la propuesta de un modelo educativo que incluya una

plataforma y un laboratorio de matematicas, se puede concluir lo siguiente:

- El uso de software para el aprendizaje matematico mejora la comprension de
conceptos matematicos y se puede complementar con el disefio pedagdégico de
actividades basadas en principios constructivistas.

- Las plataformas matematicas generan ambientes de aprendizaje mas oOptimos y
disminuyen las dificultades comprensivas de las matematicas, ademas de las que
surgen en el analisis del mundo matematico analitico y gréfico.

- El software para matematicas es un complemento para que los estudiantes generen
estrategias en la solucién de problemas, contribuye a la capacitacién de los alumnos,
estimula su motivacion y sus capacidades interpretativas.

- El uso de software en la educacién virtual coadyuva en la transmisién del
conocimiento e incrementa la participacion de los alumnos, ya que motiva y capta su
atencion debido a las animaciones y el juego a la vez que se transmite el
conocimiento.

- Se considera que utilizar plataformas académicas de mateméticas como apoyo
académico mejora el desempefio académico de los estudiantes, su autoestima,
fortalece sus conocimientos, incrementa las competencias del uso de tecnologias de
la informacion.

- Dado que los alumnos mejoran sus competencias en habilidades matematicas, los
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indices de desercion y reprobacion disminuyen incrementando la posibilidad de que
la movilidad de los estudiantes del nivel medio superior al superior sea mucho mayor.

- El desempeiio de los estudiantes mejora con el manejo de software matematico y
hay una mejoria notable de los alumnos ya que consideran que son una herramienta
que le da sentido a lo que hacen en el cuaderno.

- Para los docentes el software mateméatico genera que los objetivos del aprendizaje
tengan un mejor desarrollo, pueden hacer mas dinamicas las clases y que los
estudiantes tengan mejores expectativas con rutinas y procesos que les permiten
resolver las operaciones que se les presentan en las clases sean estas
presenciales o virtuales.

- Uno de los problemas para el uso del software matemético es el tiempo que debe
dedicar el alumno considerando que debe dedicar tiempo extra en su casa.

Si bien el desarrollo de una plataforma con una estructura pedagogica —
psicologica basada en el aprendizaje significativo y el proceso metacognitivo que
desarrolle de forma progresiva el cumplimiento de las competencias profesionales de los
estudiantes de nivel medio superior y superior es un sistema muy complejo, los avances
obtenidos en este trabajo permiti6 identificar que los alumnos estan dispuestos a utilizarla
y la perciben como una herramienta dentro de las asignaturas de matematicas. Sin
embargo, aun falta trabajo por concluir su desarrollo ya que el tiempo previsto sera de
dos afos incluyendo tanto el desarrollo como su implementacion, finalmente esto

presentara grandes oportunidades para generar futuras publicaciones.

Proponer una plataforma que permita que los estudiantes puedan competir contra
si mismos, generando un aprendizaje natural no se ha planteado atn en México, si bien
en las investigaciones identificadas en diversas bibliotecas, serd importante buscar si

existen otras publicaciones en otras areas como la informatica o inteligencia artificial.

Demostrar que una plataforma incrementa el rendimiento de los estudiantes para
aprender matematicas al realizar actividades de forma continua y que permita que los
alumnos se acostumbren a realizar ejercicios de forma sistematica es un punto que si

bien se tienen elementos para llevar a cabo esta evaluacion utilizando otras plataformas
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no se contaron con todas las condiciones para que se llevara a cabo, sin embargo es un

tema que considera que podré plantearse en el futuro inmediato

Generar una plataforma que permita reducir la resistencia para aprender
matematicas y decrecer el bloqueo psicologico ante la realizacion de evaluaciones
(exdmenes) es un trabajo que se tendra que llevar a cabo en el futuro, primero porque
se tendra que trabajar con los docentes para que estén convencidos de que esto es
posible, es decir, se tendria que trabajar en un proceso de cambio en los docentes para

gue modifiquen las asignaturas considerando incluir el uso de plataformas.

Mejorar las areas de légica - matematica y espacial de las inteligencias multiples
a través del uso de plataformas tendra que ser un tema a considerar en el futuro ya que
tendran que generarse instrumentos de evaluacion que se apliquen al inicio y al concluir

de cada asignatura para determinar si realmente se tendra un impacto.

Uno de los objetivos de la tesis fue establecer que el uso para incrementar la
motivacion por aprender al utilizar una plataforma que se incluyen técnicas de
reforzamiento significativo tendra que ser evaluado una vez que se implemente la
plataforma, sin embargo gracias al cuestionario aplicado en este trabajo se cuenta con
una vision practica y real sobre la percepciéon de los alumnos, ademas de conocer su

opinién sobre el uso de las plataformas en la asignatura de Matematicas.

Finalmente, una gran aportacion de este trabajo es el Cuestionario sobre la
percepcion en el aprendizaje de las mateméticas con el cual se cuenta con elementos
importantes sobre la opinion de los estudiantes y el planteamiento del Modelo de
Aprendizaje Centrado en el Alumno, dado que este modelo que cuenta con 7 niveles, de
los cuales 6 de ellos se mantienen fijos, es un modelo dindAmico que permitira desarrollar
otras areas del nivel medio superior, como por ejemplo, un mapa curricular con enfoque

de fisico - matematico, ya solo sera necesario modificar los contenidos estandares.
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Anexos

Anexo |. Consentimiento Informado
Estimado participante:

Reciba un cordial saludo. Somos estudiantes en formacion de psicologia del SUAYED en
la UNAM y nos encontramos desarrollando un diagnéstico sobre la percepcion de los
estudiantes en el aprendizaje de las matematicas, el uso de plataformas y el calculo

mental.

Su participacion es libre, voluntaria, sin ninguna compensacion, no se solicitan datos

personales y dado que estamos en formacion los resultados no seran compartidos.

Usted podra ingresar del 9 al 13 de mayo del 2022 de acuerdo al enlace que se enviara
via correo electronico y WhatsApp.

Agradeciendo la atencién y esperando una pronta y afirmativa respuesta.
Atentamente:
Cristina Segura Cabrera y Adriana Teresa Herrera Vargas.

Si esta de acuerdo, firme el consentimiento informado mediante la opcién "Si", en caso

contrario puede cerrar este formulario en cualquier momento.
Si o]

No (0]
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Anexo Il. Caracteristicas generales de los alumnos

1. Carrera que cursa:

a) TSU en Mantenimiento. Area Industrial

b) TSU en Nanotecnologia. Area Materiales

c) TSU en Procesos Industriales. Area Manufactura
d) TSU en Procesos Industriales. Area Plasticos
e) TSU en Mecéanica. Area Automotriz

f) TSU en Mecanica. Area Moldes y Troqueles
2. Sexo:

a) Femenino.

b) Masculino.

3. Edad:

b) 17 - 19

c) 20-22

d) Mayor de 22

4. Trabajas:

a) Si

b) No.

c) No contesto.

5. Facilidad para aprender matematicas:

a) Se me facilita.

b) Se me dificulta.

6. ¢Qué nivel de conocimientos previos tenias cuando ingresaste a la
Universidad?
Escala de 1 a 10.

7. Dominio de conocimiento de matemaéticas en la actualidad.

a) Nulo

b) Parcial

c) Total
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8. Calificacion de matematicas al concluir la preparatoria.
Escala de 1 a 10.

9. Calificacion en la ultima asignatura de matematicas:
a) Algebra Lineal. Calificacion:
b) Funciones Matematicas. Calificacion:
c) Calculo Diferencial: Calificacion:

d) Calculo Integral: Calificacion:
Percepcion y desempefio en estudiantes de matematicas, Rouquette y Ariza (2014).

10.¢Qué tan bueno/a eres para las matematicas?

a) Muy bueno/a

b) Bueno/a

c) Regular

d) Malo/a

e) Muy malo/a

11.Comparandote con otros estudiantes, ¢tu habilidad es...?
a) Muy bueno/a

b) Bueno/a

c) Regular

d) Malo/a

e) Muy malo/a

12.¢Qué tanto éxito consideras que tienes en los cursos de mateméticas?
a) Muy bueno/a

b) Bueno/a

c) Regular

d) Malo/a

e) Muy malo/a

Diagnéstico sobre conocimientos de algebra en estudiantes de Ciencias Sociales,
Alvarado y Ariza (2019).
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Anexo lll. Autoconcepto

Escala de 1 a 5, de totalmente de acuerdo a totalmente en desacuerdo.

No. Kk [tems

13. |1 Considero las matematicas como una materia muy | 1

necesaria en mis estudios.

14. |2 La asignatura de mateméticas se me da bastante | 1
mal.

15. |3 Estudiar o trabajar con las mateméaticas no me asusta | 1
en absoluto

16. |4 Utilizar las matematicas es una diversion. 1

17. |5 La matematica es demasiado teérica para que pueda | 1

servirme para algo.

18. |6 Quiero llegar a tener un conocimiento mas profundo | 1

de las matematicas.

19. |7 Las mateméticas es una de las asignaturas que mas | 1
temo.
20. |8 Tengo confianza en mi mismo cuando me enfrento a | 1

un problema de matematicas.

21. |9 Me divierte el hablar con otros de matematicas. 1

22. |10 |Lasmatematicas pueden ser Utiles para el que decida | 1
realizar una carrera de “ciencias”, pero no para el

resto de los estudiantes.
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23.

11

Tener buenos conocimientos de matematicas

incrementara mis posibilidades de trabajo.

24.

12

Cuando me enfrento a un problema de matematicas

me siento incapaz de pensar con claridad.

25.

13

Estoy calmado/a y tranquilo/a cuando me enfrento a

un problema de matematicas.

26.

14

Las matematicas son agradables y estimulantes para

mi.

27.

15

Espero tener que utilizar poco las matematicas en mi

vida personal.

28.

16

Considero que existen otras asignaturas mas
importantes que las matematicas en mi futura

profesion.

29.

17

Trabajar con matematicas hace que me sienta

nervioso/a.

30.

18

No me altero cuando tengo que trabajar en

problemas de matematicas.

31.

19

Me gustaria tener una ocupacion en la cual tuviera

que utilizar las matematicas.

32.

20

Me provoca una gran satisfaccion el llegar a resolver

problemas de matematicas.

33.

21

Para mi futuro profesional la matematica es una de
las asignaturas mas importantes que tengo que

estudiar.
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34.

22

Las mateméticas hacen que me sienta incobmodo/a y

nervioso/a.

35.

23

Si me lo propusiera creo que llegaria a dominar bien

las matematicas.

36.

24

Si tuviera oportunidad me inscribiria en mas cursos

de mateméticas de los que son obligatorios.

37.

25

La materia que se imparte en las clases de

matematicas es muy poco interesante.

Escala de actitudes hacia las matematicas EAM, Auzmendi (1992).
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Anexo IV. Creencias de los estudiantes sobre las matematicas

Escala de 1 a 5, de totalmente en desacuerdo a totalmente de acuerdo conforme a los
siguientes niveles: Muy en Desacuerdo, En desacuerdo, Neutral, De acuerdo, Muy de

acuerdo.

No. |Iitem 11213(4]|5

a) Creencias acerca de la naturaleza de las matematicas y de su

ensefianzay aprendizaje.

38. |[Las matematicas son Uutiles y necesarias en todos los| 1|2 |3 |4 |5

ambitos de la vida.

39. |Las destrezas o habilidades utilizadas en las clasesde 1|2 |3 4|5
matematicas para resolver problemas no tienen nada que
ver con las utilizadas para resolver problemas en la vida

cotidiana.

Percepciéon de la disciplina como conocimiento abstracto, memoristico, mecanico:

40. | Las matematicas son dificiles, aburridas y alejadasdela| 1|2 |3 |4 | 5
realidad.

41. | En mateméticas es fundamental aprenderse de memoria| 1|2 [ 3 |4 | 5

los conceptos, féormulas y reglas.

42. | Al intentar resolver un problema es mas importante el {1 |2 |3 |4 | 5

resultado que el proceso seguido.

Vision del estudiante para maestro sobre como se deben aprender matematicas:

43. | Casi todos los problemas de matematicas se resuelven | 1|2 (3[4 | 5
normalmente en pocos minutos, si se conoce la férmula,
regla o procedimiento que ha explicado el profesor o que
figura en el libro de texto.
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44. | La mejor forma de aprender matematicas esatravésdel |1 |2 |3 |4 | 5
estudio individual.

45. | En primaria, al resolver un problema buscaba distintas | 1|2 [ 3[4 | 5

maneras y métodos.

b) Creencias acerca de uno mismo como aprendiz de matematicas.

Nivel de confianza y sequridad en sus habilidades, en sus capacidades y

posibilidades para desenvolverse con éxito en la materia:

46. | Cuando resuelvo un problema suelo dudar de si el|{1|2 |34 ]| 5

resultado es correcto.

47. | Tengo confianza en mi mismo cuando me enfrentoalos |12 |3 |4 | 5
problemas de matematicas.

48. | Me considero muy capaz y habil en mateméticas. 112]|3(4]|5

49. | Estoy calmado y tranquilo cuando resuelvo problemasde [ 1|2 (3[4 | 5

matematicas.

Expectativas de logro relacionadas con el placer y gusto por aprender matematicas

y por la influencia a la hora de optar por distintos itinerarios formativos, con el

deseo de dominar la materia, con la valoracion y reconocimiento de los demas:

50. | El gusto por las matematicas me influyé ala horade|[1]|2 |3 |45

escoger una determinada modalidad de bachillerato.

51. Los buenos alumnos en matematicas son mas valorados [ 1 |2 [ 3|4 | 5

y admirados por los compafieros.

52. | Si no se comprenden las matematicas, dificiimente se| 1|2 |3 |4 |5
podran asimilar y dominar otras asignaturas relacionadas

con ella (como fisica, quimica, etc.).
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Atribucién causal de éxito o fracaso en matemaéaticas (qué motivos atribuyen al éxito

o fracaso —profesor, dedicacién, esfuerzo, suerte-):

53. | El rendimiento en mateméticas depende engranmedida| 1|2 |3 |4 | 5

de la actitud del profesor hacia el estudiante.

54. |[Cuando se dedica mas tiempo de estudio a las|1|2 |3 |45
matematicas se obtienen mejores resultados en la

resolucion de problemas.

55. | Cuando me esfuerzo en la resolucién de un problema|1|2 |3 4|5

suelo dar con el resultado correcto.

56. |[La suerte influye a la hora de resolver con éxito un| 1|2 | 3|4 |5

problema de Matematicas.

c) Creencias acerca del papel del profesorado de matemaéticas.

Visién de las caracteristicas personales y del papel del profesor en el proceso de

ensefanza-aprendizaje:

57. | Los profesores de matematicas estan siempre dispuestos |1 |2 | 3 |4 | 5
a prestar ayuda y a aclarar las dudas y dificultades que

surjan durante la clase.

58. |[Los buenos profesores que explican con bastante |12 | 3|4 |5
claridad y entusiasmo y son agradables hacen que gusten

las matematicas.

59. |[Los profesores de matematicas se interesan por la|1|2 |3 |4 |5
evolucion y el rendimiento del estudiante en dicha

materia.

60. |En clase de mateméticas los profesores valoran el|1|2 |3 |4 |5

esfuerzo y reconocen el trabajo diario del estudiante en la
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asignatura.

Metodologia y recursos didacticos empleados por el profesorado:

61.

En las clases de matemaéticas los profesores emplean
gran variedad de medios y ejemplos préacticos que
permiten al estudiante relacionar las mateméaticas con

situaciones de la vida diaria.

Interaccion profesor-alumno:

62.

Mis relaciones con los profesores de matematicas han
sido satisfactorias.

d) Creencias suscitadas por el contexto sociofamiliar.

Interés de los padres:

63.

Mis padres me han animado y ayudado con los problemas

de matematicas.

Expectativas de los padres:

64. | Alguno de mis padres ha esperado de mi buenos|1|2 |3 |45
resultados  en matematicas. o] Interés  de
comparfieros/amigos.

65. | Mis amigos/as pasan las matematicas. 112345

Estatus socioecondmico, sentimiento de competencia social,

éxito académico,

laboral:

66.

Las matematicas son importantes porque las profesiones
mas remuneradas econdémicamente estan relacionadas

con ellas.
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67. |Aumentar los conocimientos matematicos hace a una|1|2 |3 |4 |5
persona sentirse competente en la sociedad.

68. | Dominar las matematicas permite tener éxito en otros| 1|2 | 3|4 | 5

estudios.

69. | Dominar las matematicas me permitira tener éxitoenmi| 1|2 | 3|4 | 5

profesion.

Estereotipos sociales en matematicas: asociacion gusto/placer por las matematicas

con personalidad extravagante, rara, con una mayor inteligencia y creatividad:

70. |La gente a la que le gustan las matematicas suelenser| 1|2 | 3|4 |5

un poco raras.

71. |Las mateméticas son para cabezas inteligentes y|1|2 |3 |4 |5

creativas.

72. |La gente que es buena en matematicas no tiene que (1|2 |3 |4 |5
gastar tiempo pensando.

e) Actitudes y reacciones emocionales hacia las matematicas.

Grado de perseverancia en las tareas:

73. | Ante un problema complicado suelo darme por vencido |1 |2 |3 |4 | 5

facilmente.

74. | Cuando fracasan mis intentos por resolver un problema, |12 | 3|4 | 5

lo intento de nuevo.

75. |La resolucion de wun problema exige esfuerzo,|1|2 |3 |4 |5

perseverancia y paciencia.

Nivel de satisfaccion, curiosidad y seguridad en la materia:
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76. | Cuando me enfrento a un problema experimento mucha |1 |2 |3 |4 |5

curiosidad por conocer la solucion.

77. | Cuando resuelvo problemas en grupo tengo mas|1|2 |3 |4 |5

seguridad en mi mismao.

78. | Me provoca gran satisfaccion llegar a resolver con éxito |1 |2 |3 |4 | 5

un problema matematico.

Nivel de ansiedad (anqustia, miedo), sensacion de fracaso vy frustracion, bloqueo:

79. | Cuando me atasco o me bloqueo en la resoluciondeun |1 |2 | 3|4 | 5
problema empiezo a sentirme inseguro, desesperado,

nervioso...

80. |Si no encuentro la solucién de un problema tengo laf{1|2 |3 |4 |5
sensacion de haber fracasado y de haber perdido el

tiempo.

f) Valoracion de la formacion recibida en los estudios de magisterio en

relacion a las matematicas.

Nivel de satisfaccion en la formacién como maestro en matematicas:

81. | Se completaron mis expectativas respectoamiformacion | 1|2 | 3 |4 | 5

en relacion a la ensefianza de las matematicas.

82. | En magisterio, he descubierto otras formasde abordarlos |1 |2 | 3 |4 | 5

problemas matematicos.

83. [ Me siento capacitado con mi formacion para enseflar |1 |2 |3 |4 | 5

matematicas.

Visién del estudiante para maestro acerca del cambio producido en sus actitudes vy

creencias hacia las matemaéaticas debido a los estudios de magisterio:
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84. | Los estudios de magisterio han cambiado mi percepcion 1|2 |3 |4 | 5
sobre las mateméticas.
85. | Como estudiante de magisterio y futuro maestro, valoro| 1|2 | 3 |4 | 5

de forma mas positiva la importancia de las matematicas

que antes.

Las actitudes y emociones ante las Matematicas de los estudiantes, Caballero y Blanco
(2007).

Anexo V. Percepcion de los estudiantes sobre las estrategias de los docentes

86.

a)
b)
c)
d)
e)

f)

87.

a)
b)
c)

88.

a)

b)
c)

89.

a)
b)
c)
d)
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Caracteristicas que percibe el estudiante de su profesor de mateméticas.
Paciente

Exigente

Aburrido

Divertido

Disponible al didlogo

Comprensivo

¢,De quién aprende el estudiante?

De mi grupo de trabajo.

Mi compairiero.

El (la) profesor(a).

¢,De quién se preocupa el profesor en su ensefianza.

Se preocupa de todos, de los que les cuesta y de los que no les cuesta aprender
matematicas.

se preocupa mas de los que les cuesta aprender matematicas.

Se preocupa frecuentemente de los que saben matematica o les cuesta menos.
Comprension y familiaridad de las actividades.

Dificil de comprender.

Los veo lejanos a mi vida diaria.

Estan relacionados con mi vida diaria.

Son faciles de entender.



90.Interés de los alumnos por las materias ensefiadas en clase.

a) Nunca

b) Pocas veces

c) Muchas veces

d) Siempre

91.;Cuéanto interactiua el profesor, con los estudiantes, cuando estos no
comprenden?

a) No, para nada.

b) Poco.

c) Bastante.

d) Si, mucho.

92.Variedad de explicaciones, percepcion de los estudiantes.

a) No, para nada.

b) Poco.

c) Bastante.

d) Si, mucho.

93.Interés que provoca la forma de ensefar en los estudiantes.

a) No, para nada.

b) Poco.

c) Bastante.

d) Si, mucho.

94.¢;Le interesa, a mi profesor, que yo aprenda?

a) Nunca.

b) Pocas veces.

c) Muchas veces.

d) Siempre.

95.Complejidad del aprendizaje de la matematica.

a) Muy facil.

b) Facil.

c) Dificil.

d) Muy dificil.
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Caracteristicas del profesor de matematica: percepcion de los estudiantes, Sepulveda,
Oyarzun, Diaz - Levicoy y Opazo (2017).

96.El docente propicia en clase un clima agradable.

a) Muy baja.

b) Baja.

c) Alta.

d) Muy alta.

97.La metodologia de ensefianza de la matematica es idénea.

a) Muy baja.

b) Baja.

c) Alta.

d) Muy alta.

98.El docente utiliza recursos tecnoldgicos para impartir clases.

a) Muy baja.

b) Baja.

c) Alta.

d) Muy alta.

99.Para reforzar contenidos el docente hace uso de software matematico.

a) Muy baja.

b) Baja.

c) Alta.

d) Muy alta.

100. El docente hace uso de laboratorios de informatica para ensefiar
matematica.

a) Muy baja.

b) Baja.

c) Alta.

d) Muy alta.

101. El uso de TIC te permite una mayor comprension de los contenidos.

a) Muy baja.

b) Baja.
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c) Alta.
d) Muy alta.

102. Software usado por los docentes en las clases de matematicas.
a) Excel.

b) SPSS.

c) GeoGebra.

d) Statstm.

e) Cabri.

f)  Winplot.

g) Matlab.

h) Graph.

i) Maxima.

]) Matemathica.

k) Matematrix.

[) Derive.

m) Graphmatica.

n) Scientific Workplace.

0) Thatquiz.

p) Symbolab.

g) Mathletics.

r) Otro.

Encuesta sobre la tecnologia educativa en la ensefianza de la Matematica, Flores y
Zamora (2015).
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Anexo VI. Cuestionario sobre la percepcion de los estudiantes de sus habilidades
en las operaciones matematicas béasicas y el uso de plataformas virtuales en

matematicas
Modelo de la Teoria Unificada de Aceptacion y Uso de la Tecnologia (UTAUT)

En esta seccion se evalla el nivel de aceptacion de los alumnos para el uso de Sistemas

de Gestion de Aprendizaje en Plataforma.

Selecciona si estas de acuerdo de acuerdo a la escala, en donde el 1 es que no estas

en nada de acuerdo y el 7 es que estéas totalmente de acuerdo.

EXPECTATIVA DE FUNCIONAMIENTO

103. [ La plataforma sera util en la realizacion de mis estudios |0 [ 1[{ 2| 3| 4| 5| 6| 7
(Metacampus: plataformas generadoras de un
ambiente facilitador del aprendizaje autogestivo,

Classroom, Meet, Pizarra, etc.).

104. | Usar el Classroom me permite trabajar rpidamente. |0 |1|2|3|4|5[6(7

105. [ Usar el Metacampus aumenta mi productividad como
estudiante. 0(1(2]|3|4|5|6|7

106. [Si uso el Metacampus puedo aumentar las|0|1[2(3|4|5|6|7

oportunidades de mejorar en mis estudios.

EXPECTATIVA DEL ESFUERZO

107. [ Mi interaccion con el Metacampus sera clara y|0|1[2|3|4|5|6|7

comprensible.

108. [ Seré facil para mi convertirme en experto en usar el |0 |1(2|3|4|5|6|7

Metacampus.

109. | El Metacampus sera facil de usar. 011|2(3|4|5[6(7
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110.

Aprender a operar el Metacampus es facil para mi.

ACTITUD HACIA EL USO DE LA TECNOLOGIA

111.

Usar el Metacampus es una buena idea.

112.

El Metacampus hace que el trabajo sea mas

interesante.

113.

Trabajar con el Metacampus es divertido.

114.

Me gusta trabajar con el Metacampus.

INFLUENCIA SOCIAL

115.

La gente que influye en mi conducta piensa que debo

usar el Metacampus.

116.

La gente que es importante para mi piensa que debo

usar el Metacampus.

117.

Mi tutor(a) piensa que el Metacampus es una

herramienta Gtil en mi aprendizaje.

118.

En general, en la UTEQ se considera que el
Metacampus es una herramienta Gt en mi

aprendizaje.

CONDICIONES FACILITADORAS.

119.

Tengo los recursos necesarios para usar el

Metacampus.

120.

El Metacampus es compatible con otros sistemas que

uso.

AUTOEFICACIA.
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121.

Si hubiera alguien cerca para decirme qué hacer

conforme avanzé.

122.

Si pudiera llamar a alguien para que me ayude si me

atoro.

123.

Si tuviera mucho tiempo para terminar el trabajo para

el que se proporciono el programa.

124.

Si tuviera integrado un programa de ayuda.

INTENCION DE USO.

125.

Tengo intenciones de usar el Metacampus en los

siguientes tres meses.

126.

Predigo que usaré el Metacampus en los proximos tres

meses.

127.

Planeo usar el Metacampus en los préximos meses.

Modelo UTAUT, Abaad (2021).
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Anexo VII. Cuestionario de elaboracion propia

La finalidad de este cuestionario es conocer tu percepcion acerca de tus habilidades

en las operaciones basicas elementales. La informacion recogida se tratara de manera

confidencial.

128.

De acuerdo a tu percepcién, qué nivel consideras que tienes en el dominio

de la suma de niumeros positivos y negativos.

129.

De acuerdo a tu percepcion, qué nivel consideras que tienes en el dominio

de laresta de numeros positivos y negativos.

130.

De acuerdo a tu percepcién, qué nivel consideras que tienes en el dominio

de la multiplicacion de niumeros positivos y negativos.

131.

De acuerdo a tu percepcién, qué nivel consideras que tienes en el dominio

de la division de nameros positivos y negativos.

132.

De acuerdo a tu percepcion, qué nivel consideras que tienes en el dominio

de las potencias.
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133.

De acuerdo a tu percepcion, qué nivel consideras que tienes en el dominio

de las raices.

134.

135.

136.

137.

138.

139.
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¢Has utilizado plataformas para aprender matematicas?
Si/No

Si tu respuesta es si, ¢ Cuales plataformas has utilizado?

¢cConsideras que el uso de plataformas para aprender matematicas te permite
tener un mayor nivel de dominio en otros temas como el algebra, funciones

matemaéticas, calculo diferencial y célculo integral?
Si/No

¢cConsideras que tener un buen nivel de calculo mental te facilita la

comprension de otras asignaturas?
Si/No

¢Sabias que el calculo mental incluye otros temas ademas de las

operaciones matematicas elementales?
Si/No

De las siguientes asignaturas, marca en cuales has utilizado plataformas

virtuales de matematicas y describe cudl han sido.

a) Algebra Si/No Plataformas:
b) Funciones Matematicas Si/No Plataformas.
c) Calculo Diferencial Si/No Plataformas.
d) Calculo Integral Si/No Plataformas.




140.

141.

142.

a)

¢,Qué porcentaje de actividades consideras que tus profesores han
retroalimentado en las asignaturas de matematicas?
90a100% b)80a90% c) 60 a80% d) menos del 60%.

cConsideras que el uso de una plataforma te permitirA mejorar tus
habilidades en matematicas?

Si/No.

¢Cuantos ejercicios consideras que deberia realizar por cada tema para que
puedas mejorar tu nivel de dominio en las mateméaticas?
la3 b)3ab c)5al0 d) més de 10

A continuacion se presenta una plataforma en la cual se evaluaran tus habilidades

sobre

las operaciones basicas, los criterios que debes aplicar se indican a

continuacion.

143. Suma, resta, multiplicacién y division.

Largo | 50
Nivel[10  ~ L
Duracién [ 1:00 v
Pausa [No v

Sumar @ -1D+ 10

Restar
Multiplicar
Dividir

Sencillo ® Reiniciar
Invertido
Complejo A
Complejo B
Triple

Negativos
Paréntesis
Valor absoluto
Enfocado
=10 =100

Hager eniace

= Aritmética Acertado| 0
Equivocado| o
Reloj | 1:00

OK

Pulse OK o
presione exres para
finalizar la
respuesta.

Software Thatquiz en espafiol, https://www.thatquiz.org/es/
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Anexo VIIl. Caracteristicas de la Plataforma de Mateméaticas

En la actualidad las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién son poderosas
herramientas que los alumnos pueden utilizar para facilitar sus procesos de aprendizaje,
y una de las asignaturas en las cuales se puede evaluar de forma mas tangible son las
Matematicas. Los docentes pueden utilizar estas herramientas de forma que ofrezcan
elementos complementarios a sus clases, creando condiciones que optimicen el
aprendizaje y los alumnos puedan aprender tanto en salén de clases como en

actividades extraescolares.

El uso de TIC's en el aula y enfocado al aprendizaje de las Matematicas puede generar
un cambio en la ensefianza de esta asignatura, donde el docente puede convertirse en
un facilitador del aprendizaje, ademas de aplicar las estrategias de ensefianza -

aprendizaje mas convenientes para los alumnos.

La tecnologia permite que los alumnos tengan acceso a libros electrénicos, ejercicios
para resolver, ayudas y videos, entre otros recursos con el fin de que obtengan el
conocimiento que se requiere para que logren los niveles de aprendizaje establecidos en

las asignaturas de Matematicas.

Para lograr que los docentes y los alumnos cuenten con las competencias tecnolégicas

para el manejo de una plataforma digital de mateméticas se requerira que:

- Se disefien cursos educacionales especificos que incluyan el contenido de la
plataforma.

- Se provean herramientas de diagndstico para determinar el nivel de Matematicas
para cada alumno.

- Proporcionar asesoria para los docentes y los estudiantes que se enfoque a cada
uno de los niveles que contenga la plataforma.

- Contar con evaluaciones que determinen el nivel de competencia que los alumnos

hayan adquirido.
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Niveles de competencia y habilidad en la plataforma

Cada una de las asignaturas de Matematicas tendra una evaluacion de los alumnos con
cinco niveles de competencias y habilidades: 1) pre-novicio, 2) novicio / con
conocimiento, 3) aprendiz / habilidad profesional,4) practicante, 5) experto / reflexion.

El pre-novicio significa que tiene un nivel diagnostico menor al 20%, lo que representa
que tiene el conocimiento y experiencia minimos, mientras que el novicio tiene un 40%
de nivel en el diagndstico y significa que ya sabe pero le falta practica y por ende su
velocidad al resolver los ejercicios es lenta. Por otro lado, el nivel de aprendiz representa
gue el estudiante tiene un nivel de 60% Yy lo que requiere es practica, ya que sabe como
resolver los ejercicios pero su velocidad es de nivel medio. En el nivel practicante se
consideran los alumnos que logran un nivel de 80% donde ademas de que sabe resolver
los problemas su velocidad es muy buena, pero no tiene audn la competencia para
resolver problemas que se aplican en la vida cotidiana y finalmente el nivel de experto

en la cual el alumno puede resolver problemas aplicados de la vida cotidiana.

Una caracteristica importante de la plataforma es que permite identificar los niveles de
competencias y habilidades mateméticas de los alumnos y por lo tanto, a partir del nivel
gue logre el estudiante en su evaluacion diagnéstica la plataforma mostrara los ejercicios
del nivel correspondiente a un nivel de dificultad un poco mayor al que haya logrado en
dicha evaluacion. Esto permitird que los alumnos optimicen su aprendizaje, los motive a
aquellos que ya tienen cierto nivel de competencia y el docente podra conocer en todo
momento qué nivel tiene cada alumno de forma que podré identificar, guiar y orientar a

aquellos que estén mas rezagados.

Los alumnos que cuenten con un profundo conocimiento sobre las matematicas podran
avanzar y los alumnos que tengan un nivel mas bajo podran aumentar su competencia y
sus habilidades matematicas de forma que al concluir la asignatura puedan darse cuenta

del nivel de competencia que han logrado.
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Objetivo

Desarrollar una plataforma web para que los alumnos resuelvan los ejercicios de practica

de las materias de matematicas, incluyendo una seccion de calculo mental.

Plan de Trabajo.

1. Estructura de la base de datos con ejercicios de las
materias de Algebra Lineal y Funciones Matematicas, Elementos de la base de datos
incluye una seccion de célculo mental

Ejercicios de célculo mental

Ejercicios Algebra Lineal
2. Base de datos con todos los ejercicios resueltos de las

materias de Algebra Lineal, Funciones Matematicas, Ejercicios Funciones Matematicas

Célculos Diferencia y Célculo Integral
Ejercicios Célculo Diferencial

Ejercicios Calculo Integral

L . Base de Datos integrada con los ejercicios
3. Plataforma web version alfa que incluya la base de

datos con ejercicios y resultados para el docente
Plataforma Web

1. Estructura de la base de datos con ejercicios de las materias de Algebra Lineal y

Funciones Matematicas, incluye una seccion de célculo mental

En las siguientes diapositivas se muestran las caracteristicas y la estructura de la base

Lk

@t

de datos.

PLATAFORMA
MATH-LEARNIG
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Objetivo General

MATH-LEARNIG

Desarrollar una pedagogia
gue fomente el aprendizaje
significativo de las
matematicas para la
ingenieria industrial.

REQUISITOS

Banco de reactivos

@ Khan Academy

https:fles khanacademy.org/

hitps-f'www_mathletics.com/latam/

that quiz 1

01 02

hitps-ifwww thatguiz.org/

LE

Lbro electrdnico de Matematicas

hitps:{fwww_bdmat.com/bdmatd7.php

03

de preguntas Acceso a cada Aula invertida
estudiante
Sabias queé...? Banco de Reactivos de Ejercicios resueltos
Matematico ejercicios resueltos de inicio a fin
[Tips en Tik Tok) [Khan Academy) [Symbolab)

07 08

Registro Mensajes de Retroalimentacion
Positiva
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Célculo Mental Mini Olimpiada
de Matematicas

Alcance

Algebra Lineal Funciones Matematicas Calculo Diferencial
Ejercicios Nivel 1a 3 Ejercicios Nivel 1a 3 e Integral

Ejercicios Nivel 1a3

|22

ALUMNOQOS

Desarrollando las competencias
profesionales en matematicas

e« v N

50% 25% 30%
Mejora en la Disminucien en el Disminucign de
solucidn de rezago de alumnos tiempo en revision

gjercicios en linea que reprusban en de actividades de
matematicas los docentes

f
€
)

236



Estructura de la Plataforma

Andlisis

Arquitectura
de software

Software

Metodologia

Estructura Pedagogica -
Psicoldgica para el
aprendizaje significativo
que desarrolla de forma |
progresiva el cumplimiento
de las competencias |
profesionales de los
estudiantes.

https://'www.bdmat.com/bdmat07.php
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Proceso para el Estudiante

Perfil asociado a nivel

e g mp fl

[Awatares Cientifices )

Banco de Datos

presents ejerdicios por
Asigrituras nivel

LCiemicios
resuaiton

Aula Invertids

Mvance al Werbalizrel
slgulenta nivel aprendizaje

Pumtaje o
Pram i

Submdédulos

Andlsis de los resultadas

1 OB BErCiCios ¥ tareas

Evaluac ibn del aprendizegs

Publcacion de resullatos

Promocin del desarrolle academico

=  Expediente slecininico

- Epsrcicios
« Taneas

Eximenses

Concursos
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Desarrollar un proyecto enfocado en soluciones a mediano plazo, pero con la
capacidad de evolucionar y dotar de inteligencia a todo el entorno de su

operacion Desarolio de tec

QZ i

Aprendizaje

Intedgancia
anificis

Maching lieaming

Reconotimiento
da documentos

nologia
(B B g o o '
' ' o s
e K- | =l ull ®
| - ' l
Sy Sl ) ” 2
: Q !
Extraccionde | Procesamiento |  Analisis de
datos | dedatos ) datos
]
intemet de tas | Nube ! 5 Analitca (meda)
SOty ) : = Sistemas/ - Data marts
Machine to | soluciones de |
machine comms | gestion '
]
i 1
| Dentro del aicance |
Vicssirsoetoud
Implementacion _  acecoris para puesta en produccion
= Capacitacion 2 usuanos clave
Soporte = Implementacion de mesas 08 3yuda y Mecansmos de comunicacion

Presentacion

de resultados

= Solucknes
mbviles

= Software /

La propuesta de solucion se divide en 3 actividades que pueden ser empleadas
a demanda del proyecto
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O i
-~
o» Consultoria

~ cambio

-

Desarrolio a medida del sistema académico
Desarrollo de interfaces e interconexiones con sistemas
administrativos

Definicion de funcionalidad para mejor desempefio
Medicion y andlisis de la efectividad de la solucion

Actividades para alineacion de procesos y politicas
Transmusion del conocimiento y capacitacion
Acompafamiento post-GolLive

............



Se contarda con una plataforma que permitira contar con informacién
completa, segura y en tiempo real, asi como la integracion de las mismas.

Submaodulo

EXPEDIENTE
ELECTROMNICO

m m

BENEFICIOS para el estudiante:

Aprende Matematicas

v Disminuye el nivel de estrés.

i i Z / 4 ’ .
v" Reduce |a resistencia para aprender V" & . ° {
matematicas. 4 ) m dsS rapl d 0s
v Decrece el blogueo psicologicoante la X4 PX'H{-O w1 N
realizacion de evaluaciones ’ ok -

(examenes).
v Genera un aprendizaje natural al
fomentar el aprendizaje significativo.
¥v" Mejora el aprendizaje de inteligencias
multiples ya que permite que el

alumno descubra su capacidad de
aprender a aprender.

v Incrementa la motivacion por aprender

ya que se incluyen técnicas de <
reforzamiento significativo.
v" Fomenta los habitos de estudio al

establecer un programa de
aprendizaje individualizado.
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BENEFICIOS para el Docente:

v' Identifica los avances de los alumnos
rapidamente y de forma individual.

¥’ Organizacion eficiente de los ejercicios y
sus resultados.

v' Flexibilidad en las actividades adaptadas en
la plataforma virtual en funcion al avance de
cada alumno.

¥" Innovacién permanente con nueva
metodologia de trabajo.

de los alumnos.

v Seguimiento de los avances de las
actividades y el estado de cada alumno.

v’ Optimizacién del tiempo de trabajo fuera del
aula.

v’ Acceso a materiales complementarios a
distancia.

: R Fase 5
v’ Retroalimentacion instantanea o al final de J e

: P e i7ai de Cursos en la
los ejercicios para favorecer el aprendizaje Sssdrndens

Fase0
Implementacion
y Configuracion

del Servidor

Fase 1
Organizaciény
Coordinacién
de la
Capacitacion

Fase6
Prueba Piloto

del curso
por parte del
Usuario

t Fases parala
Implementacion de

Plataformas Virtuales
de Aprendizaje

Fase 4
Elaboracion

de Contenidos
Interactivos

& MATH-LEARNIG
Aprender Mate es divertido

El sistema de evaluacién de la plataforma esta concebido de forma tal que permita

gue los alumnos que tengan mayor nivel de conocimiento avancen mas y aquellos que

tienen menor competencia y habilidad matematica puedan lograr los aprendizajes

minimos esperados en cada asignatura.
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Definicién funcional de la plataforma “MATH-LEARNING”
MODULOS

1) Administracion

2) Seguridad

3) Bibliotecas
a) material elaborado y compartido por docentes
b) material elaborado por los alumnos

4) Modulos funcionales, matematicas, estadistica, calculo integral y diferencial

demas ramas pertenecientes al area de matematicas.

5) Ejercicios

6) Tareas

7) Exadmenes

8) Concursos

9) Resultados

10)Dashboards.

Requerimientos funcionales.

1) Acceso mediante permisos.

2) Validacién de inscripcion activa.

3) Los maestros deben de contar con un espacio para compartir material didactico
ya sea presentaciones, archivos de texto, PowerPoint Excel o videos, PDF,
enlaces, la consulta sélo debera de realizarse por aquellas personas que tengan
permiso para acceder a la biblioteca.

4) La funcionalidad principal de la plataforma debera ser para la ejecucion y
evaluacion de ejercicios, practicas y examenes que deberan realizar los alumnos.

a) Parael caso de los ejercicios de practica, la plataforma debera proporcionar
un contenido para que los alumnos seleccionen la asignatura, realicen el
diagndstico y en base a este se determine el nivel y el tipo de ejercicios de

practica que deban realizar.
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b)

d)

f)

9)

h)

Para el caso de los ejercicios asignados por un maestro el sistema debera
validar que el alumno tiene permiso para acceder a €l esto consultando el
grupo en el que se encuentra el alumno.

El sistema debe contar con una funcionalidad para que el docente pueda
habilitar las evaluaciones de las materias asignando fecha hora y alumno
del que puede acceder. Cada evaluacién podra contener de 3 0 mas
posibilidades de cuestionarios.

Una vez concluidas las evaluaciones practicas o ejercicios el sistema
debera calificarlos:

i) Paraelcaso de los ejercicios de practica los resultados sélo deberan
ser mostrados al alumno que los ha ejecutado.

i)  En el caso de las evaluaciones y tareas asignadas por un docente a
los alumnos el sistema debera calificarlos y enviarlos a los actores
asignados en los flujos.

El sistema debera contar con una configuracion para calificar evaluaciones
practicas y tareas por medio de un sistema ponderado que incluya ademas
una calificacion directa. También se deberan asociar rangos de
calificaciones a una evaluacion cualitativa; es decir, se podria indicar una
calificacién de 9 y 10 que corresponde a un nivel de experto.

Los resultados de las evaluaciones practicas y tareas deberan
almacenarse en el expediente electronico de cada alumno y en caso de
definirse proporcionar una calificacion final ya sea directa cualitativa, o por
promedio de acuerdo en lo que se defina en cada tipo de examenes.

Las evaluaciones practicas podran realizarse y repetirse sin ninguna
restriccion.

Para el caso de las tareas podran contar con un permiso para que puedan
volverse a realizar.

En el caso de las evaluaciones se tendran periodos de vigencia, un permiso
para repetirse y permisos especificos para ser consultados, las
evaluaciones podran contar la funcionalidad para desactivarlos pero no

podran ser eliminados el sistema debera guardarlos en el historial.



)

K)

La plataforma deberd contener la opcion para dejar pendientes las
evaluaciones practicas y las tareas, es decir, el alumno podra pausar el
trabajo el sistema debera guardarlo y permitirle regresar mas tarde a
continuar con él.

La opcion de pausar la ejecucion de las evaluaciones y tareas debera ser
configurable.

Para que el sistema inicie con la evaluacion de los ejercicios examenes y
practicas debera contar con una opcion muy clara de que el alumno
concluy6 con la tarea, para evitar que pueda causarle una confusién y el
alumno haya dado concluir por accidente quiza agregar una doble

validacion.

5) La plataforma debera permitir subir nuevas evaluaciones y ejercicios de manera

agil, asi como editarlas, pero para eliminarlas se debera contar con una opcién de

desactivadas.

6) Se desea que la plataforma pueda utilizarse en concursos internos, ya sea entre
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diferentes grupos de la misma carrera 0 que se abra a otras asignaturas dentro

de la misma universidad.

a)

b)

Para la miniolimpiada, la plataforma debe contener una funcionalidad para
gue los docentes puedan subir las evaluaciones, asignar forma de
calificaciéon, usuarios con acceso, fecha en la que se debe poner a
disposicion de los alumnos con permiso para responderlos.

En los concursos se requiere contar con una pizarra de consulta para los
docentes y personal asignado para ver el desarrollo de la contienda.

Para los concursos es necesario que se puedan designar a los equipos
concursantes en caso de que sea la modalidad y seleccionar de las listas
a los alumnos cuando las evaluaciones son en lo individual.

Los concursos deberan tener un periodo activo y una vez concluido mostrar
solo los resultados pero que no se pueda modificar ningun dato.

Es deseable que la plataforma guarde los eventos y resultados en un
historial.



7

8)
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f) El sistema debera calificar los resultados una vez que los alumnos hayan
guardado definitivamente sus evaluaciones.
g) Evaluacién automatica y mostrar resultados.
En el caso de los expedientes que se desea de los alumnos donde se
almacenaran los resultados debera configurarse el tipo de resultados a guardar
como por ejemplo ejercicios de practica no es necesario que se guarden, las
tareas sera necesario que se validen cuales deberan guardarse, los resultados de
los exadmenes una vez validados y aprobados si deberan guardarse en el
expediente.
Bitacoras donde se registre la actividad de usuarios administradores, para guardar

cualquier cambid que se generé en el sistema



Anexo IX. Base de datos

En las tablas siguientes se muestran los contenidos con todos los ejercicios

resueltos de las materias de Algebra Lineal, Funciones Matemaéticas, Célculo Diferencial
y Célculo Integral de la Plataforma de Matematicas MATH-LEARNING.
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I. CALCULO MENTAL

1 Aritmética de Numeros Reales
1.1 Nameros reales

1.1.1 Suma_Enteros positivos

1.1.2 Suma_Enteros positivos y negativos

1.1.3 Resta Enteros positivos

1.1.4 Resta Enteros positivos y negativos

1.1.5 Multiplicacion Enteros positivos

1.1.6 Multiplicacion Enteros positivos y negativos

1.1.7 Division Enteros positivos

1.1.8 Division Enteros positivos y negativos

1.1.9 Suma_Enteros positivos 2 digitos
1.1.10 Resta Enteros positivos 2 digitos
1.1.11 Multiplicacion_Enteros_positivos_2_digitos
1.1.12 Division_Enteros_positivos_2_digitos
1.1.13 Suma_Enteros_positivos_3_digitos
1.1.14 Resta Enteros positivos 3 digitos
1.1.15 Multiplicacion_Enteros positivos 3 digitos
1.1.16 Division Enteros positivos 3 digitos

2 Aritmética de Fracciones
2.1 Fracciones
2.1.1 Identificar
2.1.2 Llenar
2.1.3 Proporciones
2.1.4 Rectanumérica
2.1.5 Reciprocos
2.1.6 Ordenar_fracciones
2.1.7 Ordenar_decimales

2.3 Operaciones con fracciones
2.3.1 Suma_fracciones_positivos
2.3.2 Suma_fracciones_positivos y negativos
2.3.3 Resta fracciones positivos
2.3.4 Resta fracciones positivos y negativos
2.3.5 Multiplicacion_fracciones_positivos
2.3.6 Multiplicacion_fracciones positivos y negativos
2.3.7 Division_fracciones positivos
2.3.8 Division_fracciones positivos y negativos

1.2 Comparacion
1.2.1 Desigualdades enteros positivos
1.2.2 Desigualdades enteros_positivos y negativos
1.2.3 Desigualdad suma_positivo
1.2.4 Desigualdad suma_ positivo y negativo
1.2.5 Desigualdad resta positivo
1.2.6 Desigualdad resta positivo y negativo
1.2.7 Desigualdad multiplicacion positivo
1.2.8 Desigualdad multiplicacion positivo y negati
1.2.9 Desigualdad division positivo
1.2.10 Desigualdad division positivo y negativo

2.2 Simplificar
2.2.1 Reduccion fracciones
2.2.2 Fraccion_mixta
2.2.3 Decimal_fraccion
2.2.4 Porcentaje_fraccion
2.2.5 Fraccion_decimal
2.2.6 Porcentaje_decimal
2.2.7 Fraccion_porcentaje
2.2.8 Decimal_porcentaje
2.2.9 Proporciones

2.4 Comparacion
2.4.1 Fraccion
2.4.2 Fraccion_mixta
2.4.3 Decimal
2.4.4 Porcentaje
2.4.5 Decimal_puro



3 Notacidn Cientifica

3.1 Notacidn cientifica
3.1.1 Notacién cientifica_prefijos
3.1.2 Notacién cientifica_subfijos
3.1.3 Suma_notacion_positivos
3.1.4 Suma_notacion_positivos y negativos
3.1.5 Resta notacion positivos
3.1.6 Resta_notacion_positivos y negativos
3.1.7 Multiplicacion_notacion_positivos
3.1.8 Multiplicacion_notacion_positivos y negativos
3.1.9 Division_notacion_positivos

3.1.10 Division_notacion_positivos y negativos

4 Potencias y Raices

4.1 Potencias 4.2 Exponentes
4.1.1 Potencia_exponente_0 421 a"atza™m
4.1.2 Potencia_exponente 1 422 (@)'=a™

4.2.3 (ab)"=a"b"

4.3 Radicales 4.2.4 (g)’;:,:

al/t =1/ m
431 . 425 & e
432 am/n= (Y@ 426 " T
433 Veb=val

ofa WVa
4.3.4 J%zg

435
436 Jwa=

4.4 Logaritmos
definicion:
ogpx=a = x=5b"
4.3.1
Wisma base y argumenta.
logpb=1 ; b>0b=1
\rgumento Uno:

logy1=0 ; b>0,b%1

433 "

434 TR
‘ociente: B

435 5) = o lowy
“ambio de base:

a- a

4.3.6 b
Exponente:

437 10800 — glogox
Potencia del Argumento:

4.3.8 logya™ =n-log,a

Raiz del Argumento: 1
4.3.9 log; 'V_:;'-“ilv.a

Potencia idéntica de Base y Arg.

4.3.10 log,na™ = log, a

Cambio de base por argumento:

log, a =

43.11 ha b

Potencia de un logaritmo:
43.12 (log, @)" = log," a

‘adena:

4.3.13 085 @ * 10ga€ *log.d = logsd
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5 Factores
5.1 Factores
5.1.1 Maximo_comun_divisor_reales
5.1.2 Minimo_comun_multiplo_reales
5.1.3 Maximo_comun_divisor_algebraico
5.1.4 Minimo_comun_multiplo algebraico

6 Algebra
6.1 Algebra
6.1.1 Representacion_algebraica
6.1.2 Suma_algebraica
6.1.3 Resta algebraica
6.1.4 Multiplicacion_algebraica
6.1.5 Division algebraica
6.1.6 Resolver_y
6.1.7 Resolver x
6.1.8 Simplificacion
6.1.9 Factor comun
6.1.10 Interseccion_x_y
6.1.11 Pendientes

7 Cdleulo
7.1 Evaluacidn de Funciones
7.1.1 Evaluar funciones

7.3 Célculo integral
7.3.1 Reglas basicas polinomios
7.3.2 Reglas basicas_trigonometricas

7.3.3 Reglas _basicas polinomios_integral definida
7.3.4 Reglas basicas trigonometricas integral definida

8 Angulos y Trigngulos
8.1 Tridngulos
8.1.1 Identificar
8.1.2 Perimetro
8.1.3 Area

8.3 Pitagoras
8.3.1 Pitagoras

8.5 Funciones trigonometricas
8.5.1 seno
8.5.2 coseno
8.5.3 tangente
8.5.4 secante
8.5.5 cosecante
8.5.6 cotangente

9 Figuras
9.1 Identificar
9.1.1 Regulares
9.1.2 Irregulares

7.2 Calculo diferencial
7.2.1 Reglas_baisicas polinomios
7.2.2 Reglas_baisicas_trigonometricas

8.2 Angulos
8.2.1 Tipos_de_angulos
8.2.2 Semejanzas

8.4 Ley de senos y cosenos
8.4.1 Ley de senos
8.4.2 Ley de cosenos

8.5.7 arco_seno

8.5.8 arco_coseno

8.5.9 arco_tangente
8.5.10 arco_secante
8.5.11 arco_cosecante
8.5.12 arco_cotangente

9.2 Clasificar
9.2.1 Transformaciones
9.2.2 Congruencia
9.2.3 Semejanza
9.2.4 Regular
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10 Geometria
10.1 Perimetro
10.1.1 Triangulo
10.1.2 Rectangulo
10.1.3 Circulo
10.1.4 Trapecio

10.3 Volumen
10.3.1 Cubo
10.3.2 Prisma
10.3.3 Piramide
10.3.4 Esfera
10.3.5 Cilindro
10.3.6 Cono

10.5 Resolverx
10.5.1 Triangulo
10.5.2 Rectangulo
10.5.3 Circulo
10.5.4 Trapecio
10.5.5 Cubo
10.5.6 Prisma
10.5.7 Piramide
10.5.8 Esfera

10.2 Area
10.2.1 Triangulo
10.2.2 Rectangulo
10.2.3 Circulo
10.2.4 Trapecio

10.4 Superficie
10.4.1 Cubo
10.4.2 Prisma
10.4.3 Piramide
10.4.4 Esfera
10.4.5 Cilindro
10.4.6 Cono

10.6 Miscelanea
10.6.1 Maximo comun divisor
10.6.2 Minimo comdn multiplo
10.6.3 Despeje de féormulas
10.6.4 Logaritmos

Algebra Lineal

1 Sistemas de Numeracion
1.1 Ndmeros Reales

1.1.1 Recta_numerica_intervalos (+,-)

1.1.2 Suma_Enteros (+,-)

1.1.3 Resta_Enteros (+,-)

1.1.4 Multiplicacion_Enteros (+,-)

1.1.5 Divisién_Enteros

1.1.6 Potencias_Enteros

1.1.7 Radicacion Enteros

1.1.8 Suma_Fracciones (+,-)

1.1.9 Resta Fracciones (+,-)
1.1.10 Multiplicacién_Fracciones (+,-)
1.1.11 Divisién_Fracciones
1.1.12 Potencias_Fracciones
1.1.13 Radicacion_Fracciones
1.1.14 Jeraquia_Operaciones_Enteros
1.1.15 Jeraqufa_Operaciones Fracciones
1.1.16 Jerarquia_algebraicas

1.4 Problemas practicos
1.4.1 Numeros reales

1.2 Ndmeros Complejos
1.2.1 Suma_Complejos
1.2.2 Resta_Complejos
1.2.3 Multiplicacién_Complejos
1.2.4 Division_Complejos
1.2.5 Gréfica_Complejos
1.2.6 Potencias_Complejos

1.3 Sistemas de Numeracion
1.3.1 Decimal Binario
1.3.2 Decimal_Octal
1.3.3 Decimal Hexadecimal
1.3.4 Binario_Decimal
1.3.5 Octal_Decimal
1.3.6 Hexadecimal Decimal
1.3.7 Binario_Octal Vicevera
1.3.8 Binario_Hexadecimal _Viceversa
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2 Algebra
2.1 Expresiones algebraicas
2.1.1 Monomios_binomios_polinomios
2.1.2 Lenguaje algebraico
2.1.3 Suma_algebraica
2.1.4 Resta_algebraica
2.1.5 Multiplicacién_algebraica
2.1.6 Operaciones con fracciones
2.1.7 Divisién_algebraica
2.1.8 Division_sintetica_Regla_Ruffini
2.1.9 Potencias_algebraica
2.1.10 Radicales_algebraica

2.3 Factorizacion
2.3.1 Factor o Término comun
Factor comun por agrupacién de
2.3.2 términos

2.3.3 Trinomio cuadrado perfecto

2.3.4 Diferencia de cuadrados

2.3.5 Suma y resta de cubos

2.3.7 Trinomios de la forma x2 + bx + ¢
2.3.8 Trinomios de la forma ax2+ bx + ¢

3 Ecuaciones e Inecuaciones
3.1 Ecuaciones de primer grado
3.1.1 Metodo_grafico

3.1.2 Ecuaciones lineales enteras

Problemas_practicos_Ecuaciones

3.1.3 4o primer grado

3.1.4 Ecuaciones lineales fraccionarias

3.1.5 Ecuaciones lineales compuestas

Ecuaciones lineales con signos de

3.15 agrupacion

3.1.6 Ecuaciones lineales con literales
3.1.3 Problemas_practicos

Sistemas de ecuaciones lineales
con dos incdgnitas

3.3.1 Metodo_grafico

3.3.2 Metodo_reduccion

3.3.3 Metodo_sustitucion

3.3.4 Metodo_igualacion

3.3.5 Metodo_regla_cramer

3.3.6 Miscelanea

3.3.6 Problemas_practicos

2.2 Productos notables
2.2.1 Binomio al cuadrado
2.2.2 Binomio al cubo
2.2.3 Binomios con témino comun
2.2.4 Binomios conjugados
2.2.5 Miscelanea

3.2 Desigualdades lineales
3.2.1 Metodo_grafico
3.2.2 Desigualdades enteras

3.2.3 Desigualdades fraccionarias
3.2.4 Desigualdades con signos de agrupacion
3.2.5 Desigualdades con literales

3.2.6 Problemas_practicos

3.4 Ecuaciones de segundo grado
3.4.1 Método_grafico

3.4.2 Completa: ax2 + bx + ¢ =0_formula_general
3.4.3 Completa: ax2 + bx + ¢ =0_factorizacion
3.4.4 Mixta: ax2 + bx = 0_formula_general

3.4.5 Mixta: ax2 + bx = 0_despeje_directo

3.4.6 Pura: ax2 + ¢ = 0_formula_general

3.4.7 Pura: ax2 + ¢ = 0_despeje_directo

3.4.8 Problemas_practicos
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4 Algebra Lineal
4.1 Matrices

4.1.1 Tipos_de_matrices
4.1.2 Suma_matrices
4.1.3 Resta_matrices
4.1.4 Multiplicacion_matrices_escalar
4.1.5 Multiplicacion_matricial
4.1.6 Matriz_inversa
4.1.7 Matriz_transpuesta
4.1.8 Matriz_adjunta

Funciones Matematicas

1 Geometria y Trigonometria
Perimetro, dreay
1.1 volumen

Perimetros (tridngulo, paralelogramo, cuadrado, rombo, trapecio,

111 pentagono, hexdgono, heptagono, circulo)

Areas (2D. tridangulo, paralelogramo, cuadrado, rombo, trapecio,

pentdgono, hexdgono, heptagono, circulo. 3D. Cilindro, esfera, cono,
1.1.2 cubo, pirdmide, prisma pentagonal y hexagonal, ortoedro)

Volumen (3D. Cilindro, esfera, cono, cubo, pirdmide, prisma pentagonal y
1.1.3 hexagonal, ortoedro)

1.1.4 Problemas_practicos

1.3 Trigonometria

1.3.1 Teorema_de_Pitagoras
Funciones_trigonometricas (seno, coseno, tangente, secante, cosecante,

1.3.2 cotangente)
1.3.3 Ley_de_senos
1.3.4 Ley_de_cosenos
1.3.5 Problemas_practicos
1.3.6 Identidades_trigonometricas_reciprocas
1.3.7 Identidades_trigonometricas_cociente
1.3.8 Identidades_trigonometricas_trignometricas

2 Geometria Analitica
Larectaen el sistema
cartesiano

211 Plano_cartesiano (puntos en los cuatro cuadrantes)
2.1.2 Conceptos_Sistema_Cartesiano
2.1.3 Ecuaciones_de la_Recta Forma_comun
2.1.4 Ecuaciones_de_la_Recta_Forma_sintetica
2.1.5 Ecuaciones_de_la_Recta_Forma_general
2.1.6 Conicas_circunferencia_centro_origen
2.1.7 Conicas_circunferencia_centro_fuera_origen
2.1.8 Conicas_Elipse_CO_H
2.1.9 Conicas_Elipse CO V

2.1.10 Conicas_Elipse CFO_H

2.1.11 Conicas_Elipse_CFO_V

2.1.12 Conicas_parabola_CO_lzquierda

4.2 Determinantes
4.2.1 Regla_de_Sarrus
4.2.2 Regla_de_cofactores

4.3 Sistemas de ecuaciones lineales con matrices
4.3.1 Determinantes
4.3.2 Matriz_inversa
4.3.3 Gauss
4.3.4 Gauss_Jordan

1.2 Angulos y tridngulos

Tipos_de_angulos (nulo, agudo, recto, obtuso, Ilano,

1.2.1 completo, concavo, convexo, consecutivo, adyacente,
complementario, suplementario, opuesto por el vértice)

173 Grados_sexadecimales (conversién de decimal a
sexagesimal y sexagesimal a decimal)

Grados_radianes (conversion sistema ciclico o radian a
sexagesimal y sexagesimal a sistema radian)
Propiedades_de_angulos (suplementarios,

1.2.4 complemetarios, opuestos por el vértice, angulos intemos
del tridngulo, dngules externos del tridngulo)
Tipos_de_triangulos (equildtero, isoéseles, escaleno,
acutdngulo, rectdngulo, obtusdngulo)

2.1.13 Conicas_parabola_CO_Derecha

2.1.14 Conicas_parabola_CO_Arriba
2.1.15 Conicas_parabola_CO_Abajo
2.1.16 Conicas_parabola CFO_lzquierda
2.1.17 Conicas_parabola_CFO_Derecha
2.1.18 Conicas_parabola_CFO_Arriba
2.1.19 Conicas_parabola_CFO_Abajo
2.1.20 Conicas_Hiperbola_CO_Eje X
2.1.21 Conicas_Hiperbola_CO_Eje Y
2.1.22 Conicas_Hiperbola_CFO_Eje X
2.1.23 Conicas_Hiperbola_CFO_Eje Y
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3 Funciones

3.1 Conceptos de funciones
3.1.1 Conceptos_Funciones
3.1.2 Rango_y_dominio
3.1.3 Representacion_de_funciones
3.1.4 Funciones_algebraicas_constante
3.1.5 Funciones_algebraicas_lineal
3.1.6 Funciones_algebraicas_cuadratica
3.1.7 Funciones_algebraicas_polinomial
3.1.8 Funciones_algebraicas_racional
3.1.9 Funciones_algebraicas_valor_absoluto

3.1.10 Funciones_algebraicas_radical
3.1.11 Funciones_trascendentes_exponencial_base_a

3.1.12 Funciones_trascendentes_exponencial_natural
3.1.13 Funciones_trascendentes_logaritmica_base a

3.2 Operaciones con funciones
3.2.1 Suma_de_funciones
3.2.2 Resta_de_funciones
3.2.3 Producto_de_funciones
3.2.4 Cociente_de_funciones
3.2.5 Compeosicion_de_funciones

3.2.6 Aplicaciones_funciones_polinomiales

3.2.7 Aplicaciones_funciones_trascendentes_exponenciales
3.2.8 Aplicaciones_funciones_trascendentes_exponencial_natural

3.2.9 Aplicaciones_ funciones_trigonometricas

4 Algebra Vectorial
4.1 Vectores en dos y tres dimensiones

4.1.1 Conceptos_vectores

4.1.2 Vector_2D suma

4.1.3 Vector_2D_resta

4.1.4 Vector_2D_multiplicacion

4.1.5 Vector_2D_producto_punto

4.1.6 Vector 2D producto_cruz

4.1.7 Vector_2D_unitario

4.1.8 Vector_3D_suma

4.1.9 Vector_3D_resta
4.1.10 Vector_3D_multiplicacion
4.1.11 Vector_3D_producto_punto
4.1.12 Vector_3D producto_cruz
4.1.13 Vector_3D_unitario

1 Limites y Continuidad
1.1 Limites
1.1.1 Limites_y_limites_laterales

1.3 Continuidad
1.3.1 Teorema_de continuidad
1.3.2 Limite infinito
1.3.3 Limite_al infinito
1.3.4 Asintotas

Calculo Diferencial

3.1.14 Funciones_trascendentes_|logaritmica_natural

3.1.15 Funciones_trascendentes_trigonometrica_seno

3.1.16 Funciones_trascendentes_trigonometrica_coseno

3.1.17 Funciones_trascendentes_trigonometrica_tangente
3.1.18 Funciones_trascendentes_trigonometrica_cotangente
3.1.19 Funciones_trascendentes_trigonometrica_secante
3.1.20 Funciones_trascendentes_trigonometrica_cosecante
3.1.21 Funciones_trascendentes_trigonometrica_arco_seno
3.1.22 Funciones_trascendentes_trigonometrica_arco_coseno
3.1.23 Funciones_trascendentes_trigonometrica_arco_tangente

3.1.24 Funciones_trascendentes_trigonometrica_arco_cotangente
3.1.25 Funciones_trascendentes_trigonometrica_arco_secante
3.1.26 Funciones_trascendentes_trigonometrica_arco_cosecante

3.3 Aplicaciones con funciones

4.2 Transformacién lineal y sus aplicaciones
4.2.1 Conceptos_transformacion_lineal
4.2.2 Tipo_transformacion_reflexion
4.2.3 Tipo_transformacion_rotacion
4.2.4 Tipo_transformacion_traslacion
4.2.5 Tipo_transformacion_expansion
4.2.6 Tipo_transformacion_contraccion
4.2.7 Operaciones_transformar_espacios_vectoriales

1.2 Célculo de limites
1.2.1 Tecnica_analitica_sustitucion
1.2.2 Tecnica_analitica_limites_factorizacion
1.2.3 Tecnica_analitica__racionalizacion
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2 la derivada
2.1 Introduccion a la derivada
2.1.1 Conceptos_derivada
2.1.2 Interpretacion_geometrica_derivada

2.3 Aplicaciones de las derivadas
2.3.1 Pendiente_de_la_recta_tangente
2.3.2 Monotonia
2.3.3 Concavidad_convexidad
2.3.4 Puntos_de_inflexion
2.3.5 Maximos_y_minimos
2.3.6 Tasas_de_variacion
2.3.7 Aplicacion de la regla de L'Hopital
2.3.8 Teoremas de Rolle
2.3.9 Teorema del Valor Medio

2.3.10 Teorema de Cauchy.
2.3.11 Optimizacion

3 Optimizacion
3.1 Maximos y minimos
3.1.1 Méximos yminimos
3.1.2 Metodologia de la optimizacion

2.2 Reglas de derivacion
2.2.1 Basica_potencia
2.2.2 Basica_producto
2.2.3 Basica_cociente
2.2.4 Regla_de_la_cadena
2.2.5 Logaritmica
2.2.6 Exponencial
2.2.7 Trigonometrica
2.2.8 Inversas
2.2.9 Implicitas

Calculo Integral

1 Integral indefinida
1.1 Antiderivada
1.1.1 Conceptos_antiderivada
1.1.2 Derivadas_antiderivadas

1.1.3 Familia_de_funciones_antiderivadas

1.2 Integral indefinida
1.2.1 Reglas_basicas_constante
1.2.2 Reglas Sdx
1.2.3 Reglas_potencia
1.2.4 Reglas_polinomio
1.2.5 Reglas_Trigonometricas
1.2.6 Tecnicas_cambio_de variable

2 Integral definida
2.1 Integral definida
2.1.1 Conceptos_integral_definida
2.1.2 Suma_de Riemann
2.1.3 Integrales_definidas
2.1.4 Area_bajo_la_curva

2.1.5 Aplicaciones_integral_definida

1.2.7 Tecnicas_por_partes

1.2.8 Tecnicas_fracciones parciales |

1.2.9 Tecnicas_fracciones_parciales_|
1.2.10 Tecnicas_fracciones parciales |
1.2.11 Tecnicas_fracciones_parciales_|
1.2.12 Tecnicas_sustitucion_trigonometrica

2.2 Sélidos de revolucion
2.2.1 Conceptos_solidos_revolucion
2.2.2 Metodo_de_discos
2.2.3 Metodo_de_arandelas
2.2.4 Calculo_volumen_solido_revolucion



3 Series y Sucesiones

3.1 Series y sucesiones 3.2 Analisis de Fourier
3.1.1 Conceptos_series_y sucesiones 3.2.1 Conceptos_serie_de_Fourier
3.1.2 Convergencia_y_divergencia 3.2.2 Serie_de_Fourier_1

3.2.3 Serie_de_Fourier_2
3.2.4 Serie_de_Fourier_3

254



Anexo X. Laboratorio de Matemaéaticas

El método tradicional de ensefianza en nivel medio superior y superior en México
se centra en el docente, él transmite informacion y el alumno recibe instrucciones sin
razonar o utilizar la lI6gica, de forma pasiva y en espera de aprobar sus evaluaciones. Sin
embargo, es importante utilizar la mayoria de los cinco sentidos pero en clase solo se
utilizan la vista y el oido. En la Programacion Neuro-Linguistica las personas aprenden
en tres sentidos, auditivo, visual y kinestésico. En el caso de escuelas incluyentes

manejar materiales concretos son vitales.

En un laboratorio de matematicas se desarrollan estilos de aprendizaje diferentes,
se fomenta el aprendizaje con los sentidos al manejar materiales concretos, el alumno
visualiza los materiales, escucha instrucciones, toca el material, utiliza el lenguaje para
reflexionar y analizar en conjunto lo que esta aprendiendo; de esta manera utiliza al

menos cuatro de los cinco sentidos.

Los materiales didacticos en el aula son una gran opcién para que los alumnos
aprendan a través de actividades ladicas, ya que el uso de los materiales presenta retos
que estimulan el uso del analisis, la logica y la metodologia de la investigacién; ademas
de generar aprendizajes permanentes ya que se utilizan la mayoria de los sentidos.

Objetivo General:

Utilizando los juegos y diversos materiales de estrategia, se pretende que los estudiantes
de la Universidad Politécnica de Santa Rosa Jauregui desarrollen la capacidad l6gica de
razonamiento. Aprovechando la tendencia natural de la observacion, la manipulacion, el
disefio y la construccion de objetos especificos podran analizar las propiedades de

caracter matematico que existen en ellos, en su manejo y/o utilizacion.
Objetivos Particulares:

e Aplicar un diagndstico inicial a los alumnos sobre su conocimiento de matematicas
bésicas.

e Elaborar material concreto que cubra los temas de:

Taller I. Aritmética y Pre Algebra
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Taller 2. Algebra y Geometria
Taller 3. Geometria Analitica
Taller 5. Funciones

Taller 6. Célculo Diferencial
Taller 7. Célculo Integral

Realizar tutorias en los alumnos para ensefiarles el uso del material didactico.
Utilizar plataformas de matematicas para que los alumnos realicen practicas de
matematicas.

Realizar evaluaciones sumativas por mes sobre el avance de los alumnos.
Elaborar manuales de practicas para cada seccion.

Elaborar un reporte de los resultados alcanzados.

Publicar los resultados en congresos de educacion.

Las fases para llevar a cabo el Laboratorio se describen a continuacion.

1. Adquisicién de materiales didacticos para aprendizaje de matematicas: juego de
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fracciones, teorema de Pitdgoras, teorema de Tales de Mileto, nimeros tactiles,
geometria tridimensional, regletas de plastico, balanza matematica de
contrapesos, cuadrado de fracciones, lineas geométricas, juego de geometria y

regletas de madera.




2. Desarrollo de materiales concretos, tales como dameros y sistemas cartesianos.

3. Ex@menes de Evaluacion Iniciales y Finales con reactivos.

. G 14. De los 36 alumnos del grupo *C” sélo I YT TS
12.9bservarlaslgulente; operaciont: asistieron 24, {Qué fraccion del Grupo 5. s ment s v 4 s
2 1 estuvo ausente? 2. i te equivocas borra completamente. asignado revisa 1as respuestas en donde hayas
( ) + (__) P 3. No uses pluma ni marcadores. tenido dudas.
3 6 A) 1 Grupo,___ NL__
6
¢Cudl es el sumando que le falta? - @O % @O®OD n. @O0
q g L ; ®@POd® v @O n @O
o 4 3 . ePOd # @O0 n @®OD
9 o2 “=- @POd 9. @O®OD n @O D
5 3 5 @O®O D 0w @O 75- @O®OD
B o) 3 “ @OPOD 1 OPDOD B @BDOD
1 6 7. @O0 2- @ODOD 7. @®O D
93 R0 E «w osoD  O0OD
15. Pedro hace de su casa a la escuela 0.75 % @ ® O D - 79
D) 3 maés 0.50 de hora, {cudnto tiempo hace  10- @ ® © @ 5. DODOD 0. @OOD
6 en realidad? 1nH- @®OD % @OOD 5. @®OD
172- @®O D 7. @GO 2 @GO
A) 7.5 minutos. 1B @OOD 8. @GO 8. @GO
B) 7.15 minutos. 1B @O 49.- ® O D 8- @O®O D
C) 71.5 minutos. 15- @B®OD 50. @O®OD 855. @®O D
D) 75 minutos. 16 @O®OD 5. @O®O D 8- @O®O D
17- @O D 5. @®OD 572. @B®OD
18- @B O D 5. @O®OD 8. @O
16. Cuatro de los satélites que giran en torno a Saturno, lo hacen en: Mimas en 19 @O®OD 6. @O®OD 8. @O®OD
0.94 dias, Encélado en 1.37 dias, Teti en 1.88 dias y Palene en 1.14 dias aproximadamente. 20. @ ® © @ 55- @O D 0 @OOD
¢En cudl de las siguientes rectas la flecha marca el tiempo en el que gira uno de los 2. @®O D 6. @®O D n @O®OD
satélites alrededor del planeta? 2. @®O@ 57. @O®O D 2. @OOD
23- @OOD 8. @O®OD 2% @OOD
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4. Desarrollo de Manuales de préacticas de los temas: Aritmética, Pre Algebra,

Algebra, Geometria, Geometria Analitica y Funciones.

Matematicas
(Manual de Practicas)

rama Complasentas

Primera Tdicwn Fecha 0U10/2018
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5. Uso de las TIC's en el aula. Complementar el aprendizaje con la plataforma de
mateméticas con el fin de que los alumnos fortalezcan el aprendizaje que

adquieran en el Laboratorio.

Material concreto para la ensefianza de las matematicas requerido para el laboratorio.

Material Tema Imagen

Abaco “cuenta y Aritméticay Algebra
observa”

Balanza mecanica Sistema de
matematica mediciones.

Conversiones.

Inecuaciones

Damero con Aritmética, Algebra
Sistema Cartesiano

Coordenadas il
rectangulares,
Coordenadas polares,
Vectores

Piezas de madera  Material para damero
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Binostato Tridngulo de pascal

Blogues aritméticos Multiplicacion.

decimales de

plastico Raiz cuadrada
Catetetometro Medicion de longitud
didactico

Sistema métrico Sistema de medidas y

decimal conversiones
Clinémetro Medicién de angulos
Goniémetro Medicién de angulos
sexagesimal

Equipo de aros para Conjuntos y
agrupaciones subconjuntos
matematicas
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Equipo de estudio Conjuntosy
con materiales para subconjuntos
agrupaciones

Pizarra magnética  Colocar material
magneético concreto

Juego de geometria Geometria
para pizarra

Plantillas de figuras Geometria
geomeétricas

Equipo para estudio Teoria de conjuntos
teoria de los
conjuntos

Regla 100 cm. Escuadra 45° (50 cm).
Cartabdén 60° (50 cm). Compas
articulado (50 cm). Semicirculo (40
cm).
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Equipo para
composicion de
figuras geométricas

Geoplano de doble
cara

Equipo para estudio
de fracciones

Equipo para estudio
de probabilidades.

Incluye guia
didactica del
profesor.

Equipo para estudio
del teorema de
Pitdgoras

Equipo para estudio
teoria de los
conjuntos

Geometria —
perimetros y areas

Geometria —
perimetros y areas

Fracciones — sumay
resta

Probabilidad

Teorema de Pitagoras

Conjuntos

El equipo contiene 171 piezas para realizar 24
actividades.

©f toorema de Pitdgoras
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Maleta de Sistema de unidades
mediciones

Reflector Simetria,
transformacion y
congruencia

Rodillo métrico Movimiento rotatorio y
movimiento de
traslacion

Solidos Volimenes

geométricos

A través del proyecto las areas de las ciencias se transforman, los profesores

aprenden a ensefiar matematicas en forma mas dinAmica y a través de objetos fisicos.

Los estudiantes aprenden y experimentan su desempefio en tareas concretas en
las cuales demuestran su competencia, a través de retos que los motivan y los

predisponen a analizar lo que estan aprendiendo.

Toda universidad se beneficia proporcionando elementos constructivistas donde
los alumnos pueden inventar y practicar para descubrir que los conceptos de la ciencia
se pueden construir y se logra comprender el porqué y el para qué de los conocimientos.
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