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Prefacio

EN EL PRESENTE documento se sintetiza el trabajo de mas de un aflo de un conjunto hete-
rogéneo de universitarios con una preocupaciéon que seguramente ustedes comparten: los
bajos resultados de nuestros estudiantes en el aprendizaje de las matematicas en todos los
niveles. Por supuesto no afecta a todos, pero son justamente los que reprueban o tienen
bajo desempeiio los que nos llaman a plantearnos qué podemos hacer para mejorar la
ensefianza y el aprendizaje de las matemadticas en la UNAM.

En 2012 se conformé el Grupo de Trabajo para la Mejora de la Ensefianza de las Ma-
temdticas (GTMEM) convocado por el Dr. José Narro Robles con el pedido explicito de
analizar las causas del problema y proponer soluciones. El grupo académico estuvo in-
tegrado por profesores, técnicos académicos, investigadores y funcionarios tanto de los
subsistemas de Bachillerato: ENP y CCH, como del Programa de Bachillerato a Distancia
y de las facultades e institutos en donde la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas
tienen una fuerte incidencia en la preparacién de los estudiantes. La coordinacion del
grupo qued¢ a cargo del titular de la Secretaria de Desarrollo Institucional.

Con la firme creencia de que el trabajo colegiado es el mejor sendero para cumplir su
cometido, el GTMEM se ha transformado en el Seminario Universitario para la Mejora de
la Educacion Matemadtica (SUMEM), el cual se describe a grandes rasgos en el Capitulo 10
y cuya primera gran tarea serd abrir un periodo de anilisis, revisién y discusion del conte-
nido del presente texto para continuar con su desarrollo.

Ensefiar y aprender matematicas no es una tarea sencilla. Los resultados de aprendizaje
de los alumnos son el reflejo de muchas variables que intervienen a la vez, haciendo dificil
concluir qué es lo que hay que hacer para mejorarlos. Sin embargo, estamos convencidos
de que la mejora de la ensefianza y del aprendizaje de las matematicas depende de todos
los involucrados: profesores, investigadores, técnicos académicos, funcionarios, alumnos,
padres y sociedad.

En las paginas que siguen ponemos a su disposicidn el fruto de las discusiones, puntos
de vista y consideraciones acerca de las causas del problema y sus posibles soluciones. Se
describen las principales conclusiones del GTMEM acerca de la ensefianza de las mate-

madticas y de su aprendizaje en el bachillerato. Algunas de las preguntas a las que tratamos
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de dar respuesta son: 1- ;cémo ensenar las matematicas?, 2- ;qué conocimientos debe te-
ner el egresado del bachillerato?, 3- ;por qué estudiar matematicas? Las opiniones vertidas
se fundamentan, lo mismo en la experiencia profesional de los miembros del grupo, como
en las experiencias previas de reflexion dentro de la UNAM y en los resultados publicados
en algunas investigaciones.

Es una obra ecléctica, en el sentido que combina diversas ideas, sin ser necesariamente
el consenso. Sin embargo, sus propuestas caen dentro de lo minimo exigible y lo maximo
deseable; que cada uno de los miembros del GTMEM acepta como una posibilidad ade-
cuada para el bachillerato.

Este documento es un punto de partida y no de llegada, es la invitacién a formar parte
de los trabajos del SUMEM para avanzar hacia el fin propuesto: la mejora de la educacién
matematica en la UNAM. Construir los caminos para llegar a tal fin es un trabajo conti-
nuo y permanente que debe involucrar a docentes, investigadores, funcionarios, técnicos
académicos y autoridades de los tres niveles (bachillerato, licenciatura y posgrado).

Ponemos, pues, en sus manos, el texto Consideraciones para la mejora de la educacion
matemdtica en el bachillerato, que seguramente se vera enriquecido con la discusién co-
legiada de todos.

Dr. Manuel Jesus Falconi Magaia
Coordinador del SUMEM
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Introduccion

ELDESARROLLO DE los individuos en una sociedad demandante y competitiva requiere cada
vez mas que todas las personas, no sélo las que aspiran a ejercer carreras profesionales,
sean competentes en comprension lectora, matemdticas y tecnologia de la informacion,
por mencionar algunas habilidades.

En un entorno real, las personas se enfrentan con una serie de problemas al ir de com-
pras, viajar, ocuparse de su economia doméstica, cocinar o revisar informacion estadistica
en los periddicos. En dichas situaciones, el empleo de razonamientos matematicos contri-
buye a aclarar, formular y resolver los problemas que se plantean.

Este uso de las matematicas se basa en las habilidades y los conocimientos adquiridos
y practicados principalmente en el medio escolar, pero exigen también la capacidad de
aplicar esas habilidades a contextos menos estructurados, aquellos que carecen de instruc-
ciones precisas, y en los que se debe decidir cudl serd el conocimiento mds adecuado y cudl
serd la forma mas util de aplicarlo.

Por ello, nos hemos centrado en la necesidad de transformar los esquemas actuales del
proceso de enseflanza-aprendizaje. Consideramos como ejes esenciales: la formacién y
la actualizaciéon de profesores, los planes y los programas de estudio y el cambio de para-
digma en el aprendizaje de los estudiantes. Entre los aspectos a analizar se contempla el
aprendizaje a lo largo de toda la vida, el apoyo académico-administrativo y la difusién de la
Cultura Matematica; todo bajo un enfoque humanista y responsable ante las necesidades
y oportunidades del desarrollo de nuestro pais.

Los ejes esenciales surgen al describir y analizar una problemdtica en el Bachillerato
caracterizada por niveles altos de reprobacién, bajo rendimiento, carencia de hébitos de
estudio, problemas de adaptacién a la instituciéon, malas relaciones entre pares y entre
maestros-alumnos, desercién, y rezago escolar.

La problematica para la ensefianza de las matematicas se ve agravada, entre otros, por
los siguientes factores: la dificultad de vinculacién con otras materias, las deficiencias en
los conocimientos previos, principalmente en las matematicas mismas y en el manejo del
espanol, dispersas estrategias de aprendizaje, entornos socioculturales adversos que favo-

recen su mala reputacién y un inadecuado acondicionamiento de aulas, carentes de tec-
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nologfa. Lo anterior se traduce en una baja motivacién en el estudiantado del Bachillerato
ante las matematicas, evidenciados en su bajo desempefio y en su actitud.

La importancia de las matematicas, tanto en su contribucién a la sociedad, como en
su capacidad intrinseca para el desarrollo personal, ha sido determinante para que en la
Universidad se atiendan proyectos relacionados con el curriculo, métodos de ensefianza y
evaluacion del aprendizaje, vinculacién entre la teorfa y la practica, programas de apoyo a
los alumnos, las TIC, Cultura Matemdtica y ambitos administrativos.

El presente libro es un documento de trabajo en el que se muestran los avances y las
propuestas de actividades para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas,
asf como la imagen de esta disciplina en el seno de nuestra sociedad (en particular en la
comunidad universitaria).

Se inicia con la seccién “Creacion del grupo de trabajo para la mejora de la educacién
matematica” (GTMEM), donde se describen, a grandes rasgos, los principales aspectos del
problema de la ensefianza de las matemadticas, asi como la organizacién de los grupos que
se crearon para trabajar sobre esta cuestion y que fueron coordinados por la Secretaria de
Desarrollo Institucional (SDI) de la UNAM.

Posteriormente, en el Capitulo 1, El Contexto educativo, se da una descripcion del con-
texto educativo nacional e internacional, mismo que podria dar claves para mejorar el
desempeiio escolar de nuestros estudiantes y algunas consideraciones generales que ata-
fien al conocimiento matematico.

En el Capitulo 2, Consideraciones para mejorar la ensefianza de las matemdticas en
el Bachillerato de la UNAM, se presenta una definicién de la Cultura Matematica del
bachiller, la cual comprende aspectos basicos del pensamiento matematico y razonamien-
to légico, conceptos matematicos fundamentales, herramientas tecnolégicas y valores
universitarios.

En el Capitulo 3, Estdndares disciplinarios, se presenta una descripcién de los cono-
cimientos, las aptitudes y las habilidades matematicas que deberian ser parte del acerbo,
tanto estudiantil como docente. El documento se organiza en los siguientes tres rubros:
conocimientos y destrezas, principios y estdndares. Los estandares son presentados en
4 dreas: numeros y dlgebra; cdlculo y funciones; geometria y estadistica, y probabilidad.

A su vez, en Capitulo 4, Problemas ilustrativos, se presenta una muestra de los pro-
blemas correspondientes a los estandares que dan una idea de los conocimientos y nivel
que deberia tener un bachiller al egresar. Entre éstos hay problemas que podrian servir al
profesor para planear situaciones de aprendizaje.

Una parte sustantiva de la propuesta es la consideracion de las estrategias didacticas para
mejorar el aprendizaje, por lo que en el Capitulo 5, Estrategias diddcticas para mejorar el
aprendizaje en el aula, se presenta una reflexion sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje y
el tipo de actividades que profesores y estudiantes pueden realizar para alcanzar los estandares.

La evaluacién del proceso de ensefianza-aprendizaje, desde la perspectiva del profesor
en su quehacer docente, cobra especial importancia para el logro del objetivo propuesto;
en particular una evaluacién formativa que arroje luz sobre el desempeiio del estudiante
y del profesor y sobre la efectividad del curriculo. Es por esto que se dedica a este tema el

Capitulo 6, Evaluacion en el aula.
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En el capitulo 7, Formacién y actualizacion de profesores, se exponen las principales
caracteristicas que debe tener un proceso permanente de fortalecimiento de la actividad
docente, congruente con los principios expuestos en el capitulo anterior. Su contenido se
concibe como guia y marco conceptual indispensable para la formacién y la actualizacién
de profesores.

Una institucién requiere esencialmente de una planta académica comprometida y com-
petente para llevar a cabo su misién educativa, ademas de planes y programas de estudio
adecuados y actualizados y de alumnos con disposicién para aprender. Asimismo, es nece-
sario contar con politicas y condiciones, materiales y organizacionales, que permitan el de-
sarrollo cotidiano de las actividades académicas. También se necesitan mecanismos para
atender las multiples necesidades y problemas que se derivan de éstas, tal como procedi-
mientos de evaluacién orientados a la toma de decisiones y a la mejora del conocimiento
matematico en los niveles individual, grupal e institucional. Este es el tema tratado en el Ca-
pitulo 8, Participacion del drea de gestion en el mejoramiento de la educacion matemdtica.

La difusién y promocién de la Cultura Matemdtica es una tarea urgente que busca mo-
dificar la percepcién de las matematicas que se tiene en amplios sectores de la sociedad,
que, con base en prejuicios y desconocimiento de la importancia de éstas, las rechaza.
Para revertir esto se propone una serie de acciones que son explicadas en el Capitulo 9,
Difusion y promocién de la Cultura Matemdtica.

En el Capitulo 10, Estructura organizativa de las actividades académicas, se aborda la
creacion del Seminario Universitario para la Mejora de la Educacién Matematica, cuya
labor serd supervisar y crear materiales para la ensefianza, disefiar y mantener actividades
de formacién y actualizacion de profesores, estudiar y revisar avances sobre el tema a nivel
nacional e internacional y fortalecer vinculos con el sector educativo.

Finalmente, en un anexo se incluye un Glosario con los términos utilizados en
el documento.

Reiteramos: el mejoramiento de la ensefianza y del aprendizaje de las matemadticas es
una actividad constante, por lo tanto se deben crear los medios y los mecanismos nece-
sarios para involucrar a todos los sectores para que a su vez éstos favorezcan la actualiza-
cién de los profesores y participen en el disefio de nuevas practicas y en la mejora de las
condiciones de trabajo de estudiantes y profesores. Todo lo anterior desarrollado en un
ambiente sensible a la necesidad de contar con una educacién matemdtica apoyada en los

avances de la ciencia y comprometida socialmente.

Dr. Javier Bracho Carpizo

Dir. Instituto de Matemdticas
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Creacién del Grupo de Trabajo
para la Mejora de la Educacién Matematica

LA UniversiDAD NACIONAL Auténoma de México, preocupada por mejorar el nivel de los
conocimientos matematicos de sus estudiantes y del alumnado del pais en general, ha em-
prendido una serie de acciones encaminadas a elevar la calidad de la ensefianza y a fomen-
tar una préactica docente que sea capaz de adecuarse, con oportunidad, a las necesidades
cambiantes de nuestra sociedad.

Con el fin de avanzar hacia el logro de este objetivo, entre otras medidas, se conformé
en nuestra maxima casa de estudios el Grupo de Trabajo para la Mejora de la Educaciéon
Matemidtica (GTMEM). El grupo se integré por profesores, investigadores y funcionarios
tanto de los subsistemas de Bachillerato: ENP, CCH, como del Programa de Bachillera-
to a Distancia y de las facultades e institutos donde la ensefianza y el aprendizaje de las
matemadticas tienen una fuerte incidencia en la preparacién de los estudiantes. La coor-
dinacién del grupo estuvo a cargo del titular de la Secretarfa de Desarrollo Institucional.

Los principales aspectos de tal problemadtica son:

Falta de formacidn y actualizacion de los profesores de matematicas. En la didac-
tica de la disciplina, en la propia matematica y en el uso de tecnologia(en especial del
software especializado, y de tecnologia de informacién y comunicacion).

Falta de actualizacion del curriculo de matematicas. En particular, se pone énfasis
en los conceptos tedricos y en procedimientos algoritmicos descuidando la vinculacién
con otras asignaturas y con situaciones reales.

El estudiante frente al aprendizaje de la materia. Por lo general éste no ve sentido
en el aprendizaje de las matematicas y sélo las considera como un requisito para obte-
ner el certificado o el titulo.

Problemas académico-administrativos. Como el estatus de los profesores que son,
en su mayoria, de asignatura, con grandes cargas de trabajo e inadecuado equipamiento
tecnoldgico en sus aulas.

Mala imagen de las matematicas en la sociedad. Reflejada en el rechazo hacia su
estudio y en la concepcién de que es una materia muy dificil, a veces inutil y sélo acce-

sible para algunos.
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En una primera etapa, el grupo decidié abordar la problemdtica de los dos subsistemas
de Bachillerato: la Escuela Nacional Preparatoria y el Colegio de Ciencias y Humanidades;
también del Programa de Bachillerato a Distancia; dejando para una segunda etapa el
aprendizaje y la ensefianza de las matematicas en el nivel superior.

Tomando en cuenta la importancia que tienen las matematicas en el desarrollo cientifi-

co y tecnolégico de nuestra sociedad, se estableci6 el siguiente principio bésico:

Las matemdticas son parte fundamental de la cultura y permean toda actividad hu-

mana, desde el quehacer cientifico, hasta las manifestaciones artisticas.

Para el anlisis de los aspectos problematicos detectados y la propuesta de posibles so-

luciones, el GTMEM se dividié en cinco equipos:

Equipo I: Formacidn y actualizacién de profesores.

Equipo II: Actualizacién curricular.

Equipo III: Estrategias didacticas para la mejora del aprendizaje.
Equipo IV: Apoyo académico-administrativo.

Equipo V: Difusién de la Cultura Matemadtica.

La temadtica que abordé cada equipo, en particular la correspondiente a los tres pri-
meros, no es independiente una de otra, sino que hay traslapos entre ellas. Por tanto, las
propuestas se asumieron de manera conjunta por todo el GTMEM.

Paralelamente, se conform¢ otro grupo de trabajo: Estandares disciplinarios, integrado
por siete profesores de la ENDP, siete profesores del CCH vy seis integrantes del GTMEM,
que se encargd de proponer los aprendizajes y contenidos comunes a los dos subsistemas
y que, eventualmente, podrian formar parte de sus respectivos programas. Los resultados
obtenidos por este grupo de trabajo estan expresados en los estdndares disciplinarios y
alimentan principalmente las propuestas del Equipo II (Actualizacién curricular).

Después de poco mds de afio y medio de trabajo continuo, el GTMEM se conformé en
el Seminario Universitario para la Mejora de la Educaciéon Matematica (SUMEM) cuya
creacion se encuentra en el Acuerdo publicado en la Gaceta UNAM, del 12 de septiembre
de 2013.
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CAPITULO 1.
El contexto educativo

1.1 Contexto internacional
Con EL LANZAMIENTO del programa de evaluacion PISA (Programme for International Stu-
dent Assessment) en 1997, por parte de la Organizacion para la Cooperacién y el Desarro-
llo Econémicos (OCDE), la mayoria de los paises miembros (y algunos no miembros) han
estado preocupados por los resultados que obtienen sus estudiantes en dicha evaluacion.
La evaluacién de PISA consiste en la aplicacion de una serie de exdmenes estandariza-
dos a estudiantes cuya edad media es de 15 afos. La intencién es medir el desempefio de
los sistemas educativos de los paises participantes, a través de la medicién de su compe-
tencia en materias clave como la lectura, las matemadticas y las ciencias.

En la tabla siguiente se muestran los resultados de algunos paises en la evaluacién

de 20009.

T e et | Genass
Promedio OCDE

1. Republica de Corea 539 546 538
2. Finlandia 536 541 554
3. Canadd 524 527 529
14. EUA 500 487 502
18. Francia 496 497 498
26. Espafia 481 483 488
36. Chile 449 441 447
39. Uruguay 426 427 427
40. México 425 419 416
44. Colombia 413 381 402
45. Brasil 412 382 405

Tabla 1. Evaluacién PISA. 2009.

Para los fines del presente documento, resulta ttil hacer una breve revisién de los sis-
temas educativos de algunos de estos paises, en particular de la Republica de Corea, Fin-
landia, Chile y Brasil, con respecto a la formacién de profesores y a factores que podrian
afectar el desempeiio de los estudiantes, como la equidad y la efectividad de los recursos.
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Con respecto a la formacion de profesores en los paises mencionados, para ser profesor
en cualquier drea del conocimiento en niveles bésico y medio (por lo menos desde prees-
colar hasta bachillerato) es necesario cursar una carrera universitaria en la ensefianza de
la materia.

Ademads de que la profesion de maestro tiene muy buena reputacion y es muy respeta-
da. Por ejemplo, en Finlandia todos los profesores, sin importar el nivel de ensefianza, de-
ben cumplir con el requisito de tener un grado de maestria; para la obtencién del grado es
necesario que hagan una disertaciéon basada en un trabajo de investigacién. La formacién
de profesores en Finlandia recae en las universidades y es completamente independiente
del gobierno (http://ftts.fi/).

En la Grafica 1.1. se muestran los salarios que perciben los docentes de secundaria
(Lower Secondary Education) de Finlandia en comparacién con los de Estados Unidos y el

promedio de los paises de la OCDE.

1.65

.55

M Finlandia
M EEUU

Total-OCDE

Salario inicial Salario después Salario maximo
de1sanos

Grafica1a.

El siguiente extracto fue traducido de la pagina http://www.ncee.org/programs-affi-
liates/center-on-international-education-benchmarking/top-performing-countries/

finland-overview/finland-teacher-and-principal-quality/:

Los programas finlandeses de educacion docente son extremadamente selectivos, ad-
miten sélo a uno de cada 10 aspirantes. Los aspirantes son evaluados con respecto a
su desemperio en el nivel medio superior, sus actividades extracurriculares y sus resul-
tados en el Examen de Matriculacion (que se hace al final del Bachillerato). Cuando

un aspirante pasa este primer filtro, entonces es observado en una actividad de ense-
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fianza y se le hace una entrevista; son admitidos sélo aquellos que poseen una clara

aptitud para la enseiianza, ademds de un fuerte desemperio académico.

En la Republica de Corea, la profesion de profesor también cuenta con una buena repu-
tacion y es ampliamente respetada. Para ser profesor, incluso por horas o de tiempo parcial,
se requiere tener el certificado de ensefianza y su obtencién no es facil. Se selecciona a
los mejores estudiantes para que estudien docencia en educacién basica, lo que garan-
tiza que los mejores profesores estdn en ese nivel. A diferencia de Finlandia, sélo es re-
quisito tener grado de licenciatura, pero la carga de materias de pedagogia y de practica
docente es grande. (Tomado de: http://www.ncee.org/programs-affiliates/center-on-in-
ternational-education-benchmarking/top-performing-countries/south-korea-overview/
south-korea-teacher-and-principal-quality/)

Algo a destacar en cuanto a la formacién de profesores en Corea es la formacién de di-
rectores y subdirectores de escuelas: La formacion se divide en cinco categorias: docencia,
directores y subdirectores, instructores profesionales, especialistas en TIC y profesores ejem-
plares. (Tomadodehttp://www.unescobkk.org/education/ict/themes/training-of-teachers/
overview/south-korea/)

En la Grifica 1.2 se muestra la comparacion de salarios de profesores de secundaria para
Corea del Sur.
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Grafica1.2. Comparacidn de salarios de Corea del Sur. Fuente: OCDE, 2008.

Tanto en Finlandia como en Corea se privilegia el trabajo colegiado entre los profesores
y los futuros profesores. Sin embargo en Corea la percepcion salarial es mucho mas alta

para profesores de secundaria.

M Corea
B EEUU

Total-OCDE
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El caso de Chile es interesante en el sentido de la direcciéon que han tomado las reformas
educativasy las politicas de formacién de profesores desde finales del siglo pasado. Una de las
primeras medidas fue incrementar sustantivamente, aunque de manera gradual, el salario de
los docentes; entre 1990 y 2008 el salario de un profesor de tiempo completo aumenté cerca
de 200%. Parece ser que esta medida le dio un estatus diferente a la profesién y aumento la
demanda por estudios docentes entre la juventud chilena. Por ejemplo, en la primera década
del presente siglo, la matricula en las escuelas de licenciatura en pedagogia en educacién
bésica aumenté en 180%. Este aumento en la percepcién vino acompafiado de un programa
de fortalecimiento de la planta docente del pais y de mejora de la formacién continua de
los profesores. Ademas de un proceso de certificaciéon peridédica que puede repercutir en la
carrera magisterial e incluso en la recontratacion de profesores (ya sean titulares o no). Otro
aspecto a destacar es la creciente privatizacién de la educacién. (se puede encontrar mas
informacion en las siguientes paginas: http://http://bicentenario.camara.cl/seminario/pdf/
mesa%204%20-%20Gregory%20Elacqua.pdf, y http://www.revistaeducacion.cl/wp-content/
uploads/2012/03/ANALISIS-PCPD-PRESENTADO-POR-EL-GOBIERNOL1.pdf).

En Brasil, toda persona que quiera ser docente debe cursar una carrera universitaria en
pedagogia (llamadas licenciaturas). Una de las criticas que se hace, por lo menos en la Licen-
ciatura en matemdticas, es que el curriculo estd mas cargado hacia materias propias de las
matematicas, descuidando la parte de la docencia. Se puede acceder a un cargo docente de tres
maneras: por concurso de oposicion (y consideraciones curriculares); por designacion directa
de una autoridad educativa o por una combinacién de las dos anteriores. En el caso de Brasil,
el salario de un profesor es muy variable, dependiendo de la institucién y de sus certificaciones,
pero en muchas instancias es inferior al salario minimo. (En las siguientes paginas se pue-
den encontrar mas detalles sobre el sistema educativo y la formacién de profesores en Brasil
http://www.oei.es/quipu/brasil/informe_docentes.pdf y http://www.rieoei.org/rie20a03.htm)

Sobre la equidad en la educacién, la OCDE, a través de PISA, comenta lo siguiente
(http://www.oecd.org/finland/36376641.pdf):

...Ja equidad en la educacién es mas que una cuestién de imparcialidad y de justicia. En
el periodo actual, cuando muchos paises tratan de desarrollar sus recursos humanos
como un elemento para mejorar el crecimiento y la competitividad internacional, una
educacién inequitativa implica un desperdicio del potencial humano, implica que al-
gunos individuos no tengan las competencias para desempefiarse bien en la sociedad
moderna. Esto implica un problema tanto social como individual. Desde el punto de
vista social, grandes cantidades de personas con educacion deficiente son incapaces de
contribuir a la prosperidad nacional y pueden generar costos sociales: ya sea de manera
directa en la seguridad social o de manera indirecta en los problemas sociales. Desde
la perspectiva individual, la falta de educacién escolar y de competencias adquiridas
en la escuela, por lo general lleva a percepciones monetarias menores, un nivel alto de

desempleo y aspectos correlacionados con pobres condiciones econémicas. (pp. 8-9)

La equidad en la educacién se puede medir a través de varios factores, en particular

podemos tomar en cuenta dos de ellos: porcentaje por intervalo de edad, de poblacién que
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no han terminado el bachillerato (Upper Middle School) y porcentaje de estudiantes de 15
afios que han repetido al menos un afo.

En el informe de la OCDE (2012), Equity and Quality in Education: Supporting Disad-
vantaged Studentsand Schools, en la pagina 19 se presenta un grafico en el cual se mues-
tra el porcentaje de individuos de entre 25 y 34 afios que no ha alcanzado el nivel medio
superior o bachillerato. Por ejemplo, Corea tiene un 2% de individuos en esta situacion,
mientras que en Finlandia es un poco menor de 10%. En México s6lo 42% de la poblaciéon
en este intervalo de edades ha logrado el nivel de Bachillerato. El promedio de los paises

pertenecientes a OCDE estd en 81%.
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Mas adelante se presenta en un grafico el porcentaje de estudiantes de 15 afios que han re-
petido al menos un afo. Por ejemplo, Finlandia tiene alrededor de 3% de estudiantes que han
repetidoal menosunao,yel costo conrespectoal gasto total del sistema educativo es menor
a 2%. En paises como México el porcentaje de repetidores estd cercano a 22%: en las consi-
deraciones de OCDE se dice que los costos en nuestro pais estan subestimados, por lo que
no se puede hacer una comparacién del porcentaje de repetidores con respecto a los costos.
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Lo que si se puede decir es que cuanto mds alto sea el porcentaje de repetidores, mayor
serd el costo educativo en el sistema. En nuestro pais es muy socorrida la practica de bajar
el indice de reprobacién de los estudiantes (sobre todo en nivel secundaria) relajando los
mecanismos de acreditacion. Esta practica también contribuye a la inequidad pues al pa-
sar al grado siguiente a un estudiante, sin tener el conocimiento ni las habilidades suficien-
tes, mayor serd el riesgo de reprobacién. En conclusién, después de este somero analisis,
parece ser que en los paises con un buen programa nacional de formacién de profesores,
un alto reconocimiento de la profesién docente por la sociedad, programas periédicos de
certificacién de la docencia y un alto grado de equidad educativa son factores que influyen

en el buen desempeno escolar de los estudiantes.

1.2 Contexto nacional
En los dltimos aios, nuestro pais ha tenido varias reformas educativas en los niveles bési-
co y medio superior. Como es sabido, en ambos niveles la Secretaria de Educacién Publica
(SEP) adoptd la ensenanza por competencias. Otro hecho importante, que sin duda ten-
dra un efecto notable en la educacién media, es la recientemente anunciada obligatorie-
dad de la Educacién Media Superior.

Seguin el Acuerdo 592, en el cual se establece la Articulacién de la Educacién Basica, pu-
blicado en agosto de 2011 en el Diario Oficial de la Federacion, los principios pedagdgicos

que sustentan el Plan de Estudios son los siguientes:

a) Centrar la atencion en los estudiantes y en sus procesos de aprendizaje

b) Planificar para potenciar el aprendizaje

¢) Generar ambientes de aprendizaje

d) Trabajar en colaboracién para construir el aprendizaje

e) Poner énfasis en el desarrollo de competencias, el logro de los estdndares curriculares
y los aprendizajes esperados

f) Usar materiales educativos para favorecer el aprendizaje

g) Evaluar para aprender

h) Tutoria y asesoria en la escuela

Y se definen los aprendizajes esperados como indicadores de logro que, en términos de
la temporalidad establecida en los Programas de Estudio, definen lo que se espera de cada
alumno en términos de saber, saber hacer y saber ser; ademas, le dan concrecién al tra-
bajo docente al hacer constatable lo que los estudiantes logran y constituyen un referente
para la planificacién y la evaluacién en el aula. Y también se especifica que los aprendizajes
esperados gradian progresivamente los conocimientos, las habilidades, las actitudes
y los valores que los alumnos deben alcanzar para acceder a conocimientos cada vez

mas complejos, al logro de los Estdndares Curriculares y al desarrollo de competencias!.

1 Definidas como, las habilidades, la pericia y las aptitudes de los estudiantes para analizar y resolver problemas, para
manejar informacion y para enfrentar situaciones que se les presentaran en la vida adulta y que requeriran de tales
habilidades. Tomado de http://www.oecd.org/pisa/39730818.pdf (12 de marzo de 2013)
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Otro concepto que vale la pena resaltar es el de Evaluar para Aprender. Se dice que
la evaluacion de los aprendizajes es el proceso que permite obtener evidencias, elaborar
juicios y brindar retroalimentacién sobre los logros de aprendizaje de los alumnos a lo
largo de su formacioén; por lo tanto, es parte constitutiva de la ensefianza y del aprendizaje.

Mas adelante, en el mismo Acuerdo, se definen las siguientes competencias para la vida:

El aprendizaje permanente
El manejo de la informacién
El manejo de situaciones

La convivencia

La vida en sociedad

Estas competencias sirven para concretar los principios pedagégicos del Plan de Estu-
dio del Nivel Bésico.

El curriculo estd organizado en campos de formacién para la Educacién Bésica, de éstos
se dice:

Los campos de formacién para la Educacion Bdsica organizan, regulan y articulan
los espacios curriculares; tienen un cardcter interactivo entre si, y son congruentes con
las competencias para la vida y los rasgos del perfil de egreso. Ademds, encauzan la
temporalidad del curriculo sin romper la naturaleza multidimensional de los propo-

sitos del modelo educativo en su conjunto.

Los campos de formacién son: Lenguaje y comunicacion; pensamiento matematico; explo-
racién y comprensioén del mundo natural y social; y desarrollo personal y para la convivencia.

Con respecto a Pensamiento matematico, en el Acuerdo 592 se dice:

El campo Pensamiento matemadtico articula y organiza el trdansito de la aritmética y
la geometria y de la interpretacion de informacién y procesos de medicion, al lenguaje
algebraico; del razonamiento intuitivo al deductivo y de la busqueda de informacién

a los recursos que se utilizan para presentarla.

El conocimiento de reglas, algoritmos, formulas y definiciones sélo es importante en
la medida en que los alumnos puedan utilizarlo de manera flexible para solucionar
problemas. De ahi que los procesos de estudio van de lo informal a lo convencional,
tanto en términos de lenguaje como de representaciones y procedimientos. La activi-
dad intelectual fundamental en estos procesos se apoya mds en el razonamiento que
en la memorizacion.

El énfasis de este campo se plantea con base en la solucion de problemas, en la for-
mulacion de argumentos para explicar sus resultados y en el diserio de estrategias y
sus procesos para la toma de decisiones. En sintesis, se trata de pasar de la aplicacion

mecdnica de un algoritmo a la representacion algebraica.
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Como ejemplo del caricter interactivo de los campos entre si, es significativo lo
que se dice en el campo de exploracién y comprensién del mundo natural y social en el

nivel preescolar:

En preescolar, el campo formativo se centra en el desarrollo del pensamiento reflexivo
y busca que los nifios pongan en prdctica la observacion, formulacion de preguntas,
resolucion de problemas, asi como la elaboracion de explicaciones, inferencias 'y ar-
gumentos sustentados en las experiencias directas; en la observacion y el andlisis de
los fendmenos y procesos perceptibles que les ayudan a avanzar y construir nuevos
aprendizajes sobre la base de los conocimientos que poseen y de la nueva informacion

que incorporan.

Esto es, se plantea reforzar la parte del razonamiento l6gico-deductivo del pensamiento
matematico con la formacién de inferencias y su validaciéon en campos diferentes al del
Pensamiento matematico.

Por su parte, en el Nivel Medio Superior (SEP, 2011) se tienen las siguientes competen-

cias genéricas (comunes a todas las dreas y las materias)

Autodeterminacién y cuidado de si
Expresién y comunicacién
Pensamiento critico y reflexivo
Aprendizaje de forma auténoma
Trabajo en forma colaborativa

Participacion con responsabilidad social

El alumno que egresa de la Educacién Media Superior debe ser analitico, creativo, cri-
tico, informado, comunicador, auténomo, reflexivo, responsable, cooperativo, tolerante,
solidario, sistematico y trabajador.

Se dice que el entorno educativo debe ser un laboratorio en permanente actividad y no
continuar con entornos estdticos y pasivos. Se sugiere utilizar la informdtica y la ludica
como apoyo, variar la metodologia, no saturar el curriculo con contenidos no significativos,
dar tiempo al estudiante para que logre adquirir el conocimiento, dar mds importancia
al aprendizaje que a la nota, tomar el error como oportunidad de aprendizaje, generar am-
bientes de cooperacion y no de rivalidades, usar problemas reales como material de trabajo,
hacer trabajo en equipo, promover pldticas magistrales de temas puntuales, utilizar mé-
todos de enserianza en espiral donde se vuelve varias veces a los mismos temas, entre otras
estrategias metodologicas que promuevan el enfoque educativo basado en el desarrollo
de competencias.

Las competencias disciplinares de matematicas son (SEP Acuerdo 486, 2009):

1. Construir e interpretar modelos matemdticos mediante la aplicacion de procedimientos
aritmeéticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprension y andlisis de

situaciones reales, hipotéticas o formales.
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2. Formular y resolver problemas matemdticos aplicando diferentes enfoques.

3. Explicar e interpretar los resultados obtenidos mediante procedimientos matemdticos y
contrastar con modelos establecidos o situaciones reales.

4. Argumentar la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos, grdficos,
analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matemdtico y el uso de las tec-
nologias de la informacion y la comunicacion.

5. Analizar las relaciones entre dos o mds variables de un proceso social o natural para
determinar o estimar su comportamiento.

6. Cuantificar, representar y contrastar experimental o matemdticamente las magnitudes
del espacio y las propiedades fisicas de los objetos que lo rodean.

7. Elegir un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o fenémeno
y argumentar su pertinencia.

8. Interpretar tablas, grdficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matemdticos

y cientificos.

Los planteamientos educativos de la SEP, en cuanto a la ensefianza de las matematicas,
estdn dentro de los estdndares internacionales y, puesto que datan de 2011, ain no se
tienen resultados de su implantacién. En la prueba ENLACE de 2009, la mayoria de los
estados obtuvieron resultados por debajo de los 500 puntos y sélo 11 presentaron punta-
jes ligeramente arriba de 500. En el 2012 se noté un avance ya que todos estuvieron por
arriba de los 500 puntos, aunque soélo 5 lograron calificaciones arriba de 600. En el 2013
el aumento en porcentaje se sigue dando, 583.5 en Primaria y 536.3 en Secundaria, lo cual
arroja una cierta esperanza en que hay avances.

La propuesta educativa matematica en los niveles basico y medio superior de la SEP es
ambiciosa y estd bien sustentada. No obstante, el tener un buen curriculo de matemati-
cas no garantiza el buen aprendizaje de la disciplina, para ello es necesario contar con un
buen programa de formacién y actualizaciéon de profesores, politicas de acceso a la carrera
docente justas y transparentes, apoyos académicos y financieros suficientes para el buen
desempenio de la labor docente y profesores comprometidos realmente con la educaciéon
de los estudiantes.

Este es el reto que la UNAM, a través del SUMEM, asume como suyo: determinar las
orientaciones curriculares de los aprendizajes matematicos, iniciando con su Bachillerato;
definir las principales caracteristicas de un programa de formacion y actualizacién de pro-
fesores, y establecer algunas politicas y acciones encaminadas al fomento de una Cultura

Matemdtica en estudiantes, padres de familia, profesores y poblacién en general.
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CAPITULO 2

Consideraciones para mejorar

la ensenanza de las matematicas
en el Bachillerato de la UNAM

LAs MATEMATICAS sON parte fundamental de la cultura y en consecuencia permean toda
actividad humana. En el Bachillerato de la UNAM se deben desarrollar en el estudiante
aquellos aspectos fundamentales de la Cultura Matematica que le permitirdin desempe-
narse de manera satisfactoria tanto en sus estudios de bachillerato como en los superiores;
ademads de darle el conocimiento suficiente para poder aplicar las matemadticas en situa-
ciones ajenas al quehacer escolar y reconocerla como parte de su vida.

A tales aspectos fundamentales los llamamos Cultura Matematica y se conforma de:

El desarrollo del pensamiento matematico y del razonamiento lé6gico-deductivo.
La comprension de los conceptos matemaiticos fundamentales (aritméticos, alge-
braicos, geométricos, probabilisticos y de calculo).

Reconocimiento de los factores que inciden en el desarrollo de las matematicas.
El desarrollo de habilidades para la resolucién de problemas dentro y fuera del am-
bito matematico.

Destreza en el uso de las herramientas tecnolégicas para facilitar la resolucion de
problemas y la adquisicién de conocimiento.

Fomento de valores (como responsabilidad, respeto, tolerancia, cooperacién y solida-
ridad) que apoyen el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica (de hecho de

cualquier disciplina) y la investigacion.

Los profesores son parte importante de la promocién de la Cultura Matematica. Otro
elemento fundamental es el curriculo, el cual contiene los aprendizajes esperados, la temé-
tica con la cual se van a lograr tales aprendizajes y las sugerencias de evaluacién formativa
(véanse capitulos 3, 4y 6).

En la ensefianza de las matematicas en el bachillerato es conveniente considerar los si-
guientes aspectos: los conceptos de las matemdticas deben comprenderse tanto como ex-
presion rigurosa de fendmenos naturales y sociales, como por si mismos. Si es el caso, seria
pertinente sacrificar la extension de los contenidos en aras de un conocimiento particular

mads profundo. Para esto, se recomienda que el estudiante ejercite su razonamiento abstrac-
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to con capacidad deductiva, por lo que serd conveniente acercarlo a la experiencia de la

demostracion matemdtica, si bien no formal pero si rigurosa desde el punto de vista légico.

Los planteamientos que se presentan en este documento parten de algunas considera-
ciones generales, que mas que responder a una postura tedrica particular surgieron del
trabajo de los equipos del GTMEM vy de la consideracién de experiencias en los ambitos
nacional e internacional.

Para el desarrollo de la Cultura Matematica es conveniente tomar en cuenta los siguien-

tes puntos:

Caracterizar el aprendizaje como el proceso que lleva a la apropiacién del conocimiento
y a la adquisicién de habilidades respecto a cierta rama del saber humano, posibilitan-
dolo mediante conocimientos previos, practica y descubrimiento. El aprendizaje impli-
ca también un cambio de actitudes en relacién con el objeto del conocimiento y una
valoracién diferente del mismo.

Concebir al aprendizaje escolar como resultado de acciones intencionadas, encamina-
das al logro de objetivos definidos. En el Bachillerato, el aprendizaje es producto de una
accion premeditada de todos los participantes en el proceso: estudiantes, profesores,
administrativos y padres de familia.

Centrar la atencién en los estudiantes y en su proceso de aprendizaje. Esto implica un
conocimiento detallado de estrategias de aprendizaje y de los conocimientos previos
del estudiante con el fin de disenar las actividades adecuadas para optimizar su desem-
pefio escolar; tal conocimiento se puede lograr a través del concepto de evaluacién for-
mativa o evaluacion en el aula, encaminada a mejorar el desempeiio tanto de profesores
como de estudiantes.

Definir los aprendizajes esperados como indicadores de logro de la concrecién del tra-
bajo docente. Esto hace comprobable lo que el estudiante aprende y constituye un refe-
rente para la planificacién y la evaluacién en el aula.

Incluir situaciones de la vida cotidiana fuera del aula, adaptdndolas a los requerimientos
de la materia; esto es darles una intencién didactica y problematizarlas para promover
la aplicacién de los contenidos tematicos en ambitos externos al salén de clases, con
fines tanto didacticos como motivacionales.

Propiciar el trabajo en equipo para favorecer la puesta en marcha de habilidades de comu-
nicacién, formulacién, accién y validacién. En particular, los patrones de validacién forman
parte esencial de la argumentacion y llevan, eventualmente, a la demostracion matemadtica.
Introducir al aula el uso de herramientas que ayuden al desarrollo y a la manifestacién
de conocimientos, como software dinamico, tecnologia CAS y TIC, entre otros.
Considerar la evaluacion como un proceso permanente en la enseflanza, para obtener
evidencias, elaborar juicios y brindar retroalimentacién sobre los logros de aprendizaje

de los alumnos a lo largo de su formacién.

Las matematicas pueden entenderse como un cuerpo de conocimiento sobre entes abs-

tractos como nimeros, figuras geométricas y simbolos. Las matematicas puede fungir como:
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Ciencia que hace una explicacién de la realidad a través de la abstraccién (matematiza-
cién) de los fendmenos bajo estudio.

Herramienta que sirve para plantear y resolver problemas de la matematica misma y de
otros dmbitos del conocimiento.

Disciplina que estudia los entes abstractos por si mismos sin buscarles conexién alguna
con la realidad.

Lenguaje que sirve para expresar y comunicar ideas sobre entes abstractos y sus rela-

ciones entre si.

Para abordar el desarrollo de la Cultura Matematica dividimos sus elementos en dos cate-
gorias: contenidos y aprendizajes. En contenido y aprendizaje se incluye el desarrollo del
pensamiento matemdtico, el entendimiento de los conceptos fundamentales de las matema-
ticas y el reconocimiento de los factores que inciden en el desarrollo de las matematicas. En
los procesos de ensefianza-aprendizaje se engloban el desarrollo de procesos heuristicos
y del razonamiento légico-deductivo e igualmente el uso y desarrollo de tecnologia.

Lo anterior en un ambiente de fomento de valores que redunden en un mejor desem-

pefio en el entorno escolar y social.

2.1 Contenidos y aprendizajes

El pensamiento matemdtico permite al estudiante reconocer patrones y generalizar; jus-
tificar resultados mediante argumentos matematicos, y utilizar las distintas representa-
ciones de un mismo objeto matemadtico, entre otras cosas. Para su tratamiento a nivel de

bachillerato se sugiere dividirlo en:

Pensamiento numérico que implica la comprension de los nimeros reales y complejos,
su representacion y los procesos de aproximacion.

Pensamiento geométrico que implica una percepcién espacial de los objetos que nos
rodean y con los cuales se estd en contacto de manera constante.

Pensamiento algebraico que implica el entendimiento de los proceso de generalizacion,
de razonamiento simbdlico.

Pensamiento probabilistico que implica la comprension de los procesos azarosos.

Pensamiento funcional que implica el entendimiento de las relaciones funcionales, los

procesos de aproximacién y de variacién.

El desarrollo del pensamiento matematico en los términos descritos viene aparejado
con el aprendizaje de los conceptos fundamentales de las matematicas que, en la actua-
lidad, estdn distribuidos en las ramas tradicionales de la disciplina: aritmética, algebra,
estadistica, probabilidad, geometria, geometria analitica, trigonometria y calculo.

Finalmente, consideramos importante conocer las fuentes de desarrollo de las matema-
ticas que pueden ser histdricas, conceptuales y practicas, lo cual daria una visién unifica-

dora de las matemadticas como cuerpo de conocimiento.
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2.2 Procesos de ensefanza-aprendizaje
Se considera relevante abordar la ensefianza de las matematicas en tres aspectos que no
estan desvinculados entre si: el desarrollo de heuristicas personales durante la resolucién
de problemas dentro y fuera del ambito matemadtico; la formulacién de argumentos para
explicar y validar resultados; la capacidad de ejecutar correctamente las operaciones y los
algoritmos propios de las matematicas; y utilizar la tecnologia disponible como apoyo en
la comprensién de los contenidos matematicos.

Las actividades de resolucién de problemas son el vehiculo ideal para el desarrollo de

heuristicas. En un principio podemos dividir los problemas en tres tipos:

Problemas de exploracién, formulacién y validacién de conjeturas
Problemas de modelacién matematica

Problemas no rutinarios

Asimismo, en la resolucién de problemas de cualquier tipo es importante la aplicaciéon
correcta y flexible de reglas, algoritmos, férmulas y definiciones.

Con respecto a la formulacién de argumentos y su validacién, fomentar esta capacidad
en los estudiantes apunta hacia el desarrollo de su razonamiento légico-deductivo y le da
la posibilidad de acceder con éxito a la demostraciéon matemadtica, que es la esencia misma
de la solidez y de la atemporalidad de las matematicas, y que ademads puede ser un vehicu-
lo hacia una satisfaccién personal para quien la realiza y para promover el aprecio por la
belleza de la perfeccién matematica.

No se trata de considerar la demostracién matematica como un contenido puntual,
sino como una forma de establecer la validez de conjeturas que el estudiante puede, una
vez validadas, utilizar para justificar otros resultados y otras conjeturas.

Parte esencial de los procesos de aprendizaje es el uso de herramientas, en particular
aquellas que facilitan el desarrollo matemético (como los Sistemas de Algebra Computari-
zada), la manipulacion de objetos matematicos (como el software de Matemédtica Dindmi-
ca) y las que facilitan la comunicacién y el manejo de datos.

Consideramos que un aspecto importante de la Cultura Matemadtica es tener una acti-
tud positiva hacia la materia, la cual le dé al individuo la voluntad para perseverar en una

tarea matemadtica hasta su conclusion.

2.3 Valores y actitudes

Con respecto a los valores y las actitudes, definimos tres categorias:

Aquellos relacionados con el comportamiento escolar que comprenden desde la dis-
posicién y el interés por aprender, hasta el compromiso por cumplir con obligaciones
académicas y mantener esa disposiciéon durante un ciclo escolar completo; por ejemplo,
disposicion para trabajar en equipo, cuidado del patrimonio escolar, interés por realizar
tareas y por desarrollar trabajos de investigacion.
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Las actitudes y los valores derivados de cada disciplina, tomando en cuenta su enfoque,
sus aprendizajes, y el modelo en el que se insertan; por ejemplo, el pensamiento critico,
la disposicién para el andlisis y la reflexién, el interés por saber y aplicar los conocimien-
tos para resolver problemas.

Las actitudes y valores morales que son observables dentro y fuera del salén de clase, asi
como la disposicién que tenemos para relacionarnos unos con otros; por ejemplo, no
dafar, no ofender o no maltratar a los demads, actuar con honestidad, cuidar el medio

ambiente y los recursos naturales, decidir con autonomia y responsabilidad.

En el caso del bachillerato universitario, se puede hablar de la importancia de fomentar
la pluralidad y la laicidad de los valores con el fin de salvaguardar la autonomia y la convi-
vencia social, propiciando actitudes como escuchar, dialogar, argumentar, reflexionar, em-
patizar y mostrar apertura hacia las diferencias. Se trata de aceptar que algunas diferencias
de grupo o personales, basadas en diversas concepciones del mundo, o bien derivadas de
teorias o enfoques distintos, tengan cabida en una sociedad democratica y tolerante.

Desde nuestra perspectiva, la formacién de actitudes y de valores universitarios implica
la concatenacién de los contenidos de aprendizaje de la planeacién docente y de las acti-
tudes que el profesor manifiesta en el transcurso de un ciclo; es decir, unifica y da consis-

tencia a todos los demas aspectos de la Cultura Matematica.

37






CAPITULO 3

Estandares disciplinarios






Consideraciones para la mejora de la educacion matematica en la UNAM

CAPITULO 3
Estandares disciplinarios

Los ESTANDARES QUE se presentan en este libro son una descripcién de los conocimientos,
las actitudes y las habilidades (entendidas estas dos ultimas como la capacidad para operar
competentemente y tener la disposicion para hacerlo) matematicas que el Grupo de Tra-
bajo para Mejorar la Educacién Matemética (GTMEM) desea que dominen los egresados
del bachillerato de la UNAM.

Este capitulo aborda:

Conocimientos, destrezas, actitudes y valores. Los estindares parten de los cono-
cimientos y las destrezas englobados en el concepto de competencias para la vida defi-
nidas por la UNESCO? y adoptadas en casi todo el mundo como guia para los sistemas
educativos en cada regién y en cada pais. Cabe aclarar, sin embargo, que el enfoque que
proponemos es diferente de la idea de “ensefnanza por competencias” que se usa en los
planes de estudio de muchas instituciones nacionales.

Principios. Se presentan de manera algo mas detallada los principios que han guiado
la definicién de estos estandares, y se explica por qué se recurre a listas de problemas
tipicos para dar precisién a su significado, en lugar de limitarse a exponer una lista de
indicadores u objetivos de aprendizaje.

Estandares por area. Finalmente se muestra una organizacién de las dreas de las mate-
madticas que se cubren en el bachillerato, incluyendo una descripcién de las habilidades
especificas que cada una de ellas promueve en el estudiante y su conexién con la Cul-
tura Matematica adoptada por el SUMEM, y se da una lista breve de los aprendizajes
esperados de cada una, ilustrada en el siguiente capitulo con ejemplos de problemas que
determinan en su conjunto el nivel de conocimientos, habilidades, actitudes y valores

que el egresado de bachillerato debe tener respecto a cada una de estas areas.

Cabe mencionar que los problemas de ejemplo del siguiente capitulo cubren diversos ni-
veles, en particular, se encuentran problemas que todo egresado del bachillerato debe saber
enfrentar y resolver; es decir, definen el estdindar minimo de egreso del bachillerato. Por otro

lado, también se contemplan problemas que conviene que los estudiantes, que desean ingre-

2 ICT Transforming education: A regional guide. UNESCO 2010. ISBN 978-92-9223-326-6.
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sar a una carrera con requerimientos especiales de matemdticas, puedan enfrentar y resol-

ver, y otros que el profesor puede utilizar para motivar ciertos temas o profundizar en ellos.

3.1 Conocimientos, destrezas, actitudes y valores

Para nosotros, ser competente significa poseer conocimientos, destrezas, actitudes y valo-
res que la sociedad actual utiliza y que son resultado de siglos de civilizacién. La persona
competente no s6lo debe poseer conocimientos y destrezas sino que ademas debe tener la
voluntad y la capacidad para movilizarlos hacia un fin. Es decir, debe tener la conviccién
de que el acervo cultural, cientifico y tecnolégico que ha heredado y del cual se ha apro-
piado, puede ayudarle a enfrentar las situaciones que se le presenten tanto de manera in-
dividual como colectiva. En otras palabras, ser competente significa ser capaz de enfrentar
la vida aprovechando todo el bagaje cultural que la sociedad actual ofrece para beneficio
propio y de su entorno.

Las competencias para la vida, segiin la UNESCO, se clasifican en los siguientes rubros:

aprendizaje permanente.
manejo de informacion.

manejo de situaciones y convivencia.

La formacién matemdtica puede y debe contribuir al desarrollo de todas estas compe-
tencias y por ello la ensenianza de las matemadticas no debe plantearse como un apartado
cerrado y distante del resto del desarrollo humano, sino como parte integral del mismo.
Esto quiere decir que el ciudadano debe tener una idea clara de por qué se ensefian las
matematicas, de cudl es la importancia de estos conocimientos, tanto en relaciéon con la
cultura en general como respecto a la ciencia y la tecnologia, sobre las cuales descansa

hoy en dia una buena parte del bienestar de la sociedad.

Competencia matematica. Es la capacidad para interpretar ciertas situaciones de la vida
real (pueden ser fendmenos naturales, econdmicos, sociales, médicos, etc. que involu-
cren manejo de datos y variables) y poder plantearlas como problemas matematicos,
mediante la utilizacién del lenguaje y los conceptos apropiados, para entonces resol-
ver tales problemas utilizando herramientas, métodos y razonamientos adecuados. La
competencia matemadtica conlleva tener suficiente familiaridad con los conceptos y la

solidez de la estructura y razonamiento matematico.

3.2 Principios que guian los estandares

¢Por qué aprender matematicas? En la actualidad muchas personas no tienen una idea
clara de por qué se estudian las matemadticas en la escuela ni para qué sirven. A menudo
no se sabe por qué es importante entender las matematicas, dado que mucho de lo que
se ensefa probablemente no se utiliza en la vida cotidiana. Hay respuestas claras a estos

cuestionamientos que es pertinente dejar asentadas en este documento.
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1. Las matematicas son cultura. La ciencia en general y las matematicas en particular,
son el destilado de siglos de investigacion y desarrollo por parte de nuestros antepasa-
dos y constituyen uno de los bienes mads preciados y utiles de la humanidad. Es respon-
sabilidad de todas las generaciones recibir, conservar, utilizar, incrementar y transmitir
este bien excepcional y exclusivo del ser humano en el que estd cimentado el bienestar
actual y el futuro de la humanidad.

2. La matematicas son muy utiles. Las matematicas han sido el lenguaje especializa-
do que la ciencia ha requerido para la gran mayoria de sus avances; por ejemplo, la
astronomia y la fisica son inconcebibles sin ella. Igualmente, casi todo instrumento
tecnoldgico, ya sea en su diseflo o en su funcionamiento, aprovecha el conocimiento
matematico acumulado durante muchas generaciones. Las computadoras y los dispo-
sitivos de comunicacién, tan extendidos en la actualidad y tan necesarios para la vida
moderna y futura, utilizan muchos conceptos, modelos y desarrollos matematicos. In-
cluso la industria del entretenimiento, tan dominante en la vida moderna, utiliza gran
cantidad de conceptos y métodos matemdticos para generar animaciones y efectos es-
peciales en peliculas y video-juegos.

3. Las matematicas entrenan la mente. El entrenamiento en los distintos aspectos del
pensamiento matematico produce una gran fuerza intelectual en el individuo, le da
confianza en si mismo y lo prepara para enfrentar con el intelecto problemas de todo
tipo, aun aquellos que no tengan un aspecto matematico evidente o relevante. Su estu-
dio propicia el pensamiento abstracto y 16gico; el reconocimiento de patrones y analo-

gias; asimismo, fortalece la busqueda de estrategias para la solucién de problemas.

Tales hechos constituyen las razones fundamentales por las que los bachilleres de la
UNAM, que deben ser ciudadanos competentes y ejemplares, aprendan matematicas y
la aprendan bien. La UNAM, a través del SUMEM, ha tomado la decisién de impulsar y
mejorar la enseflanza y el aprendizaje de las matematicas como una responsabilidad inelu-
dible con el pais y hacia la sociedad.

Desde nuestra perspectiva, aprender matematicas significa conocer y entender el len-
guaje, los conceptos y los algoritmos o métodos de éstas; significa desarrollar habilidades
para aplicar tales métodos y algoritmos y, en especial, significa saber utilizarlos para plan-
tear problemas y resolverlos.

En consecuencia, al egresado del bachillerato se le pide no sélo ser capaz de resol-
ver algunos problemas traduciéndolos de un lenguaje informal al lenguaje matematico
y aplicando los métodos de solucién adecuados, sino también ser capaz de plantearse
problemas él mismo, de reconocer, en ciertas situaciones de la vida real, la conveniencia
de plantearlas en forma matematica, de recopilar la informacién necesaria para convertir
tales situaciones en problemas matematicos, de resolverlos y de interpretar las soluciones
en el contexto que gener¢ el problema.

Por ello, no basta simplemente un enfoque de resolucion de problemas sino que se re-
quiere un manejo de situaciones problemadticas en las que no sélo se trate de entender
y resolver un problema sino de plantearlo, de refinarlo, de generalizarlo y de evaluar los

diferentes planteamientos posibles. Ademads, el estudiante debe ser capaz de integrar sus
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conocimientos y reconocer la unidad de las matematicas. En suma, se busca que el egresa-
do del bachillerato sea capaz de movilizar los conocimientos, las habilidades y las actitudes
matematicas que ha adquirido, para lograr una mayor objetividad y generalidad en la so-
lucién de los problemas a los que se enfrenta. En esta direccion, es conveniente impulsar
el uso de la tecnologia (como la hoja de célculo, software de geometria y estadistica dina-
mica, instrumentos eléctricos, electrénicos y mecdnicos, multimedia, entre otros) ya que

juegan un papel importante para:

comprender patrones, relaciones y funciones.

representar y analizar situaciones y estructuras matemdticas utilizando simbolos algebraicos.
construir y usar modelos matemdticos de diversos fenémenos.

analizar el cambio en contextos diferentes (NCTM, 2003, p.39).

Para evaluar el aprendizaje de las matemadticas es necesario especificar los conceptos
y las habilidades que el estudiante debe desarrollar; ejemplificar el tipo de situaciones o
problemas que debe ser capaz de enfrentar. Por tanto, se presentan los estandares con lis-
tas de contenidos y habilidades referentes a cada drea y listas de problemas o situaciones
problemadticas que ilustran la capacidad de utilizacién de los conocimientos adquiridos y
el nivel de profundidad esperado.

Estandares por area. Los estdndares que se presentan en los siguientes apartados de este
documento especifican con mayor detalle lo expuesto en los parrafos anteriores. Prime-
ro, con respecto a la competencia matematica en general y luego en relacién a cada una
de las dreas de las matemadticas que deben cubrirse en el bachillerato.

Competencia matematica en el bachillerato. Como se menciond, la competencia mate-
matica consiste en la capacidad de movilizar los conocimientos y habilidades matemati-
cas que el individuo posee, para enfrentar racionalmente las situaciones problemdticas
que se le presenten. En el nivel de bachillerato, esta capacidad debe incluir la voluntad
de aprender nuevos conceptos y desarrollar nuevas habilidades matematicas que pudie-
ran ser necesarias para enfrentar alguna situacién especifica mas complicada.

La competencia matematica del bachillerato incluye las actitudes y los valores que
impulsan al individuo a pensar racionalmente y a buscar el camino para analizar situa-
ciones y problemas de su interés, asi como problemas de la sociedad y su entorno, con
el objeto de comprenderlos vy, si es posible, definir planteamientos matematicos que los
representen y le permitan utilizar métodos matematicos para analizarlos. En otras pa-
labras, el estudiante debe saber que muchas situaciones de la vida real son susceptibles
de representarse matematicamente, debe conocer las ventajas de tales representaciones
y debe sentirse impulsado a buscarlas activamente.

El desarrollo de esta competencia requiere de presentar al estudiante una amplia
variedad de situaciones problemadticas concretas y ponerlo a analizarlas y resolverlas,
como las que se especifican en las secciones posteriores de este documento. Pero tam-
bién requiere de una conviccién de la importancia histérica, cultural y estratégica de

las matematicas y un conocimiento profundo del papel que han jugado en el desarrollo
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de la civilizacién. Es decir, es necesario que el estudiante tenga plena conciencia de la
importancia de las matematicas, asi como de la gran cantidad de aplicaciones que ésta
tiene. Es importante que sepa que casi cualquier drea del conocimiento cientifico, tanto
en las ciencias naturales como en las sociales, y en cualquier campo de la tecnologia,
las matemdticas juegan un papel vital e insustituible y que, por tanto, conviene que
conozca tanto de ella como sea posible pues es muy probable que cualquiera que sea su

campo de trabajo en el futuro, le resulte conveniente o incluso necesario recurrir a ella.

Entre los conocimientos y los contenidos matematicos que consideramos que deben ser
parte de la Cultura Matematica de un egresado del bachillerato, se encuentran temas que
podrian formar parte o no del programa de estudios, y que mads bien estan dirigidos a es-
timular la reflexion del docente acerca de la pertinencia de su aprendizaje. Generalmente,
estos temas son extensiones de cuestiones tratadas en clase y pueden servir para ilustrar
la unidad de las matematicas, y fortalecer la habilidad de abstraccién o la capacidad de
generalizacién. El profesor los puede utilizar libremente de acuerdo con su criterio y con
los intereses y los avances mostrados por sus estudiantes. Este es el caso, por ejemplo, de

algunos temas mencionados en los estdndares de geometria.

3.3 Estandares para Nimeros y Algebra

La competencia numeérica consiste en conocer los nimeros, saber operar con ellos, ser
capaz de aplicarlos para representar situaciones de la vida real en forma cuantitativa y po-
der resolverlas utilizando las operaciones adecuadas, asi como tener una actitud positiva
hacia el uso y la aplicacién de la aritmética.

La competencia algebraica consiste en la capacidad y la voluntad de plantear rela-
ciones algebraicas que representen situaciones de la vida real, ser capaz de manipular-
las y de interpretar correctamente las soluciones obtenidas en el contexto en que fueron
generadas. Esto requiere de una familiaridad con el uso de las literales para representar
incognitas, variables, parametros y cantidades numéricas arbitrarias, y de saber que puede
asignarles el nombre que desee. También incluye el reconocimiento de la fortaleza de los
métodos algebraicos como herramienta para la resolucién de problemas.

A continuacién se detallan los conocimientos, las habilidades, actitudes y valores

que se esperan de todos los egresados del bachillerato en torno a los Ntimeros y el Algebra.

3.3.1Uso y habilidad en el manejo de los niimeros
Conocer y distinguir los principales sistemas de ntimeros utilizados en la actualidad:
los naturales, los enteros, los racionales, los irracionales, los reales y los complejos y
tener una idea clara de por qué se estudian y para qué se utilizan, asi como qué tipo de
problemas dieron lugar a su construccién o descubrimiento.
Conocer y contextualizar las operaciones elementales.
Descubrir patrones numéricos.
Realizar estimaciones razonables.

Representar magnitudes mediante exponentes y raices.
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Entender y operar con la notaciéon decimal.

Representar nimeros racionales con notacién decimal.

Entender y operar con la notacién cientifica.

Conocer la notacién de fracciones y saber operar con ella, en especial cuando se usa
representando nimeros racionales.

Construir la representacion gréfica de un nimero inconmensurable algebraico (por
ejemplo, raiz cuadrada de 2, o la proporcién durea).

Realizar operaciones con el sistema decimal, utilizando los algoritmos convencionales
pero también estrategias especiales o incluso personales. Serd deseable el que conozcan
algunos otros sistemas como el binario, sexagesimal u otros en relacién con situaciones
de interés general.

Aplicar la variacién directa e inversamente proporcional para resolver problemas.
Tener una actitud de exploracién, busqueda de diversos procedimientos de resolucién,
generacion y puesta a prueba de hipétesis en el uso de los nimeros para el planteamien-
to cuantitativo de situaciones diversas.

Tener la capacidad de enfrentar situaciones problematicas simples, susceptibles de ser
planteadas en términos aritméticos y ser capaz de enunciar y resolver los problemas

que en ellas se presentan, utilizando algoritmos y estrategias adecuadas.

3.3.2 Planteamiento algebraico de problemas
Construir representaciones algebraicas de diversas situaciones descritas en palabras,
tanto en forma escrita como verbal.
Reconocer si la situacién problemadtica, en su representacién algebraica, es una ecua-
cién, ya sea lineal o cuadratica o es un sistema de ecuaciones, o bien simplemente
expresa relaciones funcionales, en cuyo caso debera traducir dichas relaciones a expre-
siones algebraicas sin confundirlas con ecuaciones.

Nombrar y distinguir literales, variables e incégnitas en una formulacién matematica.

Podra hacer lo anterior en diversos contextos, desde los concretos y cotidianos relacio-
nados con dinero, medidas de distancia, drea, volumen, peso, hasta los cientificos en don-
de los términos usados pudieran no ser conocidos por él pero donde el planteamiento sea
suficientemente explicito para lograr extraer una formulacién matematica. Sin pasar por
alto las situaciones geométricas, como las de la trigonometria, que son ricas en problemas

algebraicos interesantes y con muchas aplicaciones en el mundo real.

3.3.3 Solucién algebraica de problemas
Traducir y resolver problemas descritos verbalmente a ecuaciones lineales, ecuaciones
de segundo grado o sistemas de dos ecuaciones lineales o cuadraticas; todos con coefi-
cientes constantes.
Interpretar y evaluar las soluciones obtenidas en el contexto de la situacién problema-
tica que generd el planteamiento. Debe ponerse énfasis en los problemas que surgen de
consideraciones geométricas, trigonométricas o de otras disciplinas como la economia.

Ast, no es necesario esperar a que el alumno cubra temas de estos campos en otros cursos
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para plantear problemas de este tipo en el curso de Algebra; al contrario, hacerlo le mos-
trard la interrelacion que hay entre las distintas dreas del conocimiento.

Transformar las representaciones algebraicas de una situacién problematica sencilla,
que lleve a ecuaciones de primer grado o segundo grado, a un sistema de dos ecuaciones
con dos incégnitas, a otras equivalentes, mediante el adecuado uso de las operaciones
aritméticas y algebraicas hasta obtener soluciones a los problemas planteados, cuando
esto sea posible, o hasta dejar la representacion algebraica suficientemente simplificada.
Interpretar los planteamientos algebraicos correspondientes, con gréficas en el plano
cartesiano y las soluciones como intersecciones de rectas o curvas.

Hacer el planteamiento matematico de problemas de muy diversas areas que lleven a
ecuaciones o a sistemas de ecuaciones.

Comprender la deduccién de férmulas para la solucién de ecuaciones y aplicar éstas
convenientemente.

Recurrir a representaciones tabulares de los planteamientos algebraicos, sobre todo
cuando no es posible encontrar soluciones explicitas de manera algebraica, interpretar

el problema de manera numérica y buscar soluciones aproximadas.

3.3.4 Interpretacion de los pasos intermedios y de las soluciones
Reconstruir los significados asociados a las representaciones algebraicas y construir
nuevos significados para algunas representaciones algebraicas comunes.
Reconocer e interpretar los pasos hacia la solucién algebraica de una situacion problematica.
Establecer y validar las soluciones a una situacién problemadtica, sabiendo en particular
si los valores negativos son o no una solucién coherente al contexto del problema, o
cudl es su significado, y lo mismo con las soluciones imaginarias o complejas.
Generar ejemplos de situaciones concretas que puedan representarse a través de diver-

sos planteamientos matematicos o expresiones algebraicas, segtn sea el caso.

3.3.5 Comprension de las relaciones funcionales
Transitar entre las representaciones algebraicas y las gréaficas interpretando correcta-
mente el crecimiento, decrecimiento y valores extremos de las funciones lineales, cua-
draticas, polinomiales y racionales.
Distinguir e interpretar las diversas relaciones funcionales de crecimiento: proporciona-

lidad lineal o inversa, relacién cuadratica, variacién y crecimiento polinomial, racional.

3.3.6 Construccion y verificacion de desarrollos algebraicos
Construir un desarrollo algebraico para llegar a un fin.
Verificar, en un desarrollo algebraico dado, los argumentos que justifican cada paso, o
bien, encontrar los errores que pueda haber en él y dar argumentos que los exhiban.
Distinguir entre un desarrollo algebraico ya hecho y uno que esté en proceso.
Debe saber que la construccién de un desarrollo algebraico requiere de argumentos te-
leolégicos, mientras que la verificacién de un desarrollo algebraico terminado, requiere
de un proceso deductivo légico que lleva del planteamiento a la solucién en una serie

de pasos perfectamente rigurosos y justificables.
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3.3.7 Razonamiento algebraico basico
Deducir la férmula general que permite resolver las ecuaciones de segundo grado y de
asociar el discriminante con los tipos de solucion.
Aplicar los distintos métodos para resolver sistemas de dos ecuaciones lineales, relacio-
ndndolos con la interseccidn de rectas en el plano cartesiano.
Aplicar algunos productos notables utilizando manipulaciones algebraicas con varia-
bles generales para factorizar expresiones algebraicas.
Manipular expresiones algebraicas complejas y de cualquier tamaro.
Identificar un polinomio de grado n y realizar operaciones algebraicas con polinomios
de cualquier grado.
Justificar la existencia de los nimeros negativos y complejos como una necesidad alge-
braica que permita considerar que todas las ecuaciones de segundo grado tienen solucién,
aunque a veces éstas sean imaginarias o complejas y que permita concebir la posibilidad
de resolver cualquier ecuacién polinomial, incluso cuando tenga coeficientes complejos.
Operar y utilizar propiedades de los exponentes y los logaritmos para resolver ecuacio-
nes exponenciales y logaritmicas.
Resolver inecuaciones lineales y cuadraticas con una incégnita utilizando la notacién

de intervalos y su representacién de grafica en recta numérica.

3.3.8 Manipulacién algebraica avanzada
Operar las expresiones algebraicas utilizando procedimientos especiales como: cancelar
multiplicadores idénticos en el numerador y denominador, completar cuadrados, facto-
rizar, agrupar términos, usar la férmula cuadrética. Debera ser capaz de hacer todo esto
respetando la sintaxis del dlgebra y utilizando como elementos de estos procedimientos y

operaciones, no s6lo nimeros y literales sino también expresiones algebraicas completas.

3.3.9 Cultura algebraica

Los temas descritos a continuacién se proponen como parte de la Cultura Matemadtica
del estudiante. Se trata de que el alumno tenga un acercamiento a algunos de los puntos
cruciales en el desarrollo del dlgebra; no necesariamente que los entienda a fondo o los
pueda utilizar. El propdsito es que estos temas tan importantes en el dlgebra formen parte

de su cultura.

Conocer las propiedades algebraicas (conmutatividad, distributividad, su cerradura o
no ante las operaciones algebraicas, etc.) de los nimeros naturales, enteros, fracciona-
rios, reales y complejos.

Saber de la existencia de la relacién entre los nimeros complejos y transformaciones de
semejanza en el plano cartesiano (tema relacionado con la Geometria).

Conocer la existencia de férmulas o procedimientos algebraicos para resolver ecua-
ciones de tercero y cuarto grado conocidos como las férmulas de Cardano y Tartaglia
(desarrolladas en el siglo XV con gran esfuerzo de sus descubridores, que en aquella
época eran considerados secretos muy valiosos); y que en cambio no puede existir un

método algebraico general para resolver ecuaciones de grado quinto o superior. Este
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resultado es uno de los grandes logros de las matematicas del siglo XIX en el que estu-
vieron involucrados grandes matematicos como Gauss, Abel y Galois.

Conocer la aportacion de Gauss a la demostracidon de que todas las ecuaciones polino-
miales tienen soluciones y que por lo general éstas seran nimeros complejos.

Conocer la existencia de los métodos numéricos como alternativa para encontrar aproxi-
maciones de soluciones de ecuaciones algebraicas y no algebraicas (por ejemplo, x=tan(x))
Conocer algunos sistemas de numeracién y los algoritmos de operacién que se han
desarrollado a través del tiempo como logros fundamentales de la civilizacién, que han
permitido al hombre cuantificar campos diversos del conocimiento.

La existencia del dlgebra como un campo de las matematicas vivo y en crecimiento, el
cual puede extenderse a otros objetos mas abstractos como transformaciones, matrices
(que son operadores en espacios vectoriales de dimension finita, que tienen un algebra
que en general no es conmutativa) y operadores de otra indole, de esta manera se dara
cuenta que el dlgebra no se reduce al manejo de nimeros y literales.

Conocer los nombres, contribuciones y contexto problemdtico de los matematicos mas
relevantes en la historia del dlgebra como Al-Kwarizmi, Vieta (notacién algebraica mo-
derna), Cardano, Tartaglia y Scipione Dal Ferro (solucién de las ecuaciones de tercero y
cuarto grado), Euler (nimeros complejos) Gauss, Abel y Galois (Teoria de las ecuacio-

nes polinomiales), Hamilton (los cuaternios y octonios).

3.4 Estandares para Geometria

3.4.1 Elementos basicos de geometria Euclidiana

en dos dimensiones
Conocer las propiedades basicas de la geometria de rectas y angulos, planos y poligo-
nos, en particular el teorema de Tales, congruencia y semejanza de poligonos y su rela-
cién con las transformaciones de traslacion, rotacion y reflexion y dilatacién; ser capaz
de aplicar estos conocimientos para plantear y resolver problemas.
Ser capaz de realizar las construcciones basicas con regla y compas como la bisectriz
de un segmento, la tangente a una circunferencia desde un punto exterior, la circunfe-
rencia circunscrita a un tridngulo, incluyendo construcciones geométricas que permi-
tan realizar operaciones de multiplicacién, divisién y extraccion de la raiz cuadrada de

segmentos dados.

3.4.2 El triangulo y su geometria

Conocer el baricentro, el circuncentro, el ortocentro y el incentro como puntos de inter-
seccion de las medianas, las mediatrices, las alturas y las bisectrices, respectivamente.
Conocer las propiedades de triangulos rectangulos, en particular el Teorema de Pita-
goras, las razones trigonométricas, las identidades pitagéricas y su uso en el plantea-
miento y la resolucion de problemas. Conocer y utilizar las leyes de senos y cosenos en
la resolucion de problemas.

Ser capaz de aplicar los criterios de congruencia y semejanza en tridngulos y la des-

igualdad del tridngulo en la resolucién de problemas.
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Ser capaz de utilizar estos conocimientos para comprender esquemas geométricos en

los que aparecen tridngulos y resolver problemas practicos.

3.4.3 La geometria del circulo
Conocer las propiedades geométricas del circulo: rectas y segmentos notables, angulos
internos y externos y segmentos de arco. Conocer las propiedades de los poligonos ci-
clicos, en particular los regulares.
Ser capaz de utilizar el conocimiento de la geometria del circulo para plantear y justifi-

car conjeturas y para plantear y resolver problemas.

3.4.4 Elementos basicos de geometria tridimensional
Conocer y describir los cuerpos en tres dimensiones como el cubo, los prismas, las pira-
mides, los cilindros, los conos, la esfera, y los poliedros convexos regulares (platénicos).
Ser capaz de identificar sus proyecciones ortogonales a los planos, identificar sus com-
ponentes, calcular sus superficies, plantear el problema y calcular su volumen median-

te aproximaciones.

3.4.5 Las coénicas y sus representaciones

Conocer la representacién de puntos en el plano cartesiano y en coordenadas polares.
Conocer las conicas en sus diversas caracterizaciones, como intersecciones de un cono
circular con un plano; lugares geométricos definidos a partir de sus focos o del foco y la
directriz en el caso de la parabola y cémo lugares geométricos en los que la razén de la
distancia al foco y a la directriz es constante. Conocer las propiedades de reflexién de
las cdnicas. Ser capaz de plantear y resolver problemas aprovechando sus propiedades.
Conocer la relacion entre las ecuaciones lineales y cuadraticas en dos variables con la
recta y las cénicas.

Ser capaz de resolver problemas geométricos que involucren cénicas y lugares geométricos.

3.4.6 Proyecciones y perspectivas
Conocer y aplicar los principios basicos de proyecciones y perspectivas, resaltando su uso
en diferentes ramas del conocimiento como en arquitectura, pintura, ingenierfa, fotografia,
geografia, entre otras. En este estandar se plantean actividades que den al estudiante una vi-
sién mds amplia de la aplicacion de los principios del dibujo técnico en dreas como las men-
cionadas, poniendo el énfasis en los conceptos geométricos involucrados y sus relaciones.
Ser capaz de identificar los principios basicos de proyecciones y perspectiva en sus ma-

nifestaciones y de resolver problemas que los involucren.

3.4.7 Los vectores y su aplicacion
Conocer los vectores en el plano y la interpretacién geométrica de sus operaciones. Los
vectores en el espacio y la interpretacion geométrica de sus operaciones; incluyendo el
producto escalar y el producto vectorial.
Ser capaz de utilizar vectores en el planteamiento la solucién de problemas en dos y

tres dimensiones.
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3.4.8 Ecuaciones paramétricas
Graficar representaciones paramétricas de algunas curvas en el plano y en el espacio,

en particular las cénicas.

3.4.9 Ecuaciones cuadraticas en tres dimensiones
Saber graficar en la computadora ecuaciones cuadraticas en tres variables y a partir de
ello reconoce que representan superficies en el espacio (conos, cilindros, elipsoides,

paraboloides e hiperboloides, en particular los de revolucién)

3.4.10 Razonamiento deductivo y validacion de conjeturas
Ser capaz de utilizar su conocimiento geométrico (y matematico en general) para plantear
conjeturas y buscar su validacion, ya sea durante el proceso de resolucién de problemas o
para convencer a otros de la correccion de sus resultados o de sus aseveraciones. Enten-

der la estructura axiomatica de la geometria y de las matematicas en general.

3.4.11 Cultura geométrica
Conocer la importancia histérica del método axiomatico y de los elementos de Eucli-
des, asi como de algunos de los logros tedricos de la Geometria griega.
Conocer la definicion clésica de las curvas cénicas, de su existencia en la naturaleza (el
tiro parabdlico, las 6rbitas planetarias y catenarias, entre otras) y de su aplicacién en la
tecnologia actual.
Entender el método de coordenadas para estudiar la geometria. Reconocer su influen-
cia en el desarrollo de la ciencia y la tecnologia (por ejemplo, la cuantificacién de los
fendmenos fisicos, el cdlculo de Newton y de Leibniz, el uso de los vectores en la fisica
y la ingenieria y los espacios multidimensionales).
Saber del descubrimiento de las geometrias no euclidianas en el siglo XIX.
Aprecia la relacion de la geometria con las artes plasticas en sus multiples manifestacio-

nes. En particular, manejar conceptos como simetria y proporcién.

Estos son algunos de los temas de geometria que es deseable que formen parte de la
Cultura Matematica del estudiante. No es necesario que los conozca a fondo, pero debe
hacerse un esfuerzo para que no le sean desconocidos. Otros temas que el profesor puede
abordar son la relacion de la Geometria cartesiana (definida en términos de coordenadas)
y la proyectiva con el fundamento matematico de la industria actual de los videojuegos, la
animacion y los efectos especiales y la geometria del universo como se le concibe a partir

de la relatividad general de Einstein y la evolucién histdrica de esta concepcién.

3.5 Estandares para funciones y calculo

La ensefanza de las nociones bésicas del célculo debe ser parte de la cultura general del
estudiante de bachillerato, ya que en el estudio de esta disciplina convergen todos los co-
nocimientos de la matematica basica. Asi encontramos que la geometria y el dlgebra son

tanto herramienta del célculo, como objeto de estudio desde la perspectiva que ofrecen
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las ideas de variacién y aproximacién. Por otra parte, es también cierto que los métodos
del calculo agregan una nueva forma de estudiar la naturaleza, no contemplada en los en-
foques de la geometria y el algebra. Por lo que una formacién carente de esta vision seria
incompleta dado que muchos problemas relevantes de la ciencia basica no pueden ser
entendidos sin una buena comprensién del célculo.

La competencia en calculo consiste en comprender los procesos de aproximacioén y
variacion para modelar fendmenos y definir conceptos. También incluye la capacidad de
analizar las relaciones funcionales entre las diversas variables que determinan el estado de
un sistema, de estudiar la evolucién del mismo, de generar conjeturas y generalizaciones.
El estudiante puede lograr representaciones utiles de un proceso con ayuda de la compu-
tadora y utilizarla para obtener resultados cuantitativos. Es capaz de utilizar las aproxima-
ciones cuantitativas para la toma de decisiones. En particular, debe conocer y comprender
las funciones y los conceptos de derivada e integral.

A continuacién se enumeran los conocimientos, habilidades, actitudes y valores que
se esperan de todos los egresados del bachillerato en torno a los temas de funciones

y célculo.

3.5.1 Concepto de funcion
Conocera las funciones basicas reales de variable real como son las lineales, las cuadra-
ticas y en general las polinomiales y las racionales, las trigonométricas, las exponen-
ciales y las logaritmicas. Sera capaz de analizar las graficas de todas ellas y de algunas
combinaciones simples como sumas, diferencias, productos y cocientes de estos tipos

de funciones.

3.5.2 Modelacion con funciones
Sabra interpretar el comportamiento de una relacién de dependencia funcional y de
proponer relaciones funcionales para representar situaciones cuyas caracteristicas es-
tén definidas en forma verbal. También podrad interpretar los elementos de una relaciéon
funcional dentro de un contexto dado y obtener conclusiones validas sobre el proceso

en cuestion.

3.5.3 Idea intuitiva de aproximacion

y del concepto de limite
El estudiante serd capaz de resolver y plantear problemas que requieran ser tratados a
través de aproximaciones y tendréd un acercamiento intuitivo del concepto abstracto de

limite.

3.5.4 Tangente a una curva
El estudiante entendera el concepto de recta tangente a través de ejemplos de tangentes
a circunferencias y a curvas cdnicas, caracterizandolas como aquellas rectas que tocan
a las curvas en un solo punto. Podrd abstraer la idea fundamental de recta tangente y
llegar al concepto de tangente a una curva utilizando la definicién como limite de co-

cientes, aun sin definir formalmente el limite.
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3.5.5 Razon de cambio instantanea

y su relacién con la tangente a una curva
Podrd analizar el crecimiento de una variable que cambia a lo largo del tiempo. Com-
prendera la relacién entre la pendiente de la recta tangente y la razén de cambio instan-
tanea. Podrd resolver problemas de diversa indole que involucren el célculo de limites
de aproximaciones sucesivas por medio de la nocién de limite, de una funcién en un
punto dado x,, como el nimero hacia el cual se acercan los valores de la funcién cuando
la variable independiente x se acerca a x,,.

3.5.6 Funciones exponenciales y logaritmicas
Entendera las funciones exponenciales y logaritmicas vistas a partir de los problemas de
interés compuesto y del crecimiento de poblaciones y otros ejemplos. Sabra obtener las
derivadas de dichas funciones. La exponencial natural y el logaritmo natural. Entendera
las funciones que se obtienen combinando la exponencial y el logaritmo con funciones

polinomiales, racionales y trigonométricas.

3.5.7 Calculo de tangentes a ciertas curvas usando la definicion de limite
Serd capaz de calcular a partir de la definicién de limite, las tangentes de graficas de fun-
ciones cuadraticas, polinomios de grados superiores a dos y de potencias negativas, de-
rivadas del seno y del coseno. Podra descubrir y encontrar demostraciones de las reglas
de derivacién de sumas de funciones, constantes por una funcién dada, productos de
funciones, cocientes de funciones, de composicién de funciones y también la derivada

de una composicién de funciones.

3.5.8 Anadlisis de las graficas de funciones
Sabra aplicar la derivada al estudio del comportamiento de las graficas de funciones
polinomiales, racionales y trigonométricas, asi como de las que se pueden obtener utili-

zando combinaciones algebraicas de ellas. Sabra comparar funciones usando la derivada.

3.5.9 Calculo de maximos y minimos
Sera capaz de plantear problemas de optimizacién. Entenderd y resolvera problemas

que involucren el calculo de valores maximos y minimos de una funcién.

3.5.10 Idea intuitiva de la integral

en términos de sumas de Riemann
Tendra nociones del concepto de integral definido, presentado como limite de sumas
de Riemann, pero sin usar una definicién formal del limite. Ejemplos de integrales que
pueden calcularse directamente como limite de las sumas de Riemann. Conocerd el
Teorema Fundamental del Calculo (que relaciona la derivada con la integral de manera
que permite realizar célculos de integrales definidas usando el proceso inverso de la
derivacidn, al cual se le llama la integral indefinida o antiderivada). Seré capaz de com-
prender este teorema y de dar una demostracién intuitiva, que explique por qué es vali-

do y serd capaz de comprender su importancia para resolver problemas de integracién.

53



54

CapiTuLO 3. Estandares disciplinarios

3.5.11 Aplicaciones del concepto de integral
Ser capaz de aplicar el teorema fundamental para calcular dreas de superficies, longitud
de curvas, distancias recorridas, etc. Tanto en el sentido de ser capaz de plantear tales
problemas utilizando la integral y de tener la habilidad de resolver algunos de ellos
utilizando el procedimiento de encontrar la antiderivada de una funcién obteniendo el

resultado como la diferencia de los valores en los extremos del intervalo de integracién.

3.5.12 Problemas que involucran ecuaciones diferenciales simples
Conocer el concepto de ecuacion diferencial y ser capaz de aplicarlo para plantear ma-
temdticamente algunos problemas como el crecimiento de poblaciones en tales tér-
minos y ser capaz de comprender qué significa tener una soluciéon de una ecuacién

diferencial y de obtener algunas soluciones en casos particularmente simples.

3.5.13 Desarrollo histérico de los conceptos del calculo
Conocer la historia del célculo, desde sus origenes en la antigua Grecia hasta la creacién
del calculo diferencial y el descubrimiento del teorema fundamental y sus aplicaciones
para resolver problemas practicos interesantes.
Conocer la relacién del problema del movimiento planetario con la creacién del calculo

y la aparicién de las ecuaciones diferenciales.

3.6 Estandares para estadistica y probabilidad

La estadistica y la probabilidad son ramas de las matematicas que se ocupan del manejo
de informacién y de la descripcion y el andlisis de los fenémenos aleatorios. Igualmente
procura conocer el comportamiento de las variables dentro de una poblacidn, a partir del
estudio de una muestra, con la finalidad de resolver una problematica o planear a futuro.

Son herramientas para apoyar las actividades humanas donde se maneja informacién.
Resuelven las necesidades de cuantificacién en las ciencias sociales y sirven como apoyo
a la investigacion cientifica en general y en los tltimos afios han cobrado gran relevancia
practicamente dentro de cualquier actividad humana.

Debe considerarse que casi todas las personas estamos expuestas a informacién esta-
distica de todo tipo y por todos los medios. Ello hace indispensable la capacidad de leer e
interpretar criticamente este tipo de informacién; puede incluso decirse que esta capaci-
dad es tan importante como la de saber leer y escribir en la propia lengua.

La estadistica y la probabilidad apoyan a procesos de mercado, de investigacién y de
desarrollo tecnolégico. También a ciencias como la biologia, medicina, psicologia, eco-
nomia, investigaciéon y desarrollo de nuevos farmacos, desarrollo sustentable, seguridad
social, deporte y entretenimiento, entre otros.

Igualmente, si consideramos que el dia a dia estd totalmente imbuido en el azar, es
también indispensable desarrollar una minima habilidad para tomar decisiones bajo con-
diciones de azar.

De este modo, una buena formacién en estadistica y probabilidad, a los niveles propios

de la escuela media superior, resulta parte fundamental del perfil de todo egresado de
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bachillerato y, en ese sentido, se espera que dichos egresados adquieran bases sélidas en
estas disciplinas. Para esto, deben tenerse claros los distintos niveles de aprendizaje en

estadistica y probabilidad:

Cultura estadistica.- Corresponde a la comprensién y uso del lenguaje, simbolos y
técnicas estadisticas bésicas, asi como manejar e interpretar representaciones de datos.
Razonamiento estadistico.- Es la manera como las personas argumentan sobre las
ideas estadisticas y el sentido que le dan a la informacién estadistica; implica conectar
conceptos o combinar ideas acerca de los datos y la probabilidad, y entender y explicar
los procesos estadisticos e interpretar los resultados.

Pensamiento estadistico.- Implica la comprension del por qué y de cémo se realizan las
investigaciones estadisticas, entendiendo cémo se utilizan los modelos para simular los
fendmenos aleatorios, como se disenan los experimentos para obtener datos que permi-
tan estimar las probabilidades asociadas a un fenémeno. reconoce cémo, cuando, y por
qué los instrumentos deductivos existentes se pueden utilizar. Implica también entender

y utilizar el contexto de un problema para emitir conclusiones y planear investigaciones.

El objetivo principal en la formacién en estadistica y probabilidad debe ser el desarrollo
del pensamiento estadistico del estudiante, evitando caer exclusivamente en los modelos
de ensefianza basados en célculos, donde se descuidan la construccién de conceptos y la
interpretacién de resultados.

En cuanto a contenidos, en la construccién de los aprendizajes propios de la estadistica

y la probabilidad deberan tenerse siempre presentes tres conceptos fundamentales:

Tendencia
Variabilidad

Distribucién

Respecto al uso de la tecnologia, debe insistirse en el uso de los diversos recursos tec-
nolégicos que pueden apoyar el aprendizaje y las aplicaciones practicas de la estadistica y

la probabilidad. Se recomienda que su uso didactico se enfoque a:

Manejo de grandes cantidades de datos.
Modelacién y simulacién de fenémenos aleatorios.

Simplificacién de los célculos.

Los conocimientos, habilidades, actitudes y valores que se espera que sean parte de la
formacion del egresado de bachillerato, en lo tocante a las areas de probabilidad y estadis-

tica, pueden englobarse en tres grandes rubros:

3.6.1 Alfabetizacion estadistica
Se refiere a saber construir, manipular, interpretar y evaluar criticamente la informacién

estadistica. Aqui, el estudiante realizard inferencias informales acerca del comportamien-
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to de una caracteristica de interés en una poblacién definida dentro de su entorno, a partir
del andlisis de su tendencia, variabilidad y distribucién, en una muestra obtenida de dicha

poblacidn, para contribuir a la formacién de su pensamiento estadistico.

Reconocera las nociones de poblacién, muestra y variable, asi como la importancia del
muestreo. Explicara el comportamiento de una coleccién de datos a partir de su ten-
dencia, su dispersion y su distribucién, dentro del contexto de una investigacién o pro-
blema, por medio de tablas, graficos y valores descriptivos. Establecera hipdtesis acerca
del comportamiento de dicha variable en una poblacién. Construira y explicard la rela-
cién entre dos variables cualitativas o cuantitativas, dentro del contexto de una inves-

tigacién o un problema y podra realizar predicciones por medio del ajuste de curvas.

3.6.2 Razonamiento probabilistico
Consiste en la estimacion de la probabilidad de ocurrencia de un evento en funcién del
conocimiento y la informacién que tengamos a nuestra disposicién, misma que le permita

una interpretacion inteligente y razonada de los resultados.

El estudiante desarrollara su pensamiento probabilistico, a través del conocimiento y de
la modelacién de fenémenos aleatorios, partiendo de los tres enfoques de la probabili-
dad (clasico, subjetivo y frecuencial), con la finalidad de tomar decisiones.

Descubrird que puede construir eventos compuestos a partir de la disyuncién, la con-
juncion o la negacién, y calculard las probabilidades para este tipo de eventos. Calculara
las probabilidades de eventos por medio de la definicién frecuencial, usando simulacio-
nes fisicas y la modelacién con alguna herramienta de software.

Establecera el concepto de eventos independientes y el calculo de la probabilidad conjun-
ta para este tipo de eventos. Descubrird que un fenémeno aleatorio puede ser modelado
por su tendencia, dispersién y distribucién, descritos por su esperanza matematica, des-
viacion y distribucién de probabilidad estdndar. Calculara probabilidades por medio de
las distribuciones binomial o normal estandarizada, en el contexto de una investigaciéon o

un problema.

3.6.3 Inferencia

Se refiere a las conclusiones que pueden obtenerse acerca del comportamiento de una
variable en una poblacion, a partir de la informacién que se obtiene de una muestra, con-
siderando la variabilidad y el azar presentes en el muestreo. Puede manejarse a dos niveles:

informal y formal.

a) La informal es la manera en que se utiliza la experiencia y los conocimientos para pro-
poner hipdtesis acerca de poblaciones desconocidas, a partir de muestras parciales de
dichas poblaciones. Sus componentes principales son razonar sobre:

L. las posibles caracteristicas de una poblacién a partir de una muestra.
II. las posibles diferencias y relaciones entre dos poblaciones a partir de dos muestras.

III. la variabilidad de las muestras de datos.



Consideraciones para la mejora de la educacion matematica en la UNAM

b) La formal permite deducir o descubrir regularidades de una poblacién mediante la

aplicacién de procedimientos y métodos estadisticos especificos.

El estudiante realizard inferencias formales acerca del comportamiento de una variable
de interés en una poblacion, a partir del analisis de una muestra, para fundamentar una
toma de decisiones en una investigacién estadistica, consolidando la formacién de su
pensamiento estadistico.

Evaluara las posibles caracteristicas de una poblacion, a partir de los datos de una mues-
tra de manera informal, en el contexto de una investigaciéon o un problema, asi como el
impacto del azar en el muestreo y concluira que los estimadores son variables aleatorias.
Deducira la idea general contenida en el Teorema del Limite Central e inspeccionar4 el
comportamiento de las medias o de las proporciones muestrales como variables aleato-
rias, dentro del contexto de un problema o una investigacién, en términos de tendencia,
dispersién y distribucién.

Construird los conceptos de estimacién por intervalo y de prueba de hipétesis, a partir
de un problema y deducira las expresiones para el célculo de intervalos de confianza y
el proceso de prueba de hipétesis para media y para proporcién, bajo las condiciones
del Teorema del Limite Central.

Evaluard las posibles caracteristicas de una poblacidn, a partir de los datos de una mues-

tra, de manera formal, en el contexto de una investigacién o un problema.
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CAPITULO 4
Problemas ilustrativos

EN GENERAL, Es dificil discernir una frontera clara entre las ramas de las matemadticas
y esto se ve reflejado en los problemas que se presentan en esta seccién. En muchos de los
problemas propuestos en un drea determinada, uno nota inmediatamente que involucra
conceptos o ideas relacionadas con otra. Uno de los retos para el profesor es lograr que el
estudiante perciba esta unidad interna de las matematicas. Otro reto consiste en disefiar
las actividades apropiadas que lleven al estudiante a adquirir el conocimiento matematico
y las habilidades necesarias que le permitan resolver problemas como los que se proponen.

Los problemas buscan apoyar al profesor para encarar estos retos, y pueden abordarse
en clase, generar proyectos de trabajo, e inclusive programar talleres y cursos para inter-

cambio de experiencia docente.

4.1 Problemas de nameros y algebra
1. ;En cudnto aumenta el drea de un rectangulo si su longitud aumenta 20% y su
ancho 10%?

2. Un litro de agua de mar contiene 0.0001 mg de oro. ;Cudntos kilogramos de oro hay

en un kilémetro ctbico de agua de mar?

3. Los precios de tres productos T}, T,, T, que costaban lo mismo han aumentado. El precio
de T} aument6 en dos ocasiones, primeramente el 10% y después el 30%. El precio de T,
subi¢ una ocasién, en 40%. El precio de T subi6 en dos ocasiones, la primera 20% y la
segunda 20%. ;Siguen costando lo mismo o ahora hay un producto mas caro y otro mas

barato? Justifica tu respuesta.

4. Elsistema de enfriamiento de un automdvil debe tener 16 litros de liquido con un 35% de
anticongelante. Si el auto tiene s6lo 20% de anticongelante, ;cudntos litros del liquido se

deben sustituir por anticongelante para que esté al 35%?
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5. En un mercado, un locatario tiene 60 melones, 30 que desea vender a tres piezas por
$10 y 30 que desea vender a dos piezas por $10. Entonces, la venta de los 60 melones
debe dejar un total de $250 (;por qué?). Pensando en la mejor estrategia de venta, ra-

zona de la siguiente manera:

Si vendo primero los de dos por diez, tal vez se les hagan caros y no me los compren. Si
vendo primero los mds baratos, entonces la gente no va a querer comprarme los mds ca-
ros. Lo que me conviene hacer es formar pilas de cinco melones y darlas a $20 cada pila.

Asi lo hace. Después de vender todos los melones resulta que ha obtenido $240,

pero él esperaba haber obtenido $250, ;qué fue lo que pasé?

6. (Tomado de El hombre que calculaba). El Hombre que Calculaba y el mercader viajaban
alomos del camello de este tltimo cuando, en medio del desierto, se encontraron a tres
hombres ante un grupo de camellos, los hombres discutian acaloradamente. Cuando
los viajeros preguntaron qué pasaba, los rijosos explicaron que eran hermanos y trata-
ban de repartirse los 35 camellos que ahi estaban, segtn las indicaciones de su padre.
Al mayor le tocaba la mitad de los camellos, el mediano debia quedarse con un tercio
de los camellos, mientras que al menor le correspondia un noveno de los animales. Los
hermanos no podian ponerse de acuerdo en el nimero de camellos que debian tener
cada uno, pues al mayor le correspondian 17.5 camellos, al mediano 11.66 y al menor
solo 3.88. Pero, ;como repartirselos sin matar animales? El hombre que calculaba resol-
vi6 el problema de la siguiente manera. Les propuso unir el camello en el que viajaban
a los otros animales y hacer la reparticion, les asegurd que ésta serfa justa (al mercader
no le gusto la idea pues corrian el peligro de quedarse sin medio de transporte). Asi
pues, al mayor le tocarfan 18 camellos, al mediano 12 y al menor 4. Los hermanos
agradecidos por el reparto, le preguntaron al Hombre que Calculaba qué podian hacer
para retribuirle su ayuda, a lo que él respondié: Devuelvan a este caballero su animal,
hagan el reparto como les digo y, si sobra algin animal, me lo obsequian como pago. Al
sumar la cantidad de camellos que se repartieron, se dieron cuenta de que eran 34, y el
camello sobrante pasé a ser propiedad del Hombre que Calculaba.

Explica esta aparente paradoja.

7. Clavius (1608). Un terrateniente contrata a un sirviente por un ailo; como pago por sus
servicios le dard una capa y diez monedas de oro. Al cabo de siete meses, el terrate-
niente decide despedir al sirviente y como pago por el tiempo que trabajé le da la capa

y dos monedas de oro. ;Cudnto cuesta la capa?

8. Tenemos tres terrenos cubiertos de hierba de la misma espesura y crecimiento. Tie-
nen un drea de 3 1/3 Ha, 10 Ha y 24 Ha. La hierba del primero es comida por 12 toros
durante 4 semanas. La del segundo por 21 toros durante 9 semanas ;Cudntos toros

comerdan la hierba del tercero durante 18 semanas?

9. Problema de Sridhara (matemaético indio de la Edad Media).



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
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La quinta parte de un enjambre de abejas se posé en una flor de kadmba, la tercera par-
te en una flor de silinda. El triple de la diferencia entre esos dos nimeros volé hacia una
flor de krutaja, y una abeja quedd sola volando de un lado a otro atraida por el perfume

de un jazmin y un pandnus. ;Cuadl es el nimero de abejas que formaban el enjambre?

Una persona gasta 1/8 de su salario en ropa, 1/3 en comida, 1/4 en diversion y en tres

meses ahorra $7200. ;Cudnto es su salario mensual?

El lunes gasté la mitad de mi dinero mas $2. El martes gasté la mitad de lo que me so-
bré més $2. El miércoles la mitad de lo que me sobré mas $2 y se me termina el dinero.

;Cudnto tenia al principio?

En un apagén, Miguel utilizé dos velas nuevas, ambas de la misma longitud; una ardia
en cuatro horas y la otra en cinco. Cuando regresé la luz noté que una de ellas era
exactamente cuatro veces la longitud que quedaba de la otra. ; Cudnto tiempo ardieron

las velas?

Un hombre toma un barril de agua en 14 dias. Junto con su esposa se toma esta misma
cantidad de agua en 10 dias. ;En cudntos dias la esposa se toma esta misma cantidad

de agua?

Dos personas partieron simultdneamente del punto A en direccién al punto B. El pri-
mero iba en bicicleta, el segundo en automdévil y su velocidad era 5 veces mayor que la
del primero. En un punto del camino el carro se quedé sin gasolina. El automovilista
continud a pie y su velocidad era dos veces menor que la del ciclista. Si ambos llegaron

al punto B al mismo tiempo, ;en qué punto del camino el automovilista dejé el carro?

Dos lineas férreas se cruzan en angulo recto. Los trenes se acercan hacia el cruce. Uno
parte de una estacion a 40 km del cruce, el otro a 50 km. El primero marcha a 800 m
por minuto y el otro a 600 m por minuto. ;Cudntos minutos transcurriran para que los

trenes se acerquen a la menor distancia entre si y cudl serd esa distancia?

Se utiliza una manguera para llenar una alberca en 30 horas. Si se abre el tubo de
desagiie la alberca se vacia en 24 horas. A las 28 horas de que empez¢ el llenado, se
descubre que la alberca estd a la mitad de su capacidad, ;durante cuanto tiempo estuvo

abierto el desagtie?

¢Como se pueden dividir 7 manzanas entre 12 niflos de modo que cada uno de ellos

reciba la misma cantidad y ninguna manzana sea divididad en mas de cuatro partes?

En una Feria Internacional de la Lectura, Alfonso llega a un stand de juegos y libros
para nifios. En ese stand le presentan dos cubos de distinto tamafio, y dos juegos de

tres prismas iguales entre si (seis en total). El empleado del stand le reta a armarlos en

63



CAPITULO 4. Problemas ilustrativos

un cubo y Alfonso recuerda el binomio al cubo. Inmediatamente resuelve el problema.

¢Cdémo razond Alfonso para resolver esto?

19. ;Cudl es el nimero minimo de puntos con el que un equipo puede ser campedn, si son
8 equipos y juegan todos contra todos? Considérense dos casos:
a) El ganador obtiene 2 puntos, el perdedor 0 y por empate cada equipo recibe 1.

b) El ganador obtiene 3 puntos, el perdedor 0 y por empate cada equipo recibe 1.

4.2 Problemas de geometria

La lista de problemas que hemos clasificado como geométricos dista mucho de ser
exhaustiva y no se limita a la geometria euclidiana en dos y tres dimensiones, sino que
incluye algunos concernientes a geometria analitica como ecuaciones paramétricas y fun-
ciones, que no caen directamente en el ambito de la geometria euclidiana y otros propios

de la trigonometria.

1. Perspectiva
1.1.a. En una clase de dibujo se pidié a los estudiantes que representaran un cubo. En
la figura se presentan cinco de estas representaciones. ;Cudl o cudles de ellas se

puede decir que representan realmente un cubo? Explica tu respuesta.
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(b) ©

(d) (e)

Figuran

1.1.b. Considerando la representacién o las representaciones que seleccionaste como

cubos, ;cémo puedes saber que es un cubo y no otro poliedro? Explica tu respuesta.
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1.2. Una pintora estd a una distancia p, de su lienzo y tiene a dos modelos de alturas
a, y , alejados de ella distancias m, y m,, respectivamente. ;De qué altura se pro-

yectaran los modelos en el lienzo para que se vean en perspectiva?

Figura 2

1.3. En la figura tenemos un piso rectangular compuesto por 9 losetas. Dibuja una

hilera més en cada lado del piso sin que se pierda la perspectiva.

Figura3

;Cuantas losetas habrd en total?

Explica cual fue el procedimiento que seguiste.

2. Un terrateniente poseifa un vasto dominio que carecia de agua corriente. Tenfa tres hi-
jos que no se llevaban nada bien entre ellos y vivian en los limites del dominio en pun-
tos lo mds alejados posible uno de otro. Conociendo la rivalidad de sus hijos, decidi6
contratar al agrimensor Salomén para que determinara limites en su tierra de forma
que se dividiera lo mas cercano a tres partes iguales; ademas, le pidi6 que determinara
un punto en el cual se pudiera perforar un pozo y al cual se tuviera acceso sin tener que
cruzar por la tierra de sus hermanos.
¢En dénde se debe perforar el pozo y cudles son estos limites?
Explica por qué la divisién es lo mas equitativa posible.
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3. En una empacadora de jugos se quiere disefiar un envase con forma de tetraedro que
contenga 355 ml de refresco. Encuentra la longitud de sus aristas y la altura que debe

tener el envase.

4. En la figura tenemos una alberca vacia. Si queremos llenarla de modo que el agua lle-

gue a 10 cm antes de desbordarse ;cudantos litros de agua se necesitan?

10m
e
/ /-h\\
1.60 m / / N
/ / \\\ 316m
/ / ~
e ~N
\). ____________ — — —
3.63m /
/
/
/
/
/ 3.84m
Figura 4

Explica cémo obtuviste el resultado.

5. Se quiere excavar un tunel de 800 m de largo. Si su seccién transversal tiene forma
circular, pero su perimetro s6lo abarca tres cuartos de una circunferencia de 7 m

de didmetro,

Figura 5. La foto corresponde al metro de Madrid.

a) ;qué ancho tendra la carretera en el tunel? Explica tu respuesta

b) ;cudl es la altura méaxima del tinel? Explica tu respuesta.
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6. Elsiguiente pasaje es un extracto del relato de E. A. Poe, Un Descenso al Maelstrom,
publicado en 1841. Fue tomado de la traduccién de Julio Cortézar, publicada en 1970

por Alianza Editorial.

“En pocos minutos mds, una nueva y radical alteracién aparecié en escena. La
superficie del agua se fue nivelando un tanto y los remolinos desaparecieron uno
tras otro, mientras prodigiosas fajas de espuma surgian alli donde antes no habia
nada. A la larga, y luego de dispersarse a una gran distancia, aquellas fajas se com-
binaron unas con otras y adquirieron el movimiento giratorio de los desaparecidos
remolinos, como si constituyeran el germen de otro mds vasto. De pronto, instan-
taneamente, todo asumié una realidad clara y definida, formando un circulo cuyo
didmetro pasaba de una milla. El borde del remolino estaba representado por una
ancha faja de resplandeciente espuma; pero ni la menor particula de ésta resbalaba
al interior del espantoso embudo, cuyo tubo, hasta donde la mirada alcanzaba a
medirlo, era una pulida, brillante y tenebrosa pared de agua, inclinada en un angulo
de cuarenta y cinco grados con relacién al horizonte, y que giraba y giraba verti-
ginosamente, con un movimiento oscilante y tumultuoso, produciendo un fragor
horrible, entre rugido y clamoreo, que ni siquiera la enorme catarata del Nidgara

lanza al espacio en su tremenda caida’

a) Con los datos que da el narrador sobre el remolino, estima su profundidad en me-
tros. Explica qué suposiciones hiciste.
b) ;Qué volumen tiene el hueco que forma el Maelstrom en el mar? Explica

tu respuesta.

7. Enla figura te presentamos un octagono y todas sus diagonales.

Figura 6
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11.

12.

13.
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a) Si se tiene la medida del lado del octagono, ses posible calcular las dimensiones del
cuadrildtero coloreado? Explica tu respuesta.
b) En el octdgono encuentra todos los cuadrildteros semejantes al coloreado y explica

por qué son semejantes.

El cometa Halley se mueve en una 6rbita eliptica en la cual el sol es uno de los focos; si

su afelio es de 35 UA y su perihelio de 0.6 UA, encuentra la ecuacion de su 6rbita.

Un grupo de topdgrafos deben calcular la altura de una montana. Para ello, desde un
cierto punto en el nivel del suelo, miden el angulo de elevacién a la cima de la monta-
fa, éste angulo fue de 21.7°. Después se acercan 500 m, preservando el nivel, a la mon-
tafla y vuelven a medir el angulo de elevacién, éste fue de 35.9°. Encuentra la altura de

la montafia.

Tenemos dos globos aerostaticos anclados a 20 my 17 m de altura con respecto al sue-
lo. Desde el mismo punto donde deben aterrizar se miden dngulos de elevacién a los
dos globos de 57° y 73°, respectivamente. ;Cudles son las distancias minima y maxima

que separa a los globos?

Encuentra el drea del tridngulo cuyos vértices son los puntos (-3, 5.2), (4, 7.2)
y (-1,2.3)

En la tabla se muestran las coordenadas de un cometa en su érbita alrededor del Sol,
que se encuentra situado en un foco de la elipse. Para tomar las coordenadas se colocé
el origen de coordenadas en el Sol y eje mayor a lo largo del eje x (las unidades de las

coordenadas son UA, unidades astronémicas).

I I S B

y
-2.1 55 900.1 36.1
12.9 16.3 982.4 10.9
62.6 315 923.4 -31.5
244.5 54.6 663.0 -52.9
579.3 62.0 450.0 -62.8
778.1 51.6 141.6 -44.5
Tabla 2

(a) Encuentra la ecuacion que se ajuste a los datos de la tabla.
(b) ¢Cuél es la mayor distancia del cometa al Sol o afelio?

(c) Encuentra la excentricidad de la érbita.

Se tiene un envase con forma cénica de 11 cm? de base y 15 de altura. El envase esta
completamente sellado y tiene liquido en su interior. Cuando descansa sobre su base,
el liquido llega a una altura de 7 cm. Si se voltea el cono completamente, ;a qué altura

llegara el liquido?
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14. En la figura tenemos que TU y SR son perpendiculares, siendo R el centro del circulo.

Figuraz

a) Si TU mide 5 cm y SU 2, encuentra el drea del circulo.

b) ;Cuél es la medida en radianes de la longitud de arco que subtiende el dngulo TRS?

15. La curva conocida como epicicloide es la trayectoria que traza un punto que se en-
cuentra sobre la circunferencia de un circulo cuando se le hace rodar (sin resbalarse)
sobre otro. Encuentra la ecuaciéon de una epicicloide si el radio de los circulos es de

5cm.

16. Una bicicleta se desplaza de un punto a otro por una via completamente plana. A 40
metros de su punto de destino una de sus ruedas pisa un trozo de chicle y éste se queda
adherido a la llanta que tiene 35 cm de radio. Encuentra las ecuaciones paramétricas

que describen el desplazamiento del trozo de chicle.

17. §Qué forma tiene la grafica cuyas ecuaciones paramétricas son x = 7cos(t), y = 7sen(z),
z=1?

18. ;Qué forma tiene la grafica cuyas ecuaciones paramétricas son x = ¢ cos(t), y = ¢ sen(z),
z=1t,cuando 0 < ¢ < 671?

4.3 Problemas de calculo y funciones

En una lista de problemas tan pequefia como ésta, necesariamente quedan temas sin tra-
tar. Es sélo una muestra que contiene tanto problemas que se espera que pueda resolver
un estudiante al egresar del bachillerato, como situaciones problemdticas que pueden ser-
virle de guia al profesor en el tratamiento de algunos temas. Se busca que los problemas

ilustren que el calculo es una disciplina que conjunta el conocimiento matematico adqui-
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rido por el estudiante del nivel medio superior, y en la cual se plantean problemas cuya
solucién requiere el uso de métodos que surgen de la idea de aproximacién, asi como de
las habilidades adquiridas a lo largo de los estudios. Algunos de estos problemas estan
pensados como temas a tratar en clase. En particular, los puntos 5, 7 y 8, de esta lista, son
esquemas de situaciones generales que el profesor puede utilizar para construir problemas

con datos especificos.

1. Incomensurabilidad de la diagonal de un cuadrado. Generalmente, esto se trata como
un problema de nimeros y se llega a una contradiccién debido a la distinta paridad de
los términos de una ecuacién; sin embargo, mds acorde con un curso de célculo, esta
una construccién geométrica iterativa que mostramos a continuacion (ver figura). Su-
péngase que se tiene un cuadrado ABDC de lado 1. Los segmentos DC y DE tienen la
misma longitud; se completa el cuadrado AEFG; Se repite el proceso tomando como
base el cuadrado AEFG y se construye el cuadrado AHIJ; Ahora FG = FH. Este proceso
se puede repetir una infinidad de veces. Se llega a una contradiccién si se supone que

la diagonal es un nimero racional. ;Cual es esta contradiccién?

J A B
<
H
E
F
C D
Figura 8

2. Encuentra un irracional que diste de 1, menos que 10%°. ;Para cada nimero natural k,

puedes encontrar un irracional que diste de 1, menos que 107%?

3. El problema de encontrar una sucesién de racionales que converja a un irracional

puede ser en algunos casos un problema complicado. Sea x;, X, ..., X, X que

2,
satisfacen x,,=x,/2+2/x, . Six, es racional entonces x  es racional. ;Puedes encontrar

n+1”

k tal que x, diste de 2!/> menos que 1067
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4. En una pared vertical estd colgado un cuadro de altura L. ;A qué distancia de la pared

debe situarse una persona para que su angulo de observacién sea maximo si la altura

de esta es menor que la del observador?

Bacteria y penilicina. Supongamos que una poblacién B de bacterias crece en un orga-
nismo infectado con una razén B'(t)=F(B(t)) y que un cierto antibiético A las aniquila
de modo que la poblacién de bacterias decrece con una rapidez rA B(t), donde A es
la cantidad de antibidtico introducida en el organismo en un cierto instante t* (el para-
metro r mide la eficiencia del antibidtico). Se pide analizar el desarrollo de la infeccion.

La dindmica de la poblacién de bacterias estard descrita por
B'(t)=F(B(t))-r A, B(t).

Consideremos un ejemplo de este esquema: Supongamos que F(B(t)) =k B(t), es

decir la poblacién de bacterias crece exponencialmente
B'(t)=k B(t).

En ausencia del antibidtico, la poblacién de bacterias al tiempo t es B(t)=B, ekt;
B, es el tamafo inicial de la poblacién de bacterias. Supongamos ahora que en un
instante posterior t, se introduce en el organismo una cantidad A, del antibiético
cuya eficiencia r=r(t) es funcién del tiempo t. Entonces, durante el intervalo (0,t)

la poblacién de bacterias crecerd exponencialmente y al tiempo t, su tamafio serd
B(u)= By ek,
A partir del instante t , el crecimiento de la bacteria estd determinado por
B'(t)=k B(t)-r(t)A, B(t),
es decir
B'(t) =(k-r(t) A, B(b).

Se pueden considerar diferentes comportamientos del antibiético. Por ejemplo,
suponer que r(t) es constante; r(t) es lineal; r(t) crece durante cierto intervalo pero
después empieza a disminuir; o bien, crece hasta cierto instante, después perma-
nece constante durante un intervalo y después decrece. También se puede variar la
resistencia del organismo a la presencia de la bacteria; por ejemplo, asumir que la
cantidad de bacterias no puede pasar de un cierto umbral durante un intervalo dado
de tiempo. Aunque las ecuaciones que aparecen se pueden resolver, con los alumnos
podria ser conveniente utilizar un paquete de cémputo adecuado para analizarlas

numéricamente.
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6. Un cubo C de 1 cm de lado tiene un drea superficial de 6 cm?.

a) Se divide C en cubos de 1 mm de lado ;Cudl es el drea total de todos los cubos?,
scudl es su volumen?

b) ;Cuadl es el area total de todos los cubos si se divide en cubos de lado 10 cm?, ;cual
es el volumen?

¢) ;Qué ocurre cuando k tiende a infinito?

d) El sabor 4cido del café se debe a la oxidacién por efecto del aire. Esta oxidacién es
proporcional al drea expuesta. Explique por qué el café molido es mds acido que

el café en grano.

7. Determina el volumen maximo que se puede obtener al construir una caja de base
cuadrada sin tapa, con una lamina cuadrada de 13 cm de lado. En la figura se muestra

una forma de construir la caja; analiza otras posibilidades.

a4

LV

LadodelaldminaL=13cm

Figurag

8. Puede decidir cudl es la mejor opcién cuando se le plantea que hay dos posibilidades
de construir un camino del mismo ancho entre el punto A y B. Uno de ellos es recto
pero requiere rellenar cierta zona; el otro tiene lados con forma de una cierta curva
(por ej. parabdlica) y evita la zona de relleno. Se dan los costos unitarios del metro
lineal de guarnicién, del metro cuadrado de pavimentacién y de metro ctbico de relle-

no. Su decisién puede tomarse con un cierto margen de error.

9. Dado un tanque de base circular cuya pared es una superficie de revolucién generada
por la gréafica de una funcién. Estima el trabajo que se requiere para llenarlo con mar-

gen de error dado.
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10. Dado un recipiente en forma de prisma con base rectangular lleno de un liquido con

11.

densidad r, calcula la fuerza que ejerce el liquido sobre una pared del recipiente.

De una lamina rectangular de L unidades de ancho y k unidades de largo se construye
una canaleta donde la seccion transversal tiene la forma de un trapecio isdsceles, deter-
mine el valor de los lados, de la base y del dngulo que forma la linea de la base con uno

de los lados, para obtener el flujo méaximo.

Seccién transversal de la canaleta

Figuraio

Considere el mismo problema, pero en lugar de calcular el angulo, calcule la altura
de la canaleta.

12. Se tiene una hoja rectangular de dimensiones a y b y se dobla de tal manera que la es-

quina superior derecha quede en el borde inferior, de tal forma que del lado derecho
se forma un tridngulo rectdngulo. Encuentra la relacién funcional entre el drea del

triangulo y una de sus dimensiones (ver figura).

Figuran
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

CAPITULO 4. Problemas ilustrativos

El banco A ofrece una tasa de interés anual q, y el B ofrece una tasa de interés men-

sual qp

a) ;Qué relacién debe haber entre q, y g para preferir el banco B?
b) En el plano g,-qy, describa la regién de preferencia por uno u otro banco y la re-

gién neutral.

Dada una tasa de interés del 6% anual que se capitaliza instantdneamente, calcule la
cantidad que se debe depositar para obtener una renta anual de $20000 por 15 afios, al

término del cual se agota el capital.

Se desea construir un pequefo centro comercial para ocho tiendas. Las tiendas son
rectangulares de la mismas dimensiones y cada una con una superficie de 5 m2. El pa-
sillo central y la entrada deben tener 6 m de ancho. La pared frontal de cada tienda da
al pasillo y estd construida de vidrio.

Se quiere saber las dimensiones exteriores que deben tener el centro comercial y las
de cada uno de los locales para que el costo de la construccidn sea el minimo posible.
Como datos adicionales se sabe que el costo de la construccion de pared cuesta a
pesos el metro lineal y las divisiones de vidrio valen B pesos por metro lineal, ya con-

siderada la altura que debe tener el centro.

Una poblacion de peces varia debido a multiples factores. En una situacion simplifi-

cada supondremos que estos se manifiestan a través de la natalidad y mortalidad. La

tasa de crecimiento de la poblacién c es igual a la diferencia entre la tasa de natalidad

ny de mortalidad m; es decir c=n-m. Si la poblacién sufre una mortalidad por pesca,

debemos considerar la tasa de captura r (Supondremos que los cambios en el tamafo

de la poblacién se dan mensualmente).

a) Explica el significado de tasa.

b) ;Coémo se puede representar la variacion mensual de la poblacién P de peces, de-
notada por AP?

c) Sila poblacién inicial de peces es P, scudl es la poblacién a los t meses?

d) Analiza el comportamiento poblacional para distintas tasas ry c.

En 1964 en el sitio arqueolégico de Teotihuacan, México, se realizaron excavaciones
en varios basamentos situados a lo largo de la Avenida de los Muertos. Encontraron
restos carbonizados de vigas que pertenecieron a techos y jambas, una de las vigas
pertenecientes al palacio de Quetzalpapalotl dio 10.86 dpmg de carbono. Calcula la
edad en que fue utilizada esta viga si consideramos que la desintegracion de referencia

de la atmésfera es de 13.56 dpmg.

Demostrar que la tangente a la elipse b%? + a?y? = a’h? en el punto P,(x,,y,) es la recta
perpendicular a la bisectriz del angulo formado por los segmentos que unen los focos

con el punto P,
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P,(XoV,)

F(-c,0) / F(c,0) X

)

Figura12

19. En un aserradero se cortan troncos para la construccion de una cabana campestre. Los
troncos son de 2m de largo por 0.5 m de didmetro aproximadamente. Para fines de
disefio, el arquitecto requiere que los cortes se hagan como muestra la figura, de ma-
nera que las secciones transversales tengan aproximadamente la misma area. ;A qué
distancia del centro deben hacerse los cortes? (Nota: Considera despreciable el grueso
de la sierra).

Figura13

20. En un pentagono regular se trazan los segmentos entre vértices alternados y se deter-
mina una estrella. Calcula el area de los tridngulos sombreados (ver figura).
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Figuraig

Repite el proceso dentro del pentdgono interior y asi sucesivamente; en cada itera-
cién sombrea los tridngulos de la estrella correspondiente. Calcula el drea del conjunto

sombreado que se obtiene de este modo.

21. Se fija uno de los extremos de un riel a un circulo de radio 1, con centro en (4,3). Cuan-
do el circulo rota alrededor de su centro, el riel se desliza sobre el punto O=(0,0). El

angulo que forma el riel con el eje x lo denotamos con 6 (ver figura).

Figurais

a) ;Cudl es el valor minimo de 6?, ;cudl es el valor méximo de 6?
b) ;En qué punto C, se alcanza el valor minimo de 67, en qué punto C, se alcanza el
valor maximo de 6?
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c) Calcula el drea de la regién limitada por: el segmento que une al origen con el punto
C,, el segmento que une al origen con el punto C,y el sector circular entre C, y C,.

d) ¢Cudl es la velocidad del dngulo 6 si el circulo rota a razén de 55 rpm?

Supongamos que Q(t), el volumen de agua que pasa por una compuerta circular de 50

cm de radio desde el tiempo 0 hasta el tiempo t, estd dado por:

tZ
Q=251 f v(s)ds=1063-t4.
0

a) Calcule el instante en que la velocidad del flujo es maxima.

b) Calcule la velocidad del flujo en el instante en que Q es cero.

Para atender los servicios educativos de la poblaciéon que dentro de 20 afios se encon-
trard entre los 15y 20 afos de edad, se ha invertido un fondo de mil millones de pesos
a una tasa del 4.5% anual que se paga trimestralmente. Actualmente, la poblacién en
edad reproductiva es de dos millones de personas y durante los préximos 6 afos cre-
cerd a razén de 1.2% anual. Se tiene prevista una tasa de nacimientos del 2% anual y se
ha estimado que la probabilidad de que un individuo alcance una edad t es P(t) = 25
t/(256+t2), para t entre 15y 20. Calcule la cantidad per cépita que le corresponderd a

cada individuo del grupo entre 15 y 20 afios, al término del periodo de 20 afios.

En la foto tenemos un filtro de agua hecho de piedra volcdnica. Tiene 40 cm de altura,

30 de diametro exterior y un grosor de 5 cm.

Figura16

a) Si el interior lo suponemos cénico, calcula el volumen de agua que le cabe.

b) En las especificaciones se dice que filtra el volumen de agua en 6 horas. ;Cudntos
litros por hora se filtran? Explica tu respuesta.

c) Este filtro va sobre un soporte cilindrico. El reborde superior descansa sobre la parte
superior del cilindro. Determina sus dimensiones, considerando que la altura del re-

borde (donde se ve la mano) es de unos 6 cm. Explica el procedimiento que seguiste.
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4.4 Problemas de probabilidad y estadistica

Los problemas que se presentan buscan, principalmente, fomentar la interpretacién de
informacién estadistica y probabilistica, la toma de decisiones bajo condiciones de azar y
la realizacién de inferencias estadisticas, informales y formales, por encima de los célcu-
los meramente aritméticos. Los problemas se presentan para que el profesor los aplique
en clases, con la finalidad de generar el conocimiento estadistico a partir de la discusién
grupal y el andlisis de datos. También se tienen algunos problemas de corte histérico, que
permitiran sefialar algunos hechos importantes en el desarrollo de la probabilidad a lo
largo del tiempo.

Se debe resaltar que debe hacerse estadistica en el aula. De ahi que sea muy importante
plantear proyectos en los que los estudiantes tengan que recabar, organizar y presentar
datos a sus pares. Del mismo modo, desde la perspectiva de quien recibe informacién
estadistica, deberd apoyarse en la formacién del estudiantado en saber leer criticamente
la informacién que sus pares expongan, y posteriormente toda aquella a la que estén ex-
puestos; esto ultimo, siempre en términos de tendencia, variabilidad, distribucién, y del
origen de los datos y los métodos usados para obtenerlos. La intencién, como se dijo en la
presentacién de los estandares, es la de fomentar el pensamiento estadistico en lo tocante
ala alfabetizacion estadistica, el razonamiento probabilistico y la inferencia estadistica, sea

esta tltima informal o formal.

1. ;Quién es el mejor piloto de la historia en la Férmula Uno? Al final de la temporada
2002 se habl6é mucho al respecto: algunos sostuvieron que fue Juan Manuel Fangio y
otros que Michael Schumacher. Aqui hay algunos datos que tal vez nos sirvan para de-
cidirlo meramente sobre bases estadisticas, hasta la temporada 2002. Fangio corri6 en
la categoria entre 1950 y 1958, y no compitié en 1952. Compitié por ocho temporadas;
corrié en cuatro diferentes equipos; participé en 51 carreras; su mejor temporada en
puntos fue la de 1954, con 57.14 puntos acumulados; su mejor temporada en victorias
fue la de 1954 con seis en un total de ocho carreras; gané un total de 24 carreras, llegd
diez veces en segundo lugar, una en tercero, seis en cuarto, ninguna en quinto, ningu-
na en sexto, y tres de séptimo hacia atras; tuvo 29 arrancadas en la primera posicién;
acumulé 277.14 puntos en su carrera; corrié un total de 3383 vueltas; obtuvo cinco
campeonatos del mundo, marca en la Férmula Uno, compartida con Schumacher.

Schumacher ha estado compitiendo en la categoria desde 1991, aunque en 1999 no
corrid seis carreras, de las dieciséis de la temporada por una lesién. Ha competido en
doce temporadas, incluida la del 2002; ha corrido en tres diferentes equipos; ha par-
ticipado en 179 carreras; su mejor temporada en puntos ha sido la de 2002, con 144
puntos acumulados, marca en la Férmula Uno; su mejor temporada en victorias ha
sido la de 2002 con once en un total de diecisiete, marca en la Férmula Uno; ha gana-
do un total de 64 carreras, marca en la Férmula Uno, ha llegado 34 veces en segundo
lugar, 16 en tercero, siete en cuarto, seis en quinto, cuatro en sexto, y cinco de séptimo
hacia atrds; ha tenido 49 arrancadas en la primera posicién; ha acumulado 945 puntos
en su carrera, marca en la Férmula Uno; ha corrido un total de 9733 vueltas; ha obteni-

do cinco campeonatos del mundo, marca en la Férmula Uno, compartida con Fangio.
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Con los datos anteriores, y dada la necesidad de sistematizarlos, puesto que la infor-

macioén es confusa, resuelvan lo siguiente:

a)

Presenten los datos que se dan acerca de Fangio del modo en el que consideren
mads claro; pueden usar graficos, tablas, promedios, porcentajes o lo que conside-
ren pertinente.

Presenten los datos que se dan acerca de Schumacher del modo en el que con-
sideren mds claro; pueden usar graficos, tablas, promedios, porcentajes o lo que
consideren pertinente.

Presenten los datos de los dos pilotos de manera conjunta, de forma tal que pu-
diera decidirse quién es mejor de acuerdo a las estadisticas; pueden usar graficos,
tablas, promedios, porcentajes o lo que consideren pertinente.

Presenten los datos, o algunos de ellos, de manera que estadisticamente pudiera
observarse que Fangio fue mejor que Schumacher; pueden usar gréficos, tablas,
promedios, porcentajes o lo que consideren pertinente.

Presenten los datos, o algunos de ellos, de manera que estadisticamente pudiera
observarse que Schumacher ha sido mejor que Fangio; pueden usar graficos, ta-

blas, promedios, porcentajes o lo que consideren pertinente.

Observa el siguiente grafico ;Qué nos dice en cuanto a poblacién, muestra, variable y

tendencia? ;Las opciones que aparecen serdn las Gnicas posibles?

¢Qué hacen los alumnos de bachillerato cuando estan aburridos?
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3. Eldelegado de Iztapalapa cuenta con presupuesto para ejercer este afio y tiene la inten-
cién de mejorar la biblioteca mas cercana a la delegacién. Si se encuestara a un grupo
de personas acerca de si la biblioteca ptblica deberia ser ampliada, discute y contesta

las siguientes preguntas:

a) ;Cdémo se veria afectado el resultado si solo se encuestara a la gente que entrara o
saliera de la biblioteca?
b) ;De qué forma podria realizarse esta misma encuesta, de modo tal que se tenga una

idea clara de la opinién de los habitantes de la zona en la que se ubica la biblioteca?

4. Tres grupos de investigadores trabajaron con un mismo proyecto de investigacion,
pero obtuvieron distintos resultados. Estos estudios eran dirigidos a encontrar si los

salarios para las mujeres en todo el mundo son o no iguales a los salarios de los hom-

bres por el mismo trabajo, dentro de diferentes tipos de trabajos.

Losresultados yla forma en la que se realizaron los estudios se muestran a continuacién:

Grupo de investigacién 1: Concluyé que Los salarios de las mujeres son iguales a los
salarios de los hombres.
i)  Los datos se recabaron solamente en América del Norte y Europa.
ii) Hombres y mujeres dentro del mismo trabajo fueron seleccionados al azar para
un solo tipo de trabajo: maestros.
iii) El namero total de personas que participaron en el estudio fue de 60, 30 hombres

y 30 mujeres.

Grupo de investigacion 2: Concluy6 que Los salarios de las mujeres no son iguales a los
salarios de los hombres.

i) Los datos se recabaron en América, Europa, Asia y Africa.

ii) Hombres y mujeres dentro del mismo trabajo fueron seleccionados al azar
para distintos tipos de trabajos, como profesores, controladores de vuelo, ofici-
nistas, etcétera.

iii) EI ntmero total de personas que participaron en el estudio fue de 6000, 3000

hombres y 3000 mujeres.

Grupo de investigacion 3: Concluy6 que Los salarios de las mujeres no son iguales a los
salarios de los hombres.

i) Los datos se recabaron en América del Norte.

ii) Hombres y mujeres dentro del mismo trabajo fueron seleccionados al azar
para distintos tipos de trabajos, como profesores, controladores de vuelo, ofici-
nistas, etcétera.

iii) El ntmero total de personas que participaron en el estudio fue de 3000, 1500

hombres y 1500 mujeres.

a) Explica por qué los resultados en estos tres estudios fueron diferentes.
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b) Después de ver los estudios y sus resultados, ;puede afirmarse que las mujeres
reciben el mismo salario que los hombres por el mismo trabajo, en el mundo? Jus-

tifica tus conclusiones.

5. Enun estudio con 10 alumnos del primer curso se encontré que cada uno recibe de sus

padres las siguientes cantidades por semana:
$100 $50 $200  $150 $50 $750 $0 $150 $100 $50

Utiliza estos datos para calcular los siguientes valores:
Media
Mediana
Moda
Amplitud

¢Cudl de estos valores representa mejor los resultados del estudio? ;Por qué?

ez s

Al valor $750 se le conoce como dato atipico. ;Cudles de los valores que calcu-

laste en los incisos a), b), ) y d) serfan los mds afectados por el dato atipico?

6. A continuaciéon de muestran los tiempos requeridos en la preparaciéon de un huevo
tibio, medidos en segundos:

145.508 154.398 140.834 145.955 156.542
150.16 135.295 143.886 161.401 143.535
149.994 160.515 158.971 135.874 150.397
140.664 139.029 136.582 149.04.6 152.038
141.044 155.414 158.968 150.689 14.0.518
147.48 157.516 143.852 142.71 143.958
143.866 144.001 161.025 157.484 151.714
166.166 150.963 139.204 141.54 150.319
148.73 154.433 139.32 153.828 158.652
154.448 139.942 151.393 157.09 138.381
Tabla 3

a) Describe graficamente la distribucién de los tiempos, calcula la media y la desvia-
cién estandar.
b) Indica cudl seria el tiempo maximo de coccién sugerido para preparar un huevo

tibio, dando la justificacién estadistica.

7. En la siguiente tabla se muestra la clasificacién combinada del nimero de millas por
galén y el volumen del motor para nueve automéviles subcompactos, con transmision

automatica, de cuatro cilindros y que utilizan gasolina.



MPG

82

35

30

25

20

15

10

CAPITULO 4. Problemas ilustrativos

VEHICULO ‘ CILINI?(RADA ‘ MPG (COI\\;IBINADO)

VW Rabbit 97 24
Datsun 210 85 29
Chevette 98 26
Dodge Omni 105 24
Mazda 626 120 24
Oldsmobil Starfire 151 22
Mercury Capri 140 23
Toyota Celica 134 23
Datsun 810 136 21

Tabla 4

Rendimiento
i B 5
X
20 40 60 80 100 120 140 160
Cilindrada
Graficas

El tamafio del motor se da en pulgadas cubicas totales de cilindrada. Encuentren la
recta de mejor ajuste y tracenla sobre el diagrama de dispersién. ;Cudl de los nueve
vehiculos serfa la mejor opcién de compra? Justifica tu respuesta en funcién tanto del
diagrama de dispersiéon como de la recta de ajuste, asi como de cualquier elemento
ESTADISTICO adicional que consideres relevante.

Como toda ama de casa, Silvia tiene muchas tareas para cada dia, asi que trata de pla-
near su tiempo lo mejor posible. Un punto que tomé en consideracién para la mafnana
del lunes fue la tarea de sus dos hijas, ya que si ambas tienen trabajo para casa, enton-
ces ella tendrad que ayudarles y ya no podra disponer de tiempo en la tarde para todo
lo que tiene que hacer. A lo largo del afo escolar, se ha dado cuenta que la maestra
de una de sus hijas les deja tarea generalmente siete de cada diez dias, mientras que
el profesor de su otra hija generalmente deja tarea nueve de cada diez dias. Con estos
datos, Silvia decidi6 tomar la mafiana para todas sus labores, previendo que no tendria

tiempo en la tarde. ;Su decision fue acertada? Da la justificacién probabilistica.
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Después de que sus hijas se fueron a la escuela, ella se dedicé a sus labores domés-
ticas, y después de terminar sali6, pues debia ir a la clinica de odontologia por un
tratamiento, al mandado, a pagar el agua, y al banco que estd en un centro comer-
cial. ;Cudntas alternativas de recorrido tuvo esa mafiana?

Para su cita con el dentista, tomd en cuenta el numero de pacientes que habia ob-
servado que estaban antes que ella en sus tltimas visitas: el 10% de las veces habia
solo un paciente, el 30% habia dos pacientes, el 10% habia tres, el 40% habia cuatro,
y el resto de las veces habia seis. Como por cada paciente que esté antes, ella debe
aguardar unos diez minutos, Silvia asumié que podia esperar que no estaria aguar-
dando por mas de media hora, aproximadamente, y usé esa idea para planear el
resto de la manana. ;Su decisién fue la adecuada? Da la justificacién probabilistica.
En el centro comercial, ella pensé en buscar el regalo de cumpleaiios de su pareja,
de manera que tuvo que decidir entre ir a una bodega de ropa, o ir a los grandes
almacenes. Ella sabia que podia encontrar facilmente un paquete de tres camisas
a buen precio en la bodega, pero también estaba consciente que en aproximada-
mente el 60% de las ocasiones, la ropa de las bodegas viene dafiada o defectuosa, y
en realidad no querfa que ninguna de las tres prendas estuviera mal. Por otra parte,
sabia que en los almacenes serfa mas dificil encontrar un buen regalo, pues ante-
riormente solo habia encontrado algo de su agrado en el 20% de las veces que habia
entrado, y como tenia el tiempo medido, solo podia recorrer a lo mas tres de los
almacenes en busca del regalo. Aplicando lo que aprendié en clase de estadistica 'y
probabilidad cuando fue al CCH, ella tomd la decisién mads acertada; ;cudl fue esta
decisién? Da la justificaciéon probabilistica.

Al terminar la manana, Silvia debia ir por sus hijas a la escuela, y tenia dos alter-
nativas: ir en coche o en el microbus. En el caso del coche, ella sabe que la zona
escolar a la hora de salida es muy conflictiva para estacionarse; de hecho, sabe
que el cajon de estacionamiento mds cercano estaria a 400 metros de la puerta
de la escuela y el mas lejano 800, y sabe también que es igualmente probable en-
contrar un cajon a cualquier distancia entre esos 400 y 800 metros. En el caso del
microbus, sabe que es poco probable tanto hacer poco tiempo de recorrido total
como demasiado tiempo, y que es mds probable hacer un tiempo de recorrido
entre ambos extremos; de hecho, ella ya habia medido a lo largo de varios dias
que en promedio harfa un total de 45 minutos con una desviacién estandar de 10
minutos. Dado que su dia ha sido cansado, Silvia no estaria dispuesta a caminar
mds de 500 metros desde el cajon de estacionamiento a la escuela en caso de ir en
el coche, pero tampoco desea tomar més de una hora de transporte publico, pues
aun tiene que llegar a darle de comer a sus hijas. De nuevo, utiliz6 lo que sabia de
probabilidad para tomar la decisién mds favorable; ;cudl fue esta decisiéon? Da la

justificacion probabilistica.

Tomar en cuenta que este tipo de decisiones se toman de manera cotidiana, pero

sobre la base de la intuicién o de la experiencia. Sin embargo, eso no significa que no

sean decisiones tomadas bajo condiciones de azar. Lo que nos muestra esta serie de
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problemas es que la Probabilidad nos permite sistematizar y fundamentar mejor nues-

tras decisiones bajo incertidumbre, y lidiar de mejor modo con el azar.

La PROFECO, (Procuraduria Federal del Consumidor) realiza pruebas en diferentes
productos que compran los consumidores para corroborar las promesas que hacen los
productores. Este mes se ha realizado un muestreo a las bebidas embotelladas de 500

ml.

a) ;Creen ustedes que el contenido sea en verdad exactamente lo que se ofrece?

b) ;Por qué si o por qué no?

¢) Imaginen que son inspectores de la PROFECO. Su posicion es la de demostrar
que, en el mejor de los casos, la empresa cumple minimamente con lo que ofrece,
con respecto al contenido de jugo en las latas.;Qué les interesaria verificar respec-
to al ofrecimiento en el contenido neto?

d) ;Cémo podrian usar estos resultados para comprobar el supuesto que como ins-
pectores de la PROFECO les interesa presentar?

e) El inspector de la PROFECO podria disponer de un equipo de ayudantes para
tomar las mediciones; sin embargo, decide hacerlas todas él solo y con la ayuda de
una Unica probeta. ;Por qué consideran que se usé solo una probeta en esta inves-
tigacion, y por qué consideran que todas las mediciones las hizo una sola persona?

f) Con los datos obtenidos de las mediciones, planteen y comprueben la hipétesis del
inspector de la PROFECO.

PROBLEMAS HISTORICOS DE PROBABILIDAD

Si bien el origen de la probabilidad puede rastrearse hasta épocas muy antiguas,
existe una amplia aceptacién en sefialar que éste, al menos en un nivel de formaliza-
cién matematica, se encuentra en el intercambio de cartas entre Pascal y Fermat, en
el siglo XVIL En este intercambio, Pascal presenta a Fermat una serie de problemas
relacionados con juegos de azar, que a su vez fueron planteados a Pascal por un noble
de la corte de Luis XIV conocido como el Caballero de Meré. Los problemas son los
siguientes (ver Caballero, Marfa Emilia. Aportaciones de Fermat a la teoria de la pro-
babilidad. Misceldnea Matemética 34 (2001) 85-102, pp. 85-90. Sociedad Matematica
Mexicana. México):

a) Primer problema de los puntos.- Para ganar un juego, A debe sacar al menos un seis
en ocho lanzamientos de un dado. La apuesta total, que llamaremos “la bolsa’, se la
lleva el jugador A si logra obtener el seis; en caso contrario, pierde la bolsa entera.
Eljugador A ya ha lanzado tres veces el dado sin obtener el seis deseado; si A deci-
de no hacer el cuarto lanzamiento, ;qué parte de la bolsa debe ser reintegrada a A
por no hacer este lanzamiento?

b) Problema de proporcionalidad.- En carta fechada el 29 de julio de 1654, Pascal
escribe a Fermat: “No he tenido tiempo de pensar en un problema que inquieta a

M. de Meré. Si usted puede resolver la dificultad seria perfecto. Chevalier de Meré
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dice haber encontrado falsedad en la teoria de los ntimeros por la siguiente razén:
‘Si me propongo obtener un seis en el lanzamiento de un dado, tengo ventaja si
es en cuatro lanzamientos. Si me propongo obtener un doble seis con dos dados,
tengo desventaja si es en 24 lanzamientos. Ademads 24 es a 36 como 4 es a 6. Ese es
su gran escandalo...” De Meré, al ver que se cumple la proporcién 4 es a 6 como 24
es a 36, asume que la probabilidad de ganar es la misma para los dos juegos, pero
los resultados al jugar realmente muestran que en el primer caso se gana con mds
frecuencia y en el segundo se pierde con mds frecuencia, lo que lo lleva a decir
que hay falsedad en los nimeros. Se sabe que Fermat explicé el por qué, aunque la
carta en la que lo hace se desconoce. ;Cudl es la explicacion al hecho de que uno
de los juegos sea favorable y el otro no? ;Por qué el razonamiento del Caballero de
Meré estaba equivocado?

Segundo problema de los puntos.- Un juego de pelota entre dos equipos consiste en
alcanzar 60 puntos. Cada etapa del juego da a quien la gana 10 puntos, y 0 puntos
a quien la pierde. La apuesta total es de 10 ducados. El juego debe interrumpirse y
en ese momento el equipo A ha ganado 50 puntos y el equipo B tiene 20 puntos.
¢Como debe repartirse la bolsa de 10 ducados entre A y B de manera que la repar-

ticién sea justa?
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CAPITULO §
Estrategias didacticas
para mejorar el aprendizaje en el aula

5.1 ¢{Qué es hacer matematicas?

DEFINIR QUE ES hacer matemadticas es complicado, sobre todo porque cualquier definicién

puede ser limitante a lo que es realmente y no especifica de ninguna forma cémo este

quehacer puede evolucionar en el futuro. De alguna forma seria mas preciso decir que las

matemadticas son lo que hace un matematico, definicién tramposa que no nos dice mucho.
Tratemos, sin embargo, de hacer una descripcién de lo que es hacer matematicas, en

términos generales, sin pretender que la descripcién sea exhaustiva:

1. Reconocer si en un problema o situacion problematica puede aplicarse un razonamien-
to légico, cuantitativo o geométrico.

Considerar si se puede aplicar un conocimiento matematico previo a esta nueva situacion.
En caso de que pueda aplicarse un conocimiento previo, revisar si los resultados son
adecuados y congruentes con el problema planteado.

4. En caso de que no tenga aplicacién inmediata o directa un conocimiento previo, inten-
tar construir un desarrollo o idea nueva para atacarlo en relacién con conocimientos
matematicos previos.

5. Una vez que se tenga una solucién para el problema, buscar otros problemas o situa-
ciones similares en donde se pueda aplicar el mismo procedimiento o idea.

6. Construir ejemplos donde la nueva idea tenga aplicacién y resolver problemas con el
nuevo conocimiento construido.

7. Abstraer el método o idea nueva de tal forma que pueda aplicarse a varios de los pro-
blemas, ejercicios o ejemplos construidos.

Generar una afirmaciénlégica aplicable en forma generala varios delos casos contemplados.
Dar argumentos convincentes o bien construir una demostracién légica de que la afir-
macién nueva tiene validez general con base en el cuerpo légico matematico existente.

10. Aplicar la idea nueva a casos no considerados en principio.

Debe anadirse que el proceso no tiene una tinica forma de hacerse y que requiere volun-

tad, ingenio, creatividad y, sobre todo, mucho trabajo. El trabajo es lo que crea el ambiente
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propicio para el avance del pensamiento matemadtico. Ademas, requiere de un estudio
sostenido, comunicacién con los pares, interés por muchos problemas y por solucionar

una gran cantidad de ellos y reflexionar al respecto.

5.2 Estrategias didacticas

Independientemente del modelo pedagdgico que cada docente decida seguir al preparar
sus clases, existen algunos principios generales que se ha probado que son relevantes para
el aprendizaje de las matemadticas. Estos principios estdn relacionados con acciones del

docente para promover:

a) El pensamiento matematico.

b) Unclimadeseguridad dondeelestudiante puedaexpresar susideasydudasacercadelasma-
temadticas sin temor a ser criticado o agredido, y que permita mejorar su actitud hacia ellas.

¢) Un contexto que facilite que el estudiante tenga atencién selectiva a su objeto de es-
tudio, y que sea capaz de visualizar coémo organiza su pensamiento para lograr com-
prensién de lo estudiado, asi como que sea capaz de planear y evaluar sus procesos de
pensamiento para aprender con efectividad.

d) Tareas de aprendizaje que lleven al estudiante a tener curiosidad intelectual por el tema,
motivacién para aprender a negociar y construir significado, integrando, modificando y
desechando conocimientos previos, segiin sea necesario.

e) La retroalimentacién oportuna y efectiva sobre los desempefios del estudiante, gene-

rando cuestionamientos que le permitan la reflexién.

Algunas recomendaciones concretas derivadas de investigaciéon educativa se presentan

a continuacién:

1. Para aprender matemdticas es necesario hacer matematicas. Ello implica que el estu-
diante enfrente problemas que representen un reto cognitivo, que permitan la activa-
cién de conocimiento previo y la necesidad de generar nuevos conocimientos (Stein,
Silver y Smith, 2009/1998).

2. Una buena practica es que los estudiantes se enfrenten a problemas y tareas que sean
retadoras pero “logrables con esfuerzo” (Kyriacou, 2013). Es decir, es necesario que los
estimulos (problemas, conceptos, etc.) que se presenten no sean demasiado dificiles ni
demasiado faciles, sino que impliquen un esfuerzo cognitivo sostenido (Siyepu, 2013).

3. Desarrollar en los estudiantes la capacidad de representar objetos matematicos de diferen-
tes maneras (grafica, tabular, algebraica, modelaciones mediante “software’, fisicamente,
etc.) y de poder relacionar esas diferentes representaciones con el objeto en si y pasar de
una representacion a otra, comprendiendo el proceso (Ryve, Nilsson y Mason, 2011).

4. La intervencion docente debe ser adaptativa al nivel de comprensién cambiante y di-
namico de los estudiantes. Asi, la idea es generar situaciones que pongan en conflicto
cognitivo a los estudiantes de manera que sus soluciones propuestas alcancen niveles

progresivamente mas elevados de dominio de los contenidos. Para ello es posible pro-
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mover, entre otros, el trabajo cooperativo entre pares, de modo tal que los estudiantes
construyan su propio conocimiento (Simon, 1995).

Crear una comunidad de matemdticas promueve el aprendizaje (Hansen, Meshulam y
Parker, 2013). Estudiantes identificados como en riesgo académico debido a sus pun-
tajes en pruebas de matematicas y antecedentes escolares se benefician de conocer los
recursos de apoyo, de aprender técnicas de manejo de tiempo y de formar grupos de
estudio con pares.

Promover una visién integrada del conocimiento matematico que esté relacionada con
conceptos y objetos de otras disciplinas, de manera que la variacién de contextos de los
problemas potencie el pensamiento matematico y se logre la multidisciplinariedad, la
interdisciplinariedad y podamos pensar en la transdisciplinariedad® (Hardré et al., 2013).
Es necesario identificar y generar intervenciones para reducir o eliminar la ansiedad
hacia las matemadticas, llamada también cuantifobia, matefobia, fobia a las matematicas
y angustia relativa al aprendizaje de matemadticas (Goldberg y Waxman, 2003; Hilton,
1980; Pan &Tang, 2005; MALEI, 2006, todos en Iossi, 2013). Entre las herramientas y
estrategias recomendadas estan: el diagnéstico del problema y canalizacién del mismo,
la comunicacidn efectiva con el estudiante, el uso de material manipulable o concreto,
el uso de tecnologia para estimular el avance al ritmo individual de cada uno y estrate-
gias de autorregulacion.

En la practica docente se considera a la planeacién y la evaluacién de las actividades
que se realizaran dentro y fuera del aula como herramientas potencialmente significa-
tivas, por lo que deberdn llevarse a cabo de manera consciente, sistemdtica y estar en
constante revision, ajuste y autorregulacién (Hudson Bailey, 2013).

Se ha visto que el desempefio académico en el drea de matematicas mejora cuando
existe comprension, reflexién o descubrimiento de estrategias mediadas por el docen-
te (Boaler, 1998; Hollar &Norwood, 1999; Huntley et al., 2000;McCaffrey et al., 2003;
Pressley, 1990; Renninger, Hidi&Krapp, 1992; Reys, Reys, Lapan, Holiday, & Wasman,
2003; Riordan &Noyce, 2001; Thompson & Senk, 2001, todos en Landry, 2012).
Schifter sefiala como areas criticas de la formacién de docentes de matematicas: focali-
zarse en el pensamiento del estudiante al considerar lo que ellos hacen y dicen; apreciar y
dar validez matematica a las ideas no estandarizadas de los estudiantes y concentrarse en
los aspectos conceptuales que los estudiantes estén trabajando (2001 en Landry, 2012)
Es importante que los docentes no asuman que la autorregulacién se da de forma es-
pontanea. Es necesario generar intervenciones especificas dirigidas a que el estudiante
sepa qué hacer y por qué hacerlo cuando enfrenta un problema o una tarea de apren-
dizaje (Landry, 2012).

La conexidn entre aprendizaje de matematicas y metacognicién (término que se refiere
a pensar sobre como pensamos) es robusta (Boekaerts, 1999; Flavell, 1979; Hodara,
2011; Pintrich, 2000; Schoenfeld, 2002, todos en Landry, 2012). El docente debe dedi-

En este contexto, cuando hablamos de multidisciplina nos referimos a la busqueda de informacion en diferentes
disciplinas, sin que se establezca una relacion entre ellas. Nos referimos a interdisciplina cuando varias disciplinas
abordan un objeto de estudio o problematica y cada una aporta elementos desde su ambito para la comprension. En
la transdisciplina se borran los limites entre disciplinas especificas para integrarlas en un sistema tinico.
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car tiempo real a que el estudiante reflexione sobre su aprendizaje, identifique estra-
tegias exitosas, y planee y evalte su trabajo cognitivo. Los estudiantes que carecen de
conocimiento metacognitivo, es decir, que no identifican cudles son sus recursos de
pensamiento ni saben administrarlos con efectividad, no comprenden cuindo o por
qué deben usar estrategias para aprender (de Boer, Donker-Bergst y Kostons, 2013).
El hecho de que los estudiantes tengan una sensacién de éxito en su aprendizaje es
relevante para su desempefio académico. Para lograrlo, se recomienda el trabajo en
pequeios grupos donde el estudiante se sienta mas seguro y menos expuesto y donde
sea posible trabajar de manera efectiva la metacogniciéon (Kyriacou, 2013).

Es importante usar propositivamente, y de acuerdo a la poblacién y contenidos abor-
dados, los diferentes niveles de conocimiento matematico. Ello implica identificar ni-
veles de complejidad del contenido matematico. El nivel 1 se refiere al recuerdo de
informacién como definiciones, hechos, términos o procedimientos simples. El nivel
2 (habilidad/concepto) implica involucrarse en procesamiento mental mas all4 de una
respuesta habitual. Incluye decisiones que el estudiante debe hacer con respecto a
cémo aproximarse al problema o actividad. El nivel 3 (pensamiento estratégico) supo-
ne razonar, planear, usar evidencia y un nivel superior de pensamiento. Un ejemplo es
pedir al estudiante que justifique y explique su pensamiento en términos matemdticos.
El nivel 4 (pensamiento extendido) requiere razonamiento profundo, planeacién, desa-
rrollo y pensamiento durante periodos prolongados de tiempo. Significa usar muchos
recursos o analisis para lograr la respuesta. Supone conexiones multiples y seleccionar
un camino entre varios (Webb, 2009).

Es importante trabajar a nivel de grandes ideas, de habilidades y hechos basicos en el
campo matematico (Koedinger y Roll, 2011; Lesh y Sriraman, 2012).
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CAPITULO 6
Evaluacion en el aula

EN ESTE cAPiTULO se abordard el tema de la evaluacion desde la perspectiva de lo que sucede
en el aula, a diferencia de la que hacen las instituciones educativas (escuelas y bachille-
ratos), instancias estatales (SEP y ANUIES) y organismos internacionales (UNESCO y
OCDE) y que no tienen acceso directo a los procesos educativos que se dan dentro del
salon de clase.

Debido a que el proceso de ensefianza-aprendizaje se lleva a cabo en una institucion
escolar, se hace necesario, al final de cualquier curso, tener algo tangible que informe a la
institucion, segun el criterio del profesor, si el estudiante es apto para seguir con los cur-
sos que vienen; es decir, es necesario contar con criterios que determinen si el estudiante
acreditd un curso o no. Para este fin, se utilizan pruebas, exdmenes o cuestionarios que
arrojan un namero que depende de la cantidad de respuestas correctas; tareas o asignacio-
nes que el estudiante hace en casa y la participacién del estudiante durante la clase. Con la
ponderacién conveniente, estos tres aspectos conforman la calificaciéon que el estudiante
obtiene al final del curso.

Dado el caracter de estas actividades se corre el riesgo de no obtener un nimero que
represente el avance y el conocimiento del estudiante, aspectos que son dificiles de cuan-
tificar por ser cuestiones que dependen de muchos factores.

En este tenor, la evaluacién en el aula podria dar los elementos necesarios para la acredita-

cién de los cursos y determinar si un estudiante puede continuar con cursos mas avanzados.

6.1 El caracter de la evaluacién
La evaluacién en el aula debe ser un proceso continuo que arroja luz con respecto al apren-
dizaje del estudiante y su actitud ante las matematicas, y debe servir para retroalimentar
el criterio del profesor con informacién que le ayude a tomar decisiones sobre la marcha
del curso. Dar informacién sobre el desempefio mismo del profesor y de las actividades de
ensefianza que pone a sus estudiantes. Nunca debe tener cardcter punitivo ni debe ser un
momento aparte en las actividades de ensefianza-aprendizaje.

La principal meta de la educacién matematica de nuestros estudiantes debe ser apren-
der matematicas; por tanto, la evaluacion debe ser un proceso que apunte hacia el

mejoramiento del proceso de ensefianza-aprendizaje como un todo (en particular
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el aprendizaje del estudiante). Las actividades de evaluacién no deben ser distintas a las
de aprendizaje y su objetivo debe ser mejorar las condiciones del curso con respecto a la
actuacion del profesor, al desempeno del estudiante y a la calidad de las actividades que
se presenten. Finalmente, debe proporcionar los elementos necesarios para asentar una

calificacion al estudiante.

6.2 Tipos de evaluacion
La evaluacién en el aula se suele dividir en tres: diagndstica, formativa y sumaria; a conti-
nuacién las describimos.

La diagndstica es aquella que da informacién sobre los conocimientos previos del estu-
diante. Tiene la intencién de determinar si el estudiante posee los requisitos necesarios para
iniciarelestudiodeunaciertaramadelconocimiento,unadeterminadaunidaddeaprendizaje
ouncurso. Habitualmente, estetipo de evaluacion notiene pesoenlacalificacién del alumno.

Laformativainformasobre el progreso alcanzado por el estudiante. Es Gitil para identificar
sus deficiencias durante el desarrollo de un tema, de una unidad tematica o del curso com-
pletoyayudaavalorar conductas del estudiante que dan evidencias del alcance de los objeti-
vos propuestos. En ocasiones se le puede utilizar con fines de diagndstico o de acreditacién.

La sumaria (o sumativa) tiene como propésitos valorar la conducta o conductas finales
que se observan en el educando al final del proceso; certificar que se han alcanzado los ob-
jetivos propuestos; hacer una recapitulacién o integraciéon de los contenidos de aprendizaje
sobre los que se ha trabajado a lo largo de todo el curso e integrar en uno solo, los diferen-
tes juicios de valor que se han emitido sobre una persona a través del curso. Este tipo de
evaluacion se usa para asignar una nota que indique si el estudiante acredité o no un curso.

En el diagrama se presenta un resumen de los tipos de evaluacién en el aula.

Diagnostica:
Se hace antes
del proceso e-a.
No se usa para acreditar

un curso. SR
Al final
del proceso.
Sirve para medir
el conocimiento
. y acreditar un curso.
Formativa:
Durante
el proceso.

Sirve para mejorarlo.

Diagrama 1. Tipos de evaluacién del proceso de ensefianza-aprendizaje
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Por la forma de definirlas, la evaluacién formativa puede traslaparse con la diagnéstica
y la sumaria, pero no asi la diagnéstica con la sumaria. Este hecho hace posible redefinir
el concepto de evaluacién en el aula. Pero antes de hacerlo revisemos algunas posturas

sobre el tema.

6.3 Algunos antecedentes
En los textos Balanced Assessment (Balanced Assessment Project, 2000, p.vi) se establece

lo siguiente:

Las evaluaciones en matemdtica nos dicen, a nosotros y a nuestros estudiantes, qué
tan bien estdn aprendiendo matemdtica. Una evaluacion en matemdtica disefiada

cuidadosamente debe:

® Evaluar la matemdtica que cuenta, poniendo la atencién en las ideas y los procesos

importantes.

u Ser justa con el estudiante, debe darle una serie de oportunidades de mostrar lo que

saben y lo que pueden hacer.

m Ser justo con el curriculo, debe ofrecer un conjunto equilibrado de oportunidades:
tareas cortas, conocimiento bdsico y resolucion de problemas, trabajo individual y
en equipo, y el espectro de conceptos y procesos que reflejen la vision de los Estdn-
dares del NCTM.

u Tener una calidad tan alta que estudiantes y profesores aprendan de ella, de modo
que el tiempo de evaluacion sirva como tiempo de enseiianza y que evaluacion y

curriculo vivan en armonia.

® Proporcionar informacion util a los administradores, de manera que puedan juzgar
la efectividad de sus programas; a los profesores, de modo que puedan juzgar la
calidad de su instruccion y a los estudiantes y padres de familia, de manera que
puedan ver en qué aspectos el estudiante tiene un buen desemperio y en cudles se

necesita invertir mds trabajo.

En el principio de evaluacién de los Principios y Estandares para la Matematica Es-
colar del NCTM estadounidense (National Council of Teachers of Mathematics, 2000,
pp. 22-24) se recomienda, para hacer una evaluacion efectiva y justa, recabar la informa-
cién util de una diversidad de fuentes, entre las que se cuentan cuestionarios con pre-
guntas abiertas, cuestionarios de opcién multiple, conversaciones, bitdcoras o diarios
y portafolios.

Por su parte, en el texto Constructive Assessment in Mathematics (Clarke, 1997) se da la

siguiente caracterizaciéon de evaluacién constructiva:
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Para un profesor, la evaluacion es un proceso en el cual recabamos evidencias, hace-
mos inferencias, llegamos a conclusiones y actuamos con base en dichas conclusio-
nes. La evaluacion es constructiva cuando el foco de atencion de cada etapa de tal
proceso es el aprendizaje matemdtico del estudiante. En resumen, la evaluacion es

constructiva cuando ayuda a fomentar el aprendizaje del estudiante.

Para un estudiante, la evaluacion es una oportunidad de mostrar su entendimiento
y sus habilidades matemdticas. Ademds, es una conversacion con el profesor sobre
lo que se ha aprendido y lo que aiin no estd claro, y sobre lo que ayudé y lo que no
ayudo al aprendizaje del estudiante. Desde el punto de vista del estudiante la eva-
luacion se vuelve constructiva cuando le da valor a lo que ya puede hacer, y le ayuda

a aprender lo que todavia no hace. (pp. 2-3)

Finalmente la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico, en su pro-
grama de evaluacion PISA (OCDE, 2006), adopta un planteamiento amplio de la eva-
luacién del conocimiento y de las habilidades que reflejan los cambios actuales en los
programas de estudio, pasando de un planteamiento basado en la escuela a un plantea-
miento basado en el uso del conocimiento en actividades y retos cotidianos. Tales habili-
dades reflejan la capacidad de los estudiantes para continuar aprendiendo durante toda su

vida, aplicando lo que aprendieron en la escuela en contextos no escolares.

6.4 La evaluacion en el aula

Con el propésito de que la evaluacién sirva para fomentar el conocimiento matemético
del estudiante y para que sea realmente significativa, deberia ser parte integral del proceso.
Por consiguiente, el mismo tipo de actividades que se utilizan para ensefiar un concepto
servirfan para evaluar el desempefio del estudiante y del profesor y la calidad del curso;
servirfa también para acreditarlo.

En consecuencia, la evaluacion en el aula tiene dos propdsitos:

Evaluacion formativa con fines de retroalimentacion. La evaluacién como parte in-
tegrante de la rutina del aula. El maestro debe llevar a cabo las actividades de ensefianza
tomando en cuenta la dificultad que tienen para el estudiante, la actitud del estudiante
para con ellas, y qué tanto ponen en juego el conocimiento que se pretende ensefar. EI
objetivo de esta observacién es recabar informacién suficiente para tomar decisiones
sobre el curso, el cardcter de las actividades y la ayuda que se le puede ofrecer al estu-
diante. Aqui cabe la evaluacién diagndstica.

Evaluacién sumaria con fines de acreditacién. Las actividades en el aula deben ser
variadas y se pueden escoger las mas significativas para determinar una calificacién
(entre estas actividades puede haber cuestionarios); a esto se le sumarian la asistencia
del estudiante y sus actitudes personales para con las matemdtica como interés, par-

ticipacién, perseverancia en la resolucién de problemas, entre otras. El profesor debe
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determinar qué porcentaje de la calificacion se le dard a cada aspecto. En este contexto,

el cuestionario vendria a ser una actividad de ensefianza més.

Este concepto de evaluacion en el aula se resume en el siguiente diagrama.

Evaluacion en el aula

puede ser

Formativa Sumaria

sirve sirve
para mejorar para acreditar
mediante mediante

Instrumentos Instrumentos Instrumentos
Afectivos Metacognitivos Cognitivos

Diagrama 2. Reconcepcién de la Evaluacién en el Area

Esto significa que la Evaluacién en el Aula tiene como propésito obtener informacién
sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje con el propésito de mejorarlo mediante la re-
troalimentacion; ademds, sirve para recopilar evidencias que indican al profesor si el estu-
diante merece acreditar el curso o la materia.

El aspecto formativo de la evaluacién ayudaria a mejorar el desempefio del estudian-
te, el desempeiio del profesor, la efectividad y la calidad de las actividades de ensefian-
za-aprendizaje propuestas, y la pertinencia del curriculo; ademas de servir como criterio
para determinar la calificacién del curso. De ahi la importancia que adquiere frente al
mero uso de la evaluacién con fines de acreditacion.

Finalmente, aunque el uso de cuestionarios como instrumentos de evaluacion tiene li-
mitaciones, su uso como un instrumento de ensefnanza-aprendizaje tiene cualidades que el
profesor puede aprovechar plenamente, siempre y cuando se les utilice en el marco de una
evaluacion formativa y no con el solo fin de determinar la acreditacién o no de un curso. En

este contexto, se potenciaria su capacidad como instrumentos de ensefianza-aprendizaje.
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CAPITULO 7
Formacion
y actualizacion de profesores

La FormACION PERMANENTE de los docentes se ha vuelto un tema importante para las insti-
tuciones educativas y para los gobiernos, ya que se considera al profesor como uno de los
ejes centrales del proceso formativo.

En 2011, la UNESCO, a través de su “Red Nacional de Expertos en Politicas Docentes,
Proyecto Regional UNESCO” elaboré un documento denominado Estado del arte sobre
politicas docentes en América Latina y el Caribe donde da cuenta de los aspectos que recu-
bren el desempeio profesional de los docentes, asi como el entramado de sus condiciones
laborales en la regién de América Latina y el Caribe.

En nuestro pais, auspiciado por la SEP y la Asociacién Nacional de Universidades e Ins-
tituciones de Ensefianza Superior (ANUIES), en 2008 se ech¢ a andar el Programa de For-
macién Docente en Educacién Media Superior (Profordems). Este programa tiene como
objetivo general “desarrollar las competencias docentes que se requieren para generar el
perfil de los estudiantes egresados de la Educacién Media Superior (EMS) (Estrategia 13.1
del Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012). Mientras que como objetivos especificos se

plantean los siguientes:

Establecer un programa nacional de formacién y actualizacién docente.
Generar el perfil del docente requerido para desarrollar el perfil de egresado especifica-

do en la Reforma Integral de la Educacién Media Superior.
El Profordems ofrece dos opciones de actualizacién y formacidén:

Diplomado en Competencias Docentes en el Nivel Medio Superior (200 horas) disefa-
do e impartido por la ANUIES.
Especialidad en Competencias Docentes en el NMS que se imparte en linea por la UPN

y tiene una duracién de 216 horas.

Por su parte, en la UNAM se han llevado a cabo esfuerzos importantes en formacion
como el Programa de Apoyo a la Actualizaciéon del Personal Docente del Bachillerato
(PAAS), (1993-1999), el Programa de Fortalecimiento del Bachillerato (PFB), (2004-2010),
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la readecuacion de la infraestructura que realizé el Colegio de Ciencias y Humanidades
(CCH) para reducir de 50 a 25 el numero de estudiantes por profesor en el drea de mate-
maticas (2007), y el Programa de Actualizacién y Superacion Docente (PASD) que realiza
la Direccidon General de Asuntos de Personal Académico (DGAPA) desde hace varios afios.

Sin embargo, pese a estos esfuerzos, la mejora en los resultados de los estudiantes en
matematicas no ha sido significativa, lo cual lleva a pensar que los modelos de actualiza-
cién, via cursos y diplomados tradicionales, no han tenido los resultados esperados. Para
lograr un mejoramiento de esta importante labor, se deben disefiar los mecanismos que
propicien la participacién activa y permanente de los profesores y sean ellos mismos, los
elementos generadores del proceso de actualizacién y formacién. Este mecanismo debe
tener la capacidad de incorporar oportunamente los avances de la investigacién educativa
en el aula.

Por tanto, se propone un Programa de Formacion de Profesores de Matematicas
cuyo principal objetivo es desarrollar y fomentar aquellos aspectos de la Cultura Matema-
tica que competen directamente a su quehacer docente.

El modelo pedagdgico de formacién de profesores que se propone toma en cuenta una
enseflanza de las matemdticas centradas en el estudiante y su aprendizaje en la que el
profesor debe tener la preparacion suficiente para tomar decisiones informadas sobre la
manera de planear, dirigir y evaluar su docencia.

En consecuencia, consideramos que el profesor deberia ser un profesional reflexivo
sobre su propia practica docente y capaz de retroalimentar dicha practica para mejorarla;
concibe el aula y el ambiente que en ella se forma como un reflejo de la sociedad en la que
estamos inmersos y por lo tanto crea una conciencia social a partir de su desempeno do-
cente. Privilegia el trabajo cooperativo sobre el individual, debe estar comprometido con
su profesién y ser capaz de plantear y resolver los problemas docentes con base en una
investigacién educativa desarrollada por él mismo o por otros colegas. Esto es lo que de-
nominamos Competencia Docente e incluye, ademas, todos aquellos elementos pedagégi-
cos y diddcticos que propicien la adquisiciéon de la Cultura Matematica de los estudiantes.

Ahora bien, el enfoque de ensefianza que se propone se basa, principalmente, en la
resolucion de problemas y el planteamiento de situaciones didacticas en las cuales sea
el propio estudiante quien haga y vaya construyendo las matematicas que la institucién
pretende que aprenda. Para ello, el profesor deberia reflexionar sobre su misma practica
docente y el papel que da en ella al estudiante; sobre la calidad de las situaciones didacticas
en la que involucra a sus estudiantes y la motivacién que propicia. Este enfoque deberia
propiciar una vision integral de las matematicas y sus conexiones con otras ciencias, dan-
dole un caracter multidisciplinario y reconocer los factores que inciden en el desarrollo de
las matematicas.

La formacién de profesores de matemadticas se centraria en la reflexion sobre experien-
cias que modelan implicitamente el enfoque de ensefianza que se quiere impulsar, sobre
la propia practica y sobre las producciones de los alumnos. Esto permite, en diferentes
instancias de trabajo, ir de la motivacién a la reflexién, de la reflexién a la innovacién y de
ésta a la apropiacion de una concepcién didactica para la ensefianza de las matemadticas;

todo en un marco de evaluacién formativa.
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Se considera, también, que toda estrategia de formacion de profesores debe plantearse
como una tarea permanente que asegure la apropiacién de conocimientos por parte del
profesor y la transformacién real de su practica docente. Asimismo, debe incorporar el
punto de vista de los profesores, su experiencia y su identificaciéon de problemas y aciertos
en la enseflanza de las matemadticas.

Otro aspecto que adquiere importancia en la formacién permanente de profesores es
el desarrollo de su capacidad para identificar problemas de aprendizaje en sus estudiantes;
plantearlos en el marco de un trabajo cooperativo, como hipétesis de trabajo o como pro-
blemas de investigacién. Por tanto, se debe contemplar la formacién de profesores-inves-
tigadores (dirigida, principalmente, a los profesores de carrera).

Los detalles y la puesta en marcha del programa, asi como sus planteamientos acadé-
micos especificos, estaran a cargo del Seminario Universitario para la Mejora de la Educa-

cién Matematica en la UNAM, el cual se describe en el capitulo 10.

105






CAPiTULO 8
Participacion del area

de gestion en el mejoramiento
de la educacion matematica







Consideraciones para la mejora de la educacion matematica en la UNAM

CAPITULO 8

Participacion del area

de gestion en el mejoramiento
de la educacion matematica

PARA LLEVAR A cabo su misidén educativa, una institucién requiere esencialmente de una
planta académica comprometida y competente, de planes y programas de estudio adecua-
dos y actualizados, de recursos para su puesta en practica y de alumnos con disposiciéon
para aprender.

Asimismo, es necesario contar con politicas y condiciones materiales y organizacio-
nales, que permitan el desarrollo cotidiano de las actividades académicas. Establecer me-
canismos para atender las multiples necesidades y problemas que se derivan de éstas, asi
como procedimientos de evaluacién orientados a su deteccién, a la toma de decisiones y a
la mejora en el cumplimiento de sus funciones en el nivel individual, grupal e institucional.

La atencion de los aspectos mencionados en el parrafo anterior corresponde al drea de
gestion, dmbito que va mucho mas alla de la limitada concepcién que con frecuencia se
tiene de ella, en tanto que abarca diversos procesos, desde la direccién hasta el suministro
de servicios, que son fundamentales para el adecuado funcionamiento y el éxito de toda
institucion educativa.

Esta area adquiere particular relevancia en procesos de revisiéon y modificacién de los
procesos de ensefianza y de aprendizaje, que si bien en la UNAM tienen su origen y son
conducidos desde la academia, requieren para su desarrollo y consolidacién de una ges-
tion comprometida y dispuesta a apoyar los cambios que se requieran.

Es asi que la participacion del drea de gestién en el Seminario Universitario para la Me-
jora de la Educacion Matemidtica (SUMEM) es determinante, ya que el bachillerato de la
UNAM involucra a un nimero de profesores de matematicas que fluctia entre 850 y 900
(alrededor del 60% son del CCH) Segtn los datos aportados por estas entidades; los que
imparten una o mas de las aproximadamente 15 asignaturas de matematicas que cursan
los més de 100 000 alumnos de este nivel educativo de la UNAM.

La Escuela Nacional Preparatoria y el Colegio de Ciencias y Humanidades tienen es-
tructuras y procedimientos de gestién que les son particulares, y desde ellas han generado
iniciativas propias para contribuir a resolver las dificultades del aprendizaje de las mate-

madticas: problema a nivel mundial que ya ha sido abordado en capitulos anteriores.
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Sin embargo, en el marco del SUMEM, tomando en cuenta la revisién de las medidas
adoptadas por diversos paises para mejorar sus resultados educativos, el Equipo IV del
GTMEM se planteé la necesidad de presentar algunas consideraciones en cinco ambitos

que competen al drea de gestion:

La seleccién de profesores de nuevo ingreso.

Las condiciones de los profesores en servicio.

Las funciones de los profesores.

La estructura, los recursos y los programas de apoyo académico.
La planeacién y la evaluacién de las actividades académicas.

La cultura y el clima institucional.

8.1Seleccion de profesores de nuevo ingreso

Como se menciono6 en el Capitulo I, en paises como Corea del Sur, Finlandia y Chile, una
estrategia fundamental para mejorar la educacién ha sido atraer, seleccionar, formar y
conservar a los mejores candidatos y docentes.

En la ENP y el CCH estdn normados el ingreso, la promocién y la permanencia de los
profesores, y se hacen esfuerzos importantes en su seleccién y formacién inicial.

Quienes aspiran a dar clases en el bachillerato de la UNAM deben contar con una licen-
ciatura de acuerdo con el perfil profesiografico de la asignatura a impartir, haber obtenido un
promedio minimo de 8.0 y obtener un dictamen favorable en las pruebas de conocimientos,
disposicion para la docencia. En el caso de la ENP también se aplican pruebas psicométricas.

En matematicas, la mayoria de los candidatos son egresados de las carreras de Ingenie-
ria de la UNAM y el porcentaje con estudios de maestria es menor que 30%.

En la entrevista personal a los aspirantes de docencia en el area de las Ciencias Fisico
Matematicas de la ENP, practicamente el 100% contesta que la docencia es su vocacion
o primera eleccién de trabajo; mas de la mitad de quienes ya habian dado clases estaban
interesados en dedicarse a ella por completo o parcialmente. Las causas citadas para este
interés fueron el reto y la satisfacciéon de que sus alumnos aprendieran. En cuanto a solici-
tar su ingreso al bachillerato de la UNAM, la mayoria consideraba ventajoso la posibilidad
de realizar estudios de posgrado y la oportunidad de una carrera académica.

La ENP y el CCH tienen programas de induccién, de formacidn inicial y de seguimiento
de sus profesores de reciente ingreso. Sin embargo, hay dos situaciones que obstaculizan
el éxito de estos programas.

En primer lugar, los profesores de nuevo ingreso, en su mayoria, trabajan en otras ins-
tituciones educativas y son contratados por horas por la UNAM, con un salario inicial
muy bajo y para cubrir vacantes temporales, situacién que puede prolongarse varios afios.

En segundo lugar, la falta de apoyo y de recursos, al igual que la falta de una evaluacion
y seguimiento sistematico, impiden fortalecer el desarrollo de profesores tanto de asigna-
tura como de primer ingreso, que son los que atienden a la mayor cantidad de alumnos
del bachillerato. Por ejemplo, en los primeros afos los profesores requieren desarrollar la
habilidad de trasposicién didactica del conocimiento, para la comunicacién y el trabajo
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con adolescentes, de manera colaborativa y, sobre todo, reflexiva. Esta tarea requiere de
preparar a los formadores de profesores y de recursos definidos con los que en general no
se cuenta.

Asi, después de los cursos de los programas de induccién, la mayoria de los profesores
de ingreso reciente, periodo que puede variar de dos a cinco afos, se encuentran con apo-
yos limitados y, sobre todo, sin seguimiento especifico para detectar de manera oportuna
problemas en su formacién y su desempefio.

¢Qué tan adecuada es su practica docente?, ;qué requieren para mejorarla? ;Enfrentan
las mismas dificultades que otros profesores? ; Cémo se comportan en un sistema univer-
sitario que asume para su buen funcionamiento el compromiso y la responsabilidad de sus
académicos y tiene menor control que otras instituciones educativas y niveles? Aunque en
general se aprecia disposicién a ganarse un lugar en la institucién mediante un desempe-
fio responsable, la apreciacién de una mayor permisividad puede afectar las expectativas
futuras de los profesores, en cuanto a obligaciones y responsabilidades con ésta.

En este sentido, el SUMEM representa una oportunidad para revisar, apoyar y enrique-
cer con la experiencia y recursos de las entidades participantes la normatividad, las politi-
cas y los procesos de reclutamiento, seleccién, promocién y evaluacién de aspirantes y de
profesores de reciente ingreso, de manera que se cuente con una planta docente que desde
su ingreso posea cualidades relacionadas con una enseflanza exitosa en el bachillerato.
Que a su vez participe en actividades y colabore con grupos que contribuyan a reforzar
una cultura universitaria responsable y comprometida.

En particular, es importante revisar y, en su caso, redefinir el perfil profesiografico, de
manera que sea acorde al manejo de la disciplina, la metodologia de ensefianza y los prin-

cipios educativos institucionales.

8.2 Las funciones de los profesores de tiempo completo

Tener una plaza de tiempo completo en el bachillerato de la UNAM es un privilegio en
muchos sentidos. No es comun, a nivel nacional e internacional, que se cuente con plazas
de este tipo en el nivel medio superior, por lo tanto constituye una oportunidad para la
profesionalizacién de los docentes de bachillerato; tanto por las facilidades para preparar-
se en este campo, como por el ejercicio de la docencia en un ambiente universitario.

En la préctica, la fuente con que se cuenta para conocer y analizar el trabajo de los aca-
démicos de tiempo completo, lo constituyen sus informes y los expedientes que integran
para su promocion o para la participacién en programas de estimulos. En ellos es evidente
su dedicacion, la que se concreta en infinidad de actividades, materiales y colaboraciones,
sin duda alguna, muchas de ellas de gran valia para la entidad.

También es cierto que la mayoria de estas aportaciones no son evaluadas adecuada-
mente (s6lo se coteja o cuantifica), no se les da seguimiento y no se consolidan, ni se
difunden. No se aplican efectivamente y no hay evidencia de que lleguen a mejorar con-
cretamente las practicas docentes de la entidad.

Por ejemplo, no se tiene informacién sobre la formacién de cuadros de expertos y espe-

cialistas en docencia, en disefio y evaluacién curricular o en la elaboracién de materiales
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didacticos. No se generan estudios e investigaciones que sustenten innovaciones y no ocu-
rre un mejoramiento general de la ensefianza en el bachillerato.

Con el propésito de que los multiples esfuerzos que cotidianamente se realizan pue-
dan concretarse en mejores resultados, serd conveniente revisar o instalar procedimientos
para la adecuada valoracién y recuperacién del trabajo de los profesores de tiempo com-
pleto, asi como analizar su reorientacion hacia dreas prioritarias para las entidades.

Cabe sefialar que hay profesores que aun cuando no tienen una plaza de tiempo com-
pleto, laboran 40 horas frente a grupo en la UNAM y llegan a tener mas de medio millar de
alumnos, situaciéon que no puede considerarse idénea desde el punto de vista de los pro-
cesos de ensefianza-aprendizaje. El nimero de alumnos o grupos que un profesor puede

atender es un aspecto que merece anlisis desde diferentes vertientes.

8.3 La estructura, los recursos

y los programas de apoyo académico

El rigor en la demanda del cumplimiento de responsabilidades y la tendencia a la mejora
debe estar acompaiiado de los apoyos pertinentes. Si se quiere que los profesores pongan
en marcha practicas acordes con las nuevas taxonomias de aprendizaje o que apliquen las
TIC, éstos deben contar con la preparacion y con los recursos indispensables, en la medi-
da que lo permitan los medios de la institucion.

Los avances en la comprensién del aprendizaje escolar, los nuevos contenidos curri-
culares, asi como las modificaciones en la percepcion de las finalidades de la escuela y de
las funciones del profesor, han llevado a superar la idea de que la ensenianza consiste en la
simple transmision de conocimientos y que la posesidn de éstos es el inico requisito para
ensefar y para que los alumnos aprendan.

En consecuencia, ademas de los apoyos bésicos para la formacién y actualizaciéon de
profesores, éstos deben contar con los medios y los materiales para desarrollar una do-
cencia que atienda a los retos de aprendizaje y aproveche los nuevos recursos, sobre todo
tecnoldgicos, para la ensefianza.

En el caso de la formacién y actualizacién de profesores es importante considerar el
nivel de estudios, la antigiiedad y hasta la edad de los profesores de matematicas, asi como
los apoyos que requieren para mejorar su practica. De acuerdo con los datos aportados
por las entidades de bachillerato, en la ENP menos del 20% tiene estudios de posgrado,
menos del 20% son de tiempo completo y la edad promedio es de 50 afos.

En el CCH, el 22% son de tiempo completo. De los profesores de asignatura, el 70%
son interinos y el 15% son de reciente ingreso con hasta dos afios de antigiiedad. La edad
promedio es un poco menor que en la ENP: 47.25 afos, y la antigiiedad promedio es de 15
afios y medio. Como ya se menciond, es comun en ambos subsistemas que los profesores
se incorporen sin contar con una preparacion especifica para la ensenanza.

Por las razones ya mencionadas en este apartado, el que los profesores de asignatu-
ra que constituyen la mayoria de la planta docente puedan aprovechar las acciones de
formacién y actualizacién de profesores que se proponen en el Capitulo 7, requiere del

apoyo de politicas institucionales y de recursos. Sobre todo en el caso del apoyo requerido
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por los profesores de reciente ingreso habria que pensar en algtn tipo de estimulo, in-
cluso econémico, para favorecer la participacion en actividades especificas de formacion
de aproximadamente 500 profesores con una antigiiedad no mayor de 5 afos y hasta 15
horas adscritas a la entidad, segtin el Registro Unico de Personal Académico (RUPA), de la
Direcciéon General de Asuntos del Personal Académico.

Por otra parte, la propuesta del Capitulo 10 sobre un seminario permanente en el que
participen académicos de diversas entidades en la formacién de profesores, la actualiza-
cién curricular y el desarrollo de estrategias y recursos para mejorar el aprendizaje de las
matemadticas en el aula, ofrece una alternativa para complementar ofertas de formacién
mads tradicionales.

Esta propuesta recurre al enfoque de comunidades de practica, contemplado en el Plan
de Desarrollo de la UNAM para el periodo 2011-2015, que se basan en una metodologia
participativa con la que los profesores pueden desarrollar capacidades para la indagacidn,
la comunicacién y la investigacién, asi como para expresar y argumentar correctamente
sus ideas, el trabajo colaborativo y para reflexionar sobre su practica docente; todo esto
acompafiado de los mejores profesores e investigadores de la UNAM.

Con el soporte necesario, el seminario puede ser la simiente de una red de apoyo institu-
cional, nacional e internacional para el mejoramiento de la ensefianza de las matematicas.

También se requiere de personal contratado especificamente para realizar funciones
de coordinacién, orientacién y supervision del trabajo de profesores. En este ambito hay
insuficiencias cuya atencién no se limita a la creacién de plazas, sino que requiere la revi-
sién de las funciones, asi como priorizar los problemas a atender y los apoyos y servicios

a proporcionar.

8.4 Planeacion y evaluacion de las actividades académicas

La institucién tiene que tener claridad y comunicar de manera inequivoca lo que requiere
de sus profesores para mejorar la preparacion que brinda a sus alumnos y alcanzar el perfil
deseable de egreso. Asimismo, de seguir siendo una opcién educativa innovadora con
capacidad para la formacion de alumnos a la altura de las demandas del nuevo milenio.
Igualmente indispensable resulta que cuente con elementos para conocer el cumplimiento
y el logro de sus metas.

La UNAM estd haciendo esfuerzos muy grandes para avanzar en las areas de planea-
cién y evaluacién. Basta mencionar la creacién de la Coordinacién de Planeacién, Pre-
supuestacion y Evaluacién, y del Consejo de Evaluacién Educativa, que, en su momento,
normard y evaluara este proyecto.

La ENP y el CCH han avanzado en orientar la planeacién de las actividades acadé-
micas de sus profesores a partir de prioridades institucionales, pero es necesario seguir
fomentandola, asi como encaminar los procesos de evaluacién para que los estimulos y
reconocimientos se otorguen desde esta perspectiva, mas que por reportar actividades sin
considerar su calidad y trascendencia.

Un aspecto que habria que considerar en cuanto a la evaluacién es la responsabilidad

docente en el aprendizaje. Los procesos de ensefianza y aprendizaje son complejos al estar
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influidos por factores de muy diversa naturaleza, algunos externos como son los socioe-
conoémicos, culturales y familiares, y otros propios de la institucién, entre los que estan los
planes y programas de estudio, la infraestructura y los recursos.

Sin embargo, la experiencia de nuestra universidad y la literatura especializada coin-
ciden en que, independientemente de los aspectos sefialados, asi como de corrientes
pedagdgicas, disciplinas e incluso niveles educativos, el profesor es determinante en el
aprendizaje de los alumnos. Lo anterior en el sentido de que una ensefianza que se carac-
teriza por ser una actividad intencional, sistematica, organizada, reflexiva y formativa para
el propio docente, tiene mayores probabilidades de éxito.

La responsabilidad del profesor consiste en preparar sus clases, estar al tanto de inno-
vaciones en la ensefianza de su disciplina, identificar situaciones que puedan incidir po-
sitiva o negativamente en el aprendizaje y de canalizarlas adecuadamente. Se debe exigir
al mismo tiempo que se le reconozca en los procesos de promocién y de otorgamiento de
estimulos y reconocimientos.

En el &mbito de la gestidn se tienen ademads otras dos consideraciones. En primer tér-
mino, la conveniencia de contar con un sistema homogéneo de indicadores, de formatos y
de bases para las entidades de bachillerato, que incluyan aspectos cualitativos y permitan
analizar de mejor manera el cumplimiento, los problemas y los éxitos. En segundo, incor-
porar a las TIC en los procesos de evaluacion y seguimiento, tanto a nivel individual como
colegiado o de la entidad.

En el caso del proyecto, la evaluacién periédica es esencial para su desarrollo, por lo que
debera ser parte de la logistica del mismo.

La incorporacién de las TIC en los procesos de planeacidn, evaluacién y seguimiento,
permitird agilizar, sistematizar y hacer mas confiable la informacién de que se disponga.

Por ultimo, es conveniente revisar programas como PAPIME, INFOCAB, PASD y PRI-

DE, que constituyen un apoyo de gran valia para la investigacion y la innovacién educativa.

8.5 Cultura y clima institucionales
Son factores que favorecen u obstaculizan el logro de la misién educativa y que se ma-
nifiestan en el cumplimiento de responsabilidades, en la satisfaccién y el sentido de per-
tenencia a la institucién y, de manera importante, en la calidad de la educacién que se
brinda. En la cultura y el clima de la entidad y plantel influyen el estilo de liderazgo y la
comunicacion; funciones que corresponden sobre todo a la direccién. Por ello, es impor-
tante generar ambientes que propicien una vida colegiada intensa, productiva y de calidad.

Es importante destacar la relevancia de este aspecto en el caso de los profesores de
reciente ingreso. Al igual que se valoran los procesos de induccién de los alumnos de
primer ingreso, es importante hacerlo con los profesores de incorporacién reciente a la
instituciéon para que se apropien de los principios educativos y éticos de la UNAM, del
modelo educativo de la entidad y de la metodologia de ensefianza que se propone para la
disciplina que imparten.

Los primeros afios son determinantes en el tipo de relacion que se establecera con la

entidad, por lo que es conveniente que estos profesores estén bajo la tutela de profesores
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de reconocido prestigio, que fomenten en ellos desde el principio el sentido de pertenen-
cia, orgullo y compromiso institucional, sobre todo con el aprendizaje de los alumnos.

En sintesis, en cuanto a la gestién se propone mejorar los procesos de seleccion y las
condiciones de los profesores de reciente ingreso, revisar las funciones de los profesores
de tiempo completo, estimular y apoyar acciones de formaciéon que atiendan de mejor
manera las caracteristicas de los profesores a los que van dirigidas. Tener como referente
el perfil del egresado que se desea en la planeacién y evaluacién de las actividades acadé-
micas, propiciar un clima de colaboracién, superaciéon académica y de compromiso con
la institucion.

Vale la pena aclarar que no se desconoce el esfuerzo de la UNAM vy de sus entidades
de bachillerato por solucionar o paliar las situaciones mencionadas, y que no se piensa
en solucionarlas a través del proyecto, pero no citarlas seria omitir aspectos que, de no
considerarse, ponen en riesgo el logro de sus propésitos y se pierde una oportunidad para
que puedan ser atendidas.

115






CAPITULO 9

Difusion y promocion
de la Cultura Matematica







Consideraciones para la mejora de la educacion matematica en la UNAM

CAPITULO 9
Difusion y promocion
de la Cultura Matematica

EL SUMEM TIENE entre sus objetivos mejorar la percepcion y la actitud hacia las matema-
ticas y hacia el trabajo profesional derivado de su practica en la comunidad de la UNAM.

Es bastante conocido el rechazo que, en general, se tiene hacia las matematicas. Se sabe
que son importantes a pesar de que, casi nadie, puede explicar por qué o para qué. Al mis-
mo tiempo, se le califican mediante lugares comunes como “dificiles” y “aburridas” Queda
claro que el panorama de las matematicas visto de esta manera, no es muy alentador y
existe una necesidad en nuestro pais por modificarlo.

Gran parte de la vision anterior se debe, por un lado, a experiencias escolares que im-
piden la comprensién de los conceptos matematicos y que, en muchos casos, generan un
rechazo hacia la ciencia que parcializa su percepcion por parte de los estudiantes. Por otro
lado, en la vida cotidiana no es frecuente encontrar oportunidades de conocer mejor las
matematicas para poder aceptarlas y valorarlas en su justa dimensién.

En practicamente todos los paises del mundo el proceso de ensefianza-aprendizaje y
la generacién de una Cultura Matemadtica entre la sociedad presentan serios problemas.
Meéxico no es la excepcion, aparece en los ultimos lugares de la prueba PISA y los indica-
dores de la prueba ENLACE demuestran que uno de los problemas mds serios a los que
se enfrenta la educacién bésica es la evolucion del pensamiento matematico vinculado al
desarrollo de las competencias y habilidades légicas y de razonamiento abstracto.

En la tltima década se han puesto en practica diversos proyectos de “culturizacién ma-
tematica” Muchos parten de la visién del filésofo y matematico inglés Alan Bishop quien
propone que las matematicas son “mas una forma de pensar que una forma de hacer” y
parten de la idea general de que si se quiere mejorar la ensefianza de las matemadticas, de
forma efectiva, habria que incidir en su percepcién social mediante campanas de difusién
y divulgacidn.

La divulgacién de la ciencia ha tomado en los tltimos afios una enorme fuerza y su
impacto social es cada vez mas evidente. Los académicos tenemos una gran tarea por de-
lante: llevar las matematicas a los rincones mas lejanos de la sociedad también es nuestra
labor. Es por ello que la comunicacién de las matematicas surge para mejorar la percep-

cién que tienen las personas de las matemadticas al atraer a un ptblico amplio.
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Entre los paises que se han preocupado por llevar las matemadticas “a la calle” figuran
Finlandia, Dinamarca, Austria, India, Espafa, Colombia, Brasil, Argentina y Chile. En to-
dos ellos, diversas actividades de matematicas como las ferias cientificas y las exposiciones
han sido tan exitosos que ahora se repiten afo tras afio y capitalizan el esfuerzo de vincular
a la academia con la sociedad. En México existen diversos antecedentes de esfuerzos simi-
lares tanto en el &mbito de las matematicas como en el de otras ciencias. Podemos afirmar,
sin lugar a dudas, que este tipo de eventos han rebasado las expectativas que se plantearon
en un inicio.

Durante 2012, el grupo del SUMEM dedicado a la difusién y divulgacién de las matema-
ticas realizé varias actividades para incidir en esta percepcién en el bachillerato UNAM:
un Concurso de Aplicaciones Matematicas, un Ciclo de Cinedebate y el Dia de Pi. Con-
sideramos que todas ellas despertaron el interés en la poblacién escolar y nos mostraron
que favorecieron el desarrollo de actitudes positivas hacia las matematicas.

Por todo lo anterior, para modificar la percepcién social de las matematicas y acercar-
las a los estudiantes de bachillerato, se propone realizar campanas sociales que involucren
actividades distintas o similares a las ya realizadas. A partir de ellas, se podria generar una
Cultura Matemdtica donde se favorezca que los matematicos se relacionen con nifos,
jovenes y adultos para que éstos conozcan qué son las matematicas, cémo se desarrollan
y aplican en nuestro pais y de qué manera se relacionan con la vida cotidiana. Al mismo
tiempo, que se propicia entre la poblacion el gusto por las matemdticas. No debemos ol-
vidar que cualquier programa de mejora de la ensefianza de las matemadticas, siempre se
vera fortalecido con campaiias y acciones que incidan positivamente en su aprecio social.

El SUMEM pretende fomentar una actitud favorable hacia el aprendizaje de las ma-
tematicas y a la inserciéon de la Cultura Matematica en la sociedad. Con este fin se or-
ganizaran eventos publicos, conferencias, talleres, y se utilizaran diversos medios para
campaiias de publicidad; se hard divulgacién mediante medios impresos, multimedia y
de comunicacién y ademas se llevaran a cabo concursos de matematicas y actividades de
artes pldsticas, graficas y visuales en relacién con ésta.

Se propone dar una visién al publico general de que las matemdticas son una disci-

plina que:

Tiene relacién con todos los campos del conocimiento, sean estos artisticos, sociales,
humanisticos, tecnolégicos o cientificos.

Forma un pensamiento ordenado, clarificador y légico.

Ayudaaentender fenémenos en forma cuantitativay precisa por medio de lamodelacién.
Constituye uno de los maximos logros de la cultura.

Es uno de los pilares de la vida moderna.

Fomenta el sentido estético del razonamiento abstracto.

Favorece la especulacion filoséfica sobre el conocimiento y su naturaleza.

Fundamenta el desarrollo logico digital.

Abre actualmente nuevas perspectivas en el desarrollo de las ciencias bioldgicas, eco-

némicas y sociales.
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Se pretende ademas reforzar las nociones acerca de:

Las diversas representaciones que los conceptos de las matematicas tienen en el mun-
do real.

El sentido estético inherente a las matematicas.

Que el hecho de hablar de matematicas refuerza las habilidades de comprensién y acti-

tud hacia la misma disciplina.
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CAPITULO 10
Estructura organizativa
de las actividades académicas del SUMEM

10.1 Introduccién

LAS ACTIVIDADES ACADEMICAS encaminadas a la mejora de la ensenanza y el aprendizaje de las
matematicas quedan englobadas en los tres siguientes rubros: Formacion y actualizacion
de profesores, actualizacion curricular y estrategias diddcticas para el fortalecimiento del
aprendizaje. El mejoramiento de estos rubros requiere el esfuerzo continuo y constante de
todos los sectores de la UNAM, directamente involucrados en la difusién, la comunica-
cién y la generaciéon de nuevo conocimiento.

Para esto ha sido necesario crear un érgano, que con base en la reflexién constante
sobre la actividad docente, proponga e impulse medidas para fortalecer su practica. Es im-
portante lograr la participacién de los profesores del bachillerato y mantener un ambiente
permanente de discusién y analisis del proceso de ensefianza-aprendizaje, que permita la
mejora constante de la docencia y favorezca la interaccién de los profesores que tengan
interés en la ensefianza.

Tareas primordiales son el disefio, desarrollo e instrumentacion de estrategias. Puesta
en practica de proyectos y actividades de educacién matematica con contenidos interdis-
ciplinarios, que vinculen a las matemadticas con la vida real, que aprovechen las habilidades
y conocimientos previamente adquiridos por el estudiante y que resalten la aplicacion

practica y el valor del conocimiento humano como agente de cambio.

10.2 Acuerdo de creacion del SUMEM

Con estos fines se creé el dia 12 de septiembre de 2013 por acuerdo del Rector?, el Se-
minario Universitario para la Mejora de la Educacion Matematica en la UNAM
(SUMEM) cuya labor serd, en términos generales, crear materiales para la ensenanza,
disenar y mantener actividades de formacién y actualizacién de profesores, estudiar y re-

visar avances sobre la educacién matematica, a nivel nacional e internacional, y fortalecer

4 Gaceta UNAM, 12 septiembre de 2013, pp. 21-22.
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vinculos con el sector educativo. Concretamente, su objetivo principal es fomentar en los

miembros de la comunidad universitaria lo siguiente:

)
11

V)

Vi)

VII)

VIII)

1X)

El desarrollo del pensamiento matematico y razonamiento légico.

La comprension de conceptos matematicos fundamentales.

El desarrollo de habilidades para la resolucién de problemas dentro y fuera del 4m-
bito matematico.

El desarrollo de destrezas en el uso de las tecnologias para facilitar la resolucién de
problemas y la adquisicién de conocimientos.

Una vision integradora en la ensefianza de las matematicas.

La formacién pedagdgica de los profesores de matematicas.

El uso de ejemplos practicos provenientes de otras disciplinas para la ensefianza de
las matematicas.

El pensamiento y aplicaciones matematicos empleados en las asignaturas de todas
las disciplinas.

Los valores humanos que soportan los procesos de ensefianza, aprendizaje e inves-

tigacion de las matemadticas.

Para incidir en estas metas se realizaran diversas actividades como:

L

I
1L

IV.

V.

VL
VIL

VIIL

Estudiar, revisar y discutir los avances en materia de enseflanza matemdtica en la
universidad, en el pais y en el extranjero.

Apoyar el andlisis y disefio de programas de ensefianza matematica.

Proponer y ofrecer actividades de formacién y actualizacién de profesores de mate-
maticas y otras disciplinas afines.

Instrumentar y evaluar estrategias para abatir el rezago en materia de educaciéon
matematica.

Crear materiales para la ensefianza de las matematicas, asi como propiciar el disefio
y la creacién de recursos multimedia e informaticos para apoyo didactico.
Fomentar el uso de software, aplicaciones y recursos en linea como apoyo diddctico.
Organizar coloquios, seminarios, cursos, diplomados y congresos con participantes
nacionales y extranjeros.

Generar publicaciones sobre Educacién matematica.

10.3 Plan de trabajo anual

Los primeros esfuerzos del SUMEM se centraran en la formacion y la actualizacion per-

manente de profesores; en el andlisis a fondo de los aprendizajes que, al término del ciclo,

los estudiantes deben poseer -qué contenidos se deben atender para lograr tales aprendi-

zajes-; y en la formacion de una cultura de la evaluacion formativa en el aula que esta-

blezca las bases para retroalimentar las lineas de trabajo a desarrollar en la formacién de

profesores y para proponer futuros cambios al curriculo matematico.
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Con este fin, durante el periodo octubre 2013-junio 2014 se emprenderan las siguien-

tes acciones:

1. Revisién conjunta con los profesores del bachillerato del presente documento: Comnsi-
deraciones para la mejora de la educacién matemdtica en la UNAM. Con atencidn es-
pecial al andlisis de los estandares propuestos y de la muestra de problemas ilustrativos
(Capitulos 3 y 4) para mejorarlos e identificar los recursos necesarios para lograrlos en
la practica.

2. Establecer las caracteristicas y los detalles de un Programa Permanente de Formacion
de Profesores cuyos primeros planteamientos se encuentran en el Capitulo 7 y definir un
plan de trabajo a desarrollar a partir de agosto de 2014.

3. Estudio de la evaluacion en el aula esbozada en el Capitulo 6 y sus conexiones con la
investigaciéon educativa que se puede desarrollar en el aula a partir del quehacer cotidia-
no, esto con el fin de establecer lineamientos de trabajo para el fomento de una cultura
de evaluacion formativa en el aula y de investigacién por parte del profesor y de los
estudiantes.

4. Implementar las lineas de accién en cuanto a la difusién y la divulgacién de la Cultura
Matematica dentro y fuera de la UNAM.

10.4 Estructura organizativa del trabajo
Se propone el siguiente esquema para el seminario con una estructura de mentoria con-
formado por 3 grandes bloques: el bloque A es el de los asesores; el B estd conformado por
los tutores y el C por profesores en el aula. Los miembros del grupo A, comité técnico, co-
nocen profundamente los conceptos y principios descritos en este documento y su labor
es coordinar y organizar las actividades acordadas por el comité directivo del SUMEM.
Estard conformado por profesores y representantes de las entidades participantes. El gru-
po B, de tutores, estard conformado por profesores del bachillerato, quienes participaran
en los seminarios y actividades del SUMEM. Se buscara que haya un grupo de tutores en
cada plantel del bachillerato y se espera que en una etapa inicial esté conformado por 30
profesores. Los tutores atenderan en su plantel respectivo, a un grupo de profesores y su
labor sera la de facilitar el desarrollo de la practica docente con base en las propuestas y
materiales ddndole seguimiento a las actividades. Los resultados y observaciones obteni-
dos serviran para mejorar el proceso de formacién y actualizacién de profesores, asi como
el de disefio y creacion de propuestas y materiales; en particular, pasaran a formar parte de
los temas de discusién del seminario.

Es importante mencionar que esta estructura no es jerarquica y solo pretende describir
las distintas clases de actividades que permanentemente se realizaran. Las actividades del

seminario, serdn en la modalidad presencial, semi-presencial o a distancia.
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Glosario

Aprendizaje

Consideramos que el aprendizaje es una actividad compartida; tanto por el profesor, como
por el alumno. El profesor ha de ayudar a los alumnos a cambiar la interpretacion del
mundo que los rodea. Las investigaciones sobre enfoques de aprendizaje han dado lugar a
una nueva drea de investigacion que mezcla el estudio del contexto educativo, la percep-
cion de los estudiantes y la metodologia de la psicologia cognitiva.

Las corrientes en el estudio del aprendizaje se han agrupado en torno a diferentes orien-
taciones, modelos, esquemas, estilos y hasta enfoques que coinciden en tres dimensiones
para su éxito: la conciencia que el estudiante tiene acerca del aprendizaje, el contenido del
objeto y las demandas caracteristicas del contexto.

Al respecto diversos autores como Marton, Siljo, Svensson, Entwistle, Biggs, etc, sugie-
ren que el contexto docente, tiene un rol indiscutible en el modo de abordar el aprendizaje,
ya que depende de la percepcién que el sujeto tenga de lo que se le exige o de lo que consi-
dere decisivo en términos de la evaluacion, los métodos de ensenanza, los procedimientos
de evaluacion, etc. parecen ser factores decisivos en la configuracién de los enfoques.

Otra consideracion respecto a la conciencia del estudiante acerca del aprendizaje son
sus preferencias instruccionales que describen la relacion que existe entre las preferencias
que los estudiantes manifiestan por los tipos de ensefianza, la orientacion en el estudio y
la preferencia por diferentes ambientes de aprendizaje.

Ademas, en las dimensiones se considera que las caracteristicas del estudiante y el con-
texto de ensefanza, los enfoques de aprendizaje y los resultados del aprendizaje depen-
derdn de si en el aula se sigue desde enfoques tipicamente tradicionales, en donde las
evaluaciones son cuantitativas, en términos de medir el aprendizaje a través del dominio
de conceptos, hasta concepciones mas estratégicas, en términos, de la adaptacién del do-
cente a las diferentes necesidades de aprendizaje que cada alumno plantea.

La visién estratégica, se basa en un interés por las materias y busca maximizar la com-
prensién, de tal forma que la curiosidad sea satisfecha. El estudiante que adopta este en-
foque tendera a:
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Mantener una concepcién cualitativa del aprendizaje.

Ver la tarea interesante implicindose en ella.

Centrarse mds en la comprension que en los aspectos literales.

Integrar los componentes de la tarea entre si y con otras tareas.

Relacionar la tarea con lo que ya conoce, discutiéndola con otros.

Teorizaracerca delatareay formar hipétesis sobre el modo de relacionar los conocimientos.
Ver la tarea como un medio de enriquecimiento personal.

Ver el aprendizaje emocionalmente satisfactorio.

La idea es ayudar a los estudiantes a que sean conscientes de sus propios procesos de
aprendizaje, para lo cual su mejoria de aprendizaje depende de roles mas estratégicos que
adopta el docente, y ademas del apoyo de la tutoria, asesoria, orientaciéon y mentoria que
permiten intensificar la motivacién y todos aquellos factores de contexto que promuevan
en nuestros estudiantes un perfil de aprendizaje profundo (proceso) y de calidad (producto).

A lo largo de las siguientes paginas, se abordan los conceptos generales que definen a
la tutoria, asesoria, orientacién y mentoria y que creemos pueden ser motivo de reflexién
para los lectores, ya que el aprendizaje es responsabilidad compartida entre estudiantes

y profesores.

Tutoria

La tutoria es una actividad pedagdgica y complementaria a la docencia que tiene como
propésito orientar y apoyar de manera integral a los alumnos durante su proceso de for-
macion, a partir del conocimiento de sus problemas y necesidades académicas, asi como
de sus inquietudes y aspiraciones profesionales.

Mucha gente confunde el término asesoria con tutoria y es importante diferenciar una
de la otra. En este caso diremos que la tutoria es una actividad que se difunde tnicamen-
te mediante consultas que brinda algtn sabido en el tema en particular (generalmente
profesores) durante sus horas laborales, para fomentar actitudes y valores positivos en
el estudiante.

Por ello, la tutoria es entendida como un proceso de acompaifamiento durante la
formacién de los estudiantes, que se lleva a cabo mediante la atencién personalizada.
Algunos de sus objetivos son la solucién de los problemas escolares y el mejoramiento de
la convivencia social.

La tutoria también busca reducir los indices de reprobacién y disminuir las tasas de
abandono de los estudios. Se utiliza para brindar ensefianza compensatoria o comple-
mentaria a aquellos estudiantes que presentan dificultades en el aprendizaje o que no
logran participar con éxito de los programas de enseflanza regular.

En este sentido, la actividad de la tutoria es complementaria a la de la docencia y no
pretende sustituirla. Ambas comparten en algin momento la funcién de la asesoria. En
el caso de que el tutor o el profesor brinden al estudiante un apoyo académico especifico
para aclarar dudas o asegurar el aprendizaje de un contenido particular, donde el estudian-
te estd teniendo dificultades.
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Tutoria Docencia

Orientacion Ensefanza-Aprendizaje

Diagrama 4. Diagrama de la tutoria como una actividad complementaria.

La tutoria tiene dos propdsitos generales:

Favorecer el desempefio académico de los alumnos.

5. Fortalecer el uso de las metodologias de estudio adecuadas a su profesién.

6. Desarrollar habilidades para la autorregulacién del estudio y asi promover el apren-
dizaje auténomo durante toda su vida.

7. ldentificar las dificultades académicas del estudiante para darles atencidn directa a

través del tutor o actividades complementarias de las entidades universitarias.

Contribuir con la formacién integral del estudiante.

1. Desarrollar en el estudiante actitudes favorables hacia la disciplina de trabajo.

2. Promover en el estudiante una actitud de superacién permanente.

3. Incidir en la formacién de valores y actitudes para el desarrollo integral como

ser humano.

Funciones del Tutor

1. Participar en el diagnéstico individual y grupal utilizando los medios acordados y
establecidos por la comisién de tutorias.

2. Intervenir directamente en la orientacién vocacional y pedagdgica o académica ge-
neral que requieren los tutorados, en funcién de necesidades individuales o grupales.

3. Orientar a sus tutorados sobre los servicios institucionales tales como: servicio so-
cial, opciones de titulacién, competencias académicas, concursos de creatividad,
cursos, etc. si asi lo requieren sus tutorados.

4. Derivar a los estudiantes que requieran apoyo psicolégico.

5. Mantenerse informado de los horarios y alternativas de asesoria especifica en las
materias mas importantes, y brindar cada vez que se requiera dicha informacién a
sus tutorados.

6. Brindar informacién disponible y en su caso, canalizar a la coordinacién del plantel,
los casos de alumnos que se interesen por algiin programa en especifico.
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Asesoria

La asesoria se considera una actividad de apoyo a la formacién del estudiante, encaminada
a dar soporte académico para objetivos especificos como podria ser subsanar deficiencias
de aprendizaje en una asignatura o temas especificos. En el desarrollo de una tesis, por
ejemplo, el asesor tiene la funcién de orientar al estudiante en areas especificas del desa-

rrollo de la misma.

Orientacion

La orientacién es un proceso de ayuda que puede tener diferentes nicleos de accién. Pue-
de estar encaminada, entre otras finalidades, al desarrollo personal del individuo, a aten-
der dificultades especificas con relacién al proceso de aprendizaje, o bien, a la insercién
en el dmbito laboral. Parte de las responsabilidades del tutor es brindar orientacién al
estudiante para dar atencion a las necesidades personales y académicas que se identifiquen

en el proceso de tutoria.

Mentor

El concepto de mentor tiene su origen en la historia de Mentor narrada en la Odisea de Ho-
mero. En general se considera que el mentor brinda apoyo, orientacién y acompafiamiento
a una persona durante un periodo mas extenso de tiempo que el destinado a la tutoria. En
algunos paises, por ejemplo Estados Unidos de Norte América, es mds comun utilizar el
término mentor al referirse a la funcién de acompanamiento y de orientacién que realiza
un maestro y que seria equivalente al término de tutoria que aqui utilizamos. La figura del
mentor es usual en el campo de los negocios, en donde una persona experimentada acoge

bajo su proteccién a otro individuo que se encuentra en proceso de formacidn.
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