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PRESENTACION

El proceso de Actualizacion del Plan de Estudios del Colegio de Ciencias y Humanidades
(CCH) requiere de un diagndstico integral de sus componentes. El diagnéstico de las areas
curriculares —Ciencias Experimentales, Matematicas, Historico-Social y Talleres de Lenguaje
y Comunicacion— y sus asignaturas correspondientes, resulta ser un insumo crucial para dar
sustento a los eventuales ajustes o modificaciones.

En esta perspectiva, se solicitdé a grupos de profesores, con experiencia en la docencia en
cada una de las cuatro areas, la elaboracion de un diagnostico por cada area de conocimien-
tos del Plan de Estudios. Para realizar dicho diagnostico se propuso a los grupos una guia
analitica con los siguientes conceptos:

a) Aprendizajes esperados por area y asignaturas correspondientes.

b) Contenidos de aprendizaje por area y asignaturas.

c) Resultados de aprendizaje por area y asignaturas, segun el desempeno de
los alumnos.

d) Criterios de evaluacion del aprendizaje y para la asignacion de calificaciones
al desempefio de los alumnos.

e) Estrategias de ensefianza/aprendizaje por asignatura del area.

f) Tiempo destinado a la ensefianza por asignatura del area.

g) Perfil del docente por asignatura del area.

h) Tutorias destinadas a la asignatura por area.

i) Asesorias destinadas a la asignatura por area.




El analisis diagnéstico se realizé bajo un esquema de identificaciéon de las caracteris-
ticas distintivas positivas que dan certeza en el logro de los aprendizajes de los alum-
nos (fortalezas), prescritos por cada area del Plan de Estudios; asi como los rezagos
que no contribuyen al logro de dichos aprendizajes (debilidades), y los consecuentes
cambios y/o innovaciones que se requieran para asegurar la calidad de los resultados
de aprendizaje de los alumnos del CCH vy, con ello, la adquisicion de las habilidades,
capacidades y conocimientos definidos por el perfil de egreso de la institucion.

Los profesores que participaron en la elaboracion de los diagnésticos de area dis-
pusieron de la informacién institucional disponible: Diagnéstico Institucional del CCH,
trayectorias escolares de los alumnos, reportes del Examen Diagndstico Académico
(EDA), estudios de Ingreso y Egreso de alumnos del Colegio, Indicadores de apro-
bacion/reprobacion de las asignaturas, Reportes sobre el Examen Diagndstico de
alumnos de primer ingreso a las licenciaturas de la UNAM, entre otros. Adicionalmente,
los propios profesores recurrieron a las fuentes de datos e informacion que consider-
aron necesarios para la realizacion del diagnostico respectivo.

El resultado final del trabajo realizado por los profesores son los cuatro diagndsticos
de area que hoy se ponen a disposicion de la comunidad del Colegio para su revision.
Su estructura es muy similar y destaca el caracter propositivo, pues contienen orien-
taciones claras sobre la solucién de la problematica identificada, las cuales son un
insumo imprescindible para las comisiones encargadas de la actualizacién de los pro-
gramas de estudio de las asignaturas del plan vigente del Colegio.
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Introduccion

En el presente documento se hace una recapitulacion de los elementos mas importantes que, a
consideracion de sus autores, se deberian contemplar en un estudio diagnéstico del Area de Matematicas
del Colegio de Ciencias y Humanidades.

Ademas de aspectos que dan cuenta especificamente del estado de la ensefianza y el aprendizaje
de la disciplina, es necesario considerar aspectos aledafios como la concepcion de la Matematica
adoptada por el Colegio, y su impacto en la metodologia o metodologias para la ensefanza. Por tanto
se hace indispensable hacer una revision exhaustiva del documento Orientacién y Sentido del Area de
Matematicas (CCH, 2005), pues es aqui donde se define la Matematica que se ensefa en el Colegio y
las consideraciones tedricas y metodoldgicas que fundamentan la estructura y el contenido del curriculo,
y deberia dar las pautas para la evaluacion del desempefio del estudiante, del profesor y del curriculo
mismo.

También se hace necesaria una revision de las posturas tedricas de la ensefianza de la Matematica
producidas en el ambito de la investigacidon educativa, en especial aquellas afines a la filosofia educativa
del Colegio.

Por ultimo, a partir de lo anterior, consideramos necesario dar algunas propuestas sobre la direccion que
deberia tomar la revision curricular del Area, especialmente en cuanto a los aprendizajes relevantes, la
metodologia de ensefianza y la evaluacion.

La ensefanza de la matematica
en el Colegio de Ciencias y Humanidades

Los principios educativos del CCH, aprender a aprender, aprender a hacer y aprender a ser, y su Modelo
Educativo, con la division por areas, en el que el estudiante debe ser actor principal de su aprendizaje, y
formarse como un individuo critico, deben ser la primera de las orientaciones para un proceso de revision
curricular.

El documento Orientacién y Sentido del Area de Matematicas, publicado por el Colegio en agosto de
2005, tiene como propdsito orientar “las acciones generales y particulares, destinadas a favorecer el
logro de la mision educativa del Colegio en las condiciones reales en que esta se cumple y atiende
a la necesidad de que la practica docente de los profesores del Area de Matematicas contribuya a la
formacion del egresado”. (p.3)

En este documento se define la Matematica como una ciencia y una herramienta: ciencia que permite
hacer conjeturas y validarlas, que admite la comision de errores y su correccion; y herramienta que sirve
para resolver problemas dentro y fuera del ambito de la Matematica.

A partir de esta concepcion de la Matematica se hace una reflexion que tiene como fin justificar la
organizacién curricular del Area de Matematicas.

El documento en cuestién podria tomarse como base para hacer un anélisis de los Programas del Area
de Matematicas, su estructura y sus planteamientos educativos. Este analisis seria de utilidad para dar
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respuesta a algunas interrogantes que surgen del diagndstico del estado del Plan de Estudios y los
Programas con miras a su ratificacién o su modificacion. Para que pueda fungir como fundamento real de
los Programas vy sirva de orientacion a los profesores para lograr los cometidos educativos del Colegio,
habria que hacerle modificaciones de fondo.

La revision critica de este documento tiene como objetivo poner en relieve aquellos aspectos en los que
deberia hacerse cambios o correcciones y, al mismo tiempo, dar las pautas para el diagndstico del estado
que guarda el Area de Matematicas con respecto a su configuracion global y sus Programas de Estudio.

Empezaremos por revisar la seleccion de los “conocimientos que se proporcionaran al estudiante’. Para
ello se tomaron en cuenta tres consideraciones:

Primero, dado que muchos conceptos matematicos se construyen a partir de conocimientos previos,
se requiere incluir en las asignaturas obligatorias del plan de estudios conceptos y procedimientos que
son sustento indispensable de ofros mas especializados, tanto de la propia Matematica como de otros
campos del saber, de modo que el egresado del Colegio cuente con la preparacion suficiente para tener
éxito en sus estudios posteriores, cualesquiera que estos sean. (p. 5)

En segundo término, al ser el bachillerato el ultimo escario donde se brinda una educacion no especializada,
debe también proporcionar conocimientos para comprender y afrontar con mejores recursos culturales
diversas situaciones de la vida cotidiana, por ejemplo, interpretar y analizar la informacién cuantitativa que
se presenta frecuentemente en los diversos medios de comunicacion, o la que se requiere para tomar
diversas decisiones importantes. (p. 5)

Por dltimo, dado que las exigencias del trabajo productivo se han incrementado y requieren habilidades
para resolver problemas y actualizarse permanentemente, tanto en recursos teoéricos del campo laboral
como en el manejo de software especializado y de instrumentos o aparatos cada vez mas sofisticados,
es indispensable dotar al alumno de estrategias de aprendizaje y capacidades analiticas que le permitan
enfrentar esos requerimientos. (p. 6)

Se sefnala que estas consideraciones dan la pauta para determinar qué contenidos se ensefiaran en el
Colegio. El problema con estos contenidos es que entre sus componentes aprendizajes, estrategias y
tematicas no existe la concordancia que deberia.

Por ejemplo, en la primera unidad de Matematicas | se tiene como una de las cuatro tematicas la siguiente:

Numeros Racionales. Distintos significados y representaciones: Divisién; Parte de un todo; Razon;
Porcentajes; Fracciones equivalentes; Notacién decimal; Orden, representacion grafica en la recta
numérica; Operaciones basicas; Minimo comun multiplo; Maximo comun divisor; Prioridad de las
operaciones; Uso de signos de agrupacioén y prioridad del calculo.

Se esperaria que el conocimiento de los conceptos propuestos sea base para adquirir otros mas
especializados, pero algunos de ellos no se vuelven a utilizar en unidades o cursos posteriores; éste es
el caso del Minimo Comun Multiplo y el Maximo Comun Divisor.

Como estrategias de ensefianza se proponen:

* En el periédico u otros medios de comunicacion pueden ser recursos para que los alumnos
interpreten graficas y den significado a los signos de los nimeros (sic).
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* Proponer problemas que involucren la aplicacion de porcentajes, asi como su representacion grafica
(barras, circular), insistir en que la cantidad base del calculo del porcentaje representa 100% o la
unidad.

» Se recomienda el uso de la recta numeérica para dar sentido y significado geométrico a las operaciones
de numeros con signos.

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

El uso de la calculadora permite explorar los numeros, por ejemplo: determinar el nimero mas
grande que le cabe a la pantalla, generar aproximaciones de numeros irracionales con la funcién
radical, conversion a nimeros decimales, etcétera.

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

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

Con la representacion de los distintos conjuntos numéricos, construir la recta real, haciendo mencion de
la de densidad de los racionales y de la existencia de los irracionales para “rellenar” la recta real (sic).

En cuanto a las estrategias, es mas facil ver las consideraciones. Por ejemplo, el uso de las calculadoras
puede obedecer a la tercera consideracion sobre ‘el manejo de software especializado y de instrumentos
0 aparatos cada vez mas sofisticados.’

Ante estos planteamientos surge la pregunta de si 15 horas seran suficientes para estudiar la primera
unidad.

Si revisamos con esta perspectiva todas las unidades de los Programas de Matematicas, encontraremos
que se esta privilegiando la algoritmia y el enciclopedismo en aras del desarrollo del pensamiento
matematico.

En cuanto a los propdsitos de la ensefianza de la matematica, en la pagina 16 del citado documento se
dice:

Especificamente, la formacion matematica que brinda el Colegio de Ciencias y Humanidades, busca que
sus egresados sean capaces de:

» Aplicar y adaptar una variedad de estrategias para resolver problemas.
* Utilizar diversas representaciones en el proceso de resolucion de problemas.

* Revisar y reflexionar sobre el proceso de resolucién de problemas matematicos, a fin de valorar la
generalidad de la solucion.

» Apreciar la resolucion de problemas como generadora de conocimienfo mas que como mera
actividad de ejercicio mental.

 Efectuar generalizaciones, a partir del anélisis de diferencias y similitudes, del reconocimiento de
estructuras, de la identificacion de analogias y de patrones de comportamiento.
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» Establecer conjeturas sobre caracteristicas y vinculaciones de conceptos y procedimientos
matematicos a los que se enfrenten.

* Proporcionar argumentos de validez sobre topicos matematicos y evaluar los de otros.

 Utilizar diversas formas de razonamiento (sistematico, especulativo y riguroso), particularmente de
tipo analdgico, inductivo y deductivo, y ser conscientes de la incertidumbre o certidumbre de los
resultados de estos.

» Apreciar las formas de razonamiento y la demostracion como aspectos fundamentales de la
matematica.

* Incorporar a su lenguaje y modos de sistematizacion y argumentacion habituales diversas formas
de representacion matematica (numérica, tabular, grafica, geométrica y algebraica) para comunicar
sus ideas y consolidar su pensamiento matematico.

* Analizar y evaluar el trabajo matematico y las estrategias de otras personas.
* Reconocer y usar conexiones entre ideas matematicas.

* Reconocer conceptos, métodos y procedimientos comunes en las diversas areas del conocimiento
matematico.

* Utilizar su conocimiento matematico en distintos contextos incluyendo su entorno habitual.

» Usar las representaciones matematicas pertinentes para modelar e interpretar fenémenos fisicos,
sociales y biologicos, entre otros.

Si se analizan a detalle estos puntos, encontraremos algunas dificultades.

1) La forma en la que estan redactados, al menos algunos de ellos, puede prestarse a interpretaciones
ambiguas.

2) Se tienen profesores en el Colegio que no han desarrollado estas capacidades.

Lo anterior lleva directamente al aspecto de la formacion del profesor, tanto en aspectos de su disciplina
como de didactica de la misma. Es necesario tener un Programa Estructurado de Formaciéon y
Actualizaciéon de Profesores que permita el buen desempeno del Plan de Estudios y una mejor
aplicacion de los Programas y que éste no cambie afo con afio ni con el cambio de administracién, sino
que se adecue a las necesidades reales del curriculo del CCH.

Continuando con el analisis es importante mencionar la cuestion de la organizacion de los Programas a
través de Ejes de Desarrollo Tematico. Al respecto se dice:

Asi, los contenidos se estructuran en Eyes (sic) Tematicos que se van desplegando a lo largo de los
cuatro cursos obligatorios, de manera que un contenido dado se refoma posteriormente para ampliarlo
y profundizarlo progresivamente, poniendo de manifiesto el proceso de construccion de los conceptos y
procedimientos matematicos, pero cuidando y propiciando a la vez el avance del conocimiento a partir de
la actividad del estudiante. (p. 10)

Uno de estos ejes es la Geometria Euclidiana. Este se aborda en Matematicas | y en Matematicas Il como
tal, pero en los cursos de Matematicas Ill y IV realmente se trabaja mas con la Geometria Analitica que
pudiera derivarse de la Euclidiana. Por tanto no es un eje tematico que se despliegue a lo largo de los
cuatro cursos obligatorios y cada vez con mayor profundidad.
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Otro de los ejes es Funcion y su Modelacion. El concepto de funcién se aborda en una unidad de
Matematicas |, la primera de Matematicas Il y a lo largo de Matematicas IV, por tanto es un concepto que
podria considerarse como eje tematico, pero el nombre del eje no es adecuado al concepto de funcion, ya
una de las mayores aplicaciones de la funcidon matematica es en la Modelacion Matematica de fendmenos
de diferente indole, como modelos que reproducen ciertas caracteristicas de tal fenémeno. Pero una
funcién no es objeto de la modelacion, no se construyen modelos de los modelos.

Dificilmente las ramas de la Matematica pueden considerarse como ejes tematicos, algunos conceptos,
como el de funcién, si podrian serlo, entonces se hace evidente considerar la conveniencia o no de
definir los ejes tematicos para estructurar los aprendizajes y los contenidos del curriculo. Una posible
solucion seria abordar los aprendizajes, de manera longitudinal, desde el punto de vista del pensamiento
matematico diferenciado en varios aspectos: numérico, algebraico, geométrico y probabilistico; y, de manera
transversal, en el contexto del pensamiento reflexivo (Dewey, 1910, 1953) que en Matematica tomaria la
forma de los razonamientos inductivo y deductivo, haciendo posible la inclusion de la argumentacion y la
demostracion matematica.

No es la intencion alargar el escrutinio del documento en toda su extension, sino poner en relieve que
es necesario hacer una reflexion mas profunda sobre qué Matematica se ensefa en el Colegio y si ésta
cumple con sus propésitos educativos.

En consecuencia, se hace necesario hacer una revision a fondo del documento y una discusion seria y
detallada sobre el documento Orientacién y Sentido del Area de Matematicas y que se tome en cuenta en
la construccion de los Programas.

Es necesario sefalar que los Programas vigentes entraron en vigor en 2004, mientras que el documento
Orientacion y Sentido del Area de Matematica data de agosto de 2005. Es decir, se elaboré lo que debid
ser la guia en el proceso de revision y ajuste de los Programas una vez que estos se habian ajustado, lo
que limité mucho los alcances del documento de 2005.

Ensenanza-aprendizaje de la Matematica en su contexto global

La Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) a través de su Programa de
Evaluacién Internacional de los Estudiantes (PISA, por sus siglas en inglés, 2003) considera como un
campo de evaluacion el Alfabetismo Matematico (Mathematical Literacy), definido de la manera siguiente:

El Alfabetismo Matematico es la capacidad individual de identificar y entender el papel que juega la
matematica en el mundo; de emitir juicios bien fundamentados, y de usar la matematica, e involucrarse con
ella, de manera que llene las necesidades de la vida de dicho individuo como un ciudadano constructivo,
comprometido y reflexivo. (p. 24)

Y el campo esta organizado en tres componentes (p. 30):
* Situaciones o contextos en los que se ubican los problemas

* Contenido matematico que se tiene que utilizar para resolver el problema, organizado mediante
ciertas ideas vinculantes.

e Competencias que deben activarse con el fin de conectar el mundo real, en el cual se generan los
problemas, con la matematica y, en consecuencia, resolver el problema.
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Se pone énfasis en que las competencias son el componente mas importante.

Mientras que las competencias se definen en el marco de la Matematizacién entendida como los procesos
fundamentales que los estudiantes utilizan para resolver problemas de la vida real. Las competencias que
define la OCDE son ocho:

* Pensamiento y razonamiento

* Argumentacion

e Comunicacion

* Modelacion

* Planteamiento y resolucion de problemas

* Representacion

* Uso de lenguaje y de operaciones simbdlicos, formales y técnicos

e Uso de apoyos y herramientas
Ahora bien, el programa de evaluacion de la OCDE, por ser un programa internacional, recurre a la
aplicacion de cuestionarios estandares para evaluar el desempefo matematico de los estudiantes. Y este
examen pretende ser un indicador de dicho desempeno. Pero en muchos paises, México incluido, se
confunde el indicador del estado de la educacion con los objetivos de ésta. Por tanto, se adopta lo que
en nuestro pais se conoce como Ensefianza por Competencias (véase por ejemplo los documentos de la
SEP sobre las reformas en la educacion basica y la media superior: RIEB y RIEMS), en un afan de ocupar
mejores lugares en los resultados de la evaluacion de PISA: es decir, el objetivo de la educacion es salir
bien ubicados en los informes de PISA y no el aprendizaje de los estudiantes (o éste pasa a segundo
término).

Las ideas vinculantes (overarching ideas) de todo el campo de Alfabetismo Matematico son: cantidad,
forma y espacio, cambio y relaciones, e incertidumbre.

Un aspecto de la ensefianza de la Matematica del Colegio en el llamado tronco comun al que no se
ha puesto el cuidado que merece es la ensefianza de la Probabilidad y la Estadistica. En el Plan de
Estudios original se tenia una asignatura en el Area de Ciencias Experimentales, Método Experimental,
que consistia en técnicas estadisticas aplicadas; en la primera revisidon de los Programas de Estudio se
incluian temas de estadistica descriptiva, datos Bivariados y de probabilidad en el curso de Matematicas
IV; actualmente no existe ningun contenido de estadistica y probabilidad dentro de los primeros cuatro
semestres en el CCH; esto es, son conocimientos que el CCH ha ido descartando en tanto que la
tendencia mundial es darles cada vez mas relevancia. En su marco teorico de evaluacion, en PISA se
define la incertidumbre de acuerdo con el planteamiento del NCTM (Consejo Nacional de Profesores de
Matematicas) estadounidense y otros organismos:

[Por] Incertidumbre se tiene la intencion de sugerir dos temas relacionados entre si: datos y azar. Estos
fendmenos son la materia de estudio de la estadistica y la probabilidad. Recomendaciones relativamente
recientes apuntan hacia el hecho de que la estadistica y la probabilidad deberian ocupar un lugar mucho
mas prominente que el que ha tenido (Comité de Indagacion sobre la Ensefianza de la Matematica en las
Escuelas, 1982, LOGSE, 1990, MSEB, 1990; NCTM, 1989, 2000). (p. 37)

Por su parte el NCTM, en 2000 publicé sus Principios y Estandares (que mas bien serian Normas) para
la Matematica Escolar. En este conjunto de documentos pone énfasis en la necesidad de aprender
matematica en un mundo en constante cambio, y define cuatro aspectos de la vida cotidiana en donde se
necesita la Matematica:
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* Matematica para la vida

* Matematica como parte de una herencia cultural

* Matematica para el trabajo

e Matematica para las comunidades técnica y cientifica
Propone los siguientes principios:

* de Equidad

e Curricular

* de Ensefanza

e de Aprendizaje

* de Evaluacién

e de Uso de Tecnologia

Y los estandares o normas que asegurarian la calidad de la educacién matematica de los estudiantes
estadounidenses se dividen en dos partes: estandares de metas de contenidos matematicos (nimero y
operaciones; algebra; geometria; medicién; y analisis de datos y probabilidad) estdandares de procesos
(resolucion de problemas; razonamiento y demostracion; conexiones; comunicacion; y representacion)
(NCTM, 2000).

ElI NCTM no es un organismo gubernamental de Estados Unidos, sino una asociacion de profesores,
por tanto sus documentos no tienen un caracter oficial, aunque los Principios y Estandares han sido
adoptados por muchas escuelas y algunos distritos educativos en la Unién Americana, y fuera del pais en
algunas escuelas de Latinoamérica.

Del mismo modo que en Estados Unidos se tienen los Principios y Estandares, en otros paises se tienen
politicas gubernamentales que apuntan hacia la mejora de la educacion matematica de sus estudiantes.
El factor comun a todas ellas es el bajo grado de éxito en la ensefanza y el aprendizaje de la Matematica.
Aunque parece ser que hay ciertas excepciones (con las reservas del caso) como Cuba, Finlandia o
Corea del Sur.

En todo caso, para la revision curricular en el Colegio, es indispensable retomar los principios educativos
y aterrizarlos en el aula, tomando en cuenta la propia experiencia del Colegio y adoptando aquellos
aspectos de la docencia de otras experiencias que puedan servir a nuestros propositos.

En las secciones siguientes se hara un analisis de los aspectos propuestos para el diagnéstico del Area
de Matematicas, su problematica y posible solucién.

Diagnéstico

Los puntos considerados en este diagnéstico se consideran fundamentales para evaluar el desempefio
del curriculo y su dosificacion por semestres. Arroja, también, informacién sobre el desempeio de los
profesores y algunos comentarios sobre la posible manera de resolver los problemas detectados. Cabe
aclarar que no se trata de un diagndstico exhaustivo, sino que pretende ser la base para éste, y en el que
se tomarian en cuenta las percepciones de la comunidad del Colegio.
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Aprendizajes esperados por Area-asignatura

De manera general se puede definir el aprendizaje como el proceso que lleva a la adquisicién de
conocimientos, habilidades y destrezas sobre una cierta rama del saber humano, posibilitado mediante
el estudio, la ensefianza o la experiencia. El aprendizaje implica también un cambio de actitudes hacia el
objeto del conocimiento y una valoracién diferente del mismo.

Esta concepcion de aprendizaje no coincide con la definicién de aprendizaje en los programas.

En particular, en los Programas de Matematicas del CCH se define el aprendizaje como aquello que el
estudiante puede ser capaz de hacer o saber al término de una unidad tematica. Asi, se puede ver que
los aprendizajes, en los Programas de matematicas adquieren formas muy diversas, sobre todo en virtud
de que se utilizan verbos muy diversos en su redaccion.

Al revisar todos los Programas de las asignaturas del Area, se puede ver entonces que un aprendizaje
puede ser: explorar algo; identificar y construir objetos; mencionar ventajas de ciertos procedimientos;
resolver problemas; y diferenciar entre objetos. Si se hiciera un recuento puntual de los aprendizajes
propuestos en los Programas del Area de Matematicas (incluyendo Cibernética y Computacion y Taller
de Cémputo), se podria llegar a la conclusion de que un aprendizaje puede ser practicamente cualquier
cosa, en particular actividades y procedimientos.

Esto se debe a que no hay una definicion clara de aprendizaje en la cual basarse. Por tanto, se debe
empezar por adoptar una definicion de aprendizaje y tomarla en cuenta cuando se determinen los
aprendizajes que deben adquirir lo estudiantes y no confundir el término con estrategias de ensenanza ni
con conceptos.

Digamos, como ejemplo, que se quiere que el estudiante aprenda a resolver problemas; en este caso,
el aprendizaje es el proceso que lleva al estudiante a apropiarse de ciertas heuristicas o estrategias de
resolucion de problemas que puede aplicar de manera oportuna y eficiente dependiendo del problema
a resolver; este aprendizaje implica también habilidades de comprension de lectura. Asi, el aprendizaje,
entendido como un proceso, no puede ser algo puntual que se logra en un sélo momento, sino que,
como proceso, requiere una aproximacion gradual. Algo parecido se puede decir con el aprendizaje de
conceptos.

A manera de conclusién, diremos que un aprendizaje escolar es el proceso de adquisicion de un
concepto o un procedimiento a través de la interaccion en el aula con otros estudiantes y con el profesor
y apoyandose en los materiales de aprendizaje y los recursos que la escuela pone a disposiciéon de la
comunidad escolar.

Es dificil aprender algo si sélo se le estudia o se le menciona una sola vez en el curriculo. El aprendizaje
implica hacer y reflexionar sobre ese hacer de manera mas o menos constante. Por lo que habria que
retomar los aprendizajes en diferentes momentos a lo largo de todo el estudio de la matematica.

Por tanto, se puede concluir que mas que hablar de la vigencia y la pertinencia de los aprendizajes habria
que redefinirlos y adecuarlos a los propésitos de la ensefianza de la matematica en el CCH.
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Contenidos de aprendizaje del Area
y sus correspondientes asignaturas

La presentacion de los contenidos en los programas de Matematicas del Colegio vienen en forma de
tabla con tres columnas: en la ultima se consigna la Tematica con la cual se abordaran los Aprendizajes
(primera columna) a través de las Estrategias propuestas (segunda columna).

Se considera que la conformacién de las unidades de los Programas no permite hacer un analisis separado
o independiente de las tres columnas. En consecuencia, habria que hacer el analisis de la tematica a la
luz de lo que se propone en Aprendizajes y Estrategias, y todo esto en relacion con el propésito de la
Unidad.

Alrevisarlas diferentes unidades de los Programas de las asignaturas del Area, se encuentran discrepancias
entre los propdsitos de las unidades con los aprendizajes, con los aprendizajes y las estrategias, con el
proposito de la unidad y el tiempo destinado a ella, con los aprendizajes y las tematicas, con los niveles
taxondmicos de los aprendizajes propuestos y el tiempo establecido para cubrir la unidad, etcétera.

Si se hace un analisis un poco mas detallado de los Programas, llegariamos a la conclusién de que los
temas o contenidos propuestos no siempre estan en concordancia con los aprendizajes y, muchas veces,
las estrategias confunden al profesor que, en la mayoria de los casos “cubre” la tematica sin prestar
mayor atencion a los aprendizajes o a las estrategias. Ademas hay tematicas que no atienden a ningun
aprendizaje. Esto hace que el Programa sea dificil de entender.

En conclusion, es necesario hacer una revision exhaustiva de la tematica a la luz de los propdsitos y los
aprendizajes que se propongan en cada Unidad de los Programas del Area y, a partir de esto, hacer una
propuesta pertinente de estrategias.

Resultados de aprendizaje por Area y asignaturas correspondientes,
segun desempenio de los alumnos

El Examen de Diagndstico Académico (EDA) es una prueba que se aplica a los estudiantes al final de cada
semestre escolar, o cerca del final. La intencién es medir si los alumnos alcanzaron ciertos aprendizajes
de los Programas.

En los Informes 2009-2 sobre el EDA, la Secretaria de Planeacién (Seplan) del CCH consigna que
el examen tiene una confiabilidad muy baja. La confiabilidad del instrumento se midié siguiendo tres
parametros, el indice de Discriminacion (ID, que debe ser mayor a 0.39 para que el reactivo sea confiable),
el Grado de Dificultad (GD , que debe estar equilibrado entre Muy Dificil y Muy Facil, para que el examen
tenga confiabilidad 6ptima), y el Funcionamiento de las Opciones de Respuesta (FOR, un reactivo no tiene
validez si alguno de sus distractores obtuvo mayor respuesta tanto en los grupos de Bajo Rendimiento
como en los de Alto Rendimiento).

En dicho informe se afirma que el EDA aplicado en 2009-2 tiene un ID no mayor que 0.2 (en Matematicas
Il es de (0.07); el GD predominante es el de Muy Dificil y Dificil (Matematicas Il de los 27 reactivos, 15 se
ubicaron como Muy Dificiles y 12 como Dificiles); finalmente, el FOR, con excepcion del Taller de Lectura
I, fue superior a 70% de reactivos cuya respuesta fue uno de los distractores (en Matematicas Il fue de
77.8%).
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No obstante lo anterior, es interesante seguir con el andlisis de las estadisticas de este Informe. Se
consigna que en la aplicacion del EDA los resultados positivos fluctuan entre 21% y 48%, el porcentaje
mas bajo corresponde a Taller de Computo y el mas alto a Estadistica y Probabilidad Il. Ninguna de las
materias alcanzé 50%.

Ademas de la baja confiabilidad del instrumento, hay que tomar en consideracién otras dos situaciones.

La primera es el hecho de que los estudiantes no parecen responder a estos instrumentos con la debida
seriedad, al ser considerados examenes que no influyen en la trayectoria académica. Al respecto Angeles,
Guerra, Ramirez y Velasco (2011) sefialan “A nivel empirico, es sabido que muchos estudiantes responden
algunos instrumentos de evaluacion al azar, principalmente si estos instrumentos no incidiran en sus
calificaciones. Un ejemplo de ello es el Examen de Diagndstico del Aprendizaje, EDA, que el Colegio de
Ciencias y Humanidades, CCH, aplica a sus estudiantes a final de cada semestre. Se ha notado que una
considerable cantidad de alumnos responde a este instrumento sin ocuparse realmente de las preguntas
y las respuestas, lo cual desvirtua su aplicacion, en el sentido de darle al CCH informacién erronea sobre
el alcance de los aprendizajes de sus estudiantes”. Dichos autores proponen que “puede considerarse
que instituciones como la Universidad Nacional Autbnoma de México, UNAM, y en particular el CCH,
podrian optimizar la informacion estadistica que obtienen de instrumentos como el EDA, aplicando el test
de rachas a dichas pruebas, si es que aun no lo hacen, y considerando aquellos puntos que podrian viciar
el proceso, como lo puede ser el factor humano” (p.15).

La segunda es que los aprendizajes que mide el EDA son propios de los tres niveles mas bajos de la
taxonomia de Bloom: Conocimiento, Aplicacion y Comprension. Ello no implica que no existan aprendizajes
de los tres niveles mas altos de dicha taxonomia, Anadlisis, Sintesis y Evaluacién, en los programas
vigentes o que no deban existir. Es decir, con los reportes del EDA se tendra informacion valiosa sobre los
alcances de los alumnos en ciertos aprendizajes de cierto nivel taxondmico, pero ello no evita el revisar
otro tipo de documentos en aras de tener mas informacién correspondiente justamente a la consecucion,
por parte de los alumnos, de aprendizajes de niveles taxondmicos mas altos.

Finalmente cabe recordar que en todos los reportes del EDA, que el CCH ha puesto a disposicién de
la comunidad en la pagina de la Secretaria de Planeacion de la Direccién General, se establece que
las condiciones en las que se elaboro y aplicé el EDA de cada periodo son completamente diferentes vy,
por tanto, sus resultados no pueden contrastarse estadisticamente, pero que la comparacion cualitativa
del nivel cognoscitivo, del grado de dificultad y del comportamiento de las opciones de respuesta,
proporcionara elementos para conocer la estructura de los examenes y las modificaciones que se han
hecho al instrumento, ademas de contar con un registro de la evolucién del EDA como instrumento de
diagnostico.

En el andlisis cualitativo de los resultados del diagndstico se mencionan las dificultades para evaluar los
aprendizajes propuestos en los Programas, pues estan estructurados de modo que se hace dificil su
evaluacion con un solo reactivo por la cantidad de contenidos y procedimientos que abarcan, y se afirma
que hay aprendizajes que no se pueden ubicar en un tema y temas que no tienen aprendizajes (p. 53). Y
presenta algunas razones que podrian ser la causa de este bajo rendimiento, como la forma de abordar
los temas por los profesores.

Por su parte, en el documento Proyecto Académico para la Revisién Curricular: desempefo escolar y
egreso (Cuadernillo 3, 2009) se consigna el siguiente grafico con respecto al porcentaje de aprobacion de
los estudiantes del Colegio en diferentes generaciones, para Matematicas | a IV.
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De acuerdo con la Grafica 1, el porcentaje de estudiantes aprobados en Matematicas IV para la generacion
2009 es 66%, contra 23% del EDA. La diferencia se puede deber a las condiciones de aplicacién del EDA
y a la confiabilidad de este instrumento, misma que no es muy alta de acuerdo con el propio informe
de la Secretaria de Planeacion. Para la generacion del 2011, este porcentaje es de 61.5% (Diagnéstico
institucional para la revision curricular, CCH, 2012).

El aumento en el porcentaje de aprobacion en el Colegio puede deberse, entre otros factores, a la
separacion de los grupos de matematica en dos secciones. Aunque este aumento es significativo del
2002 al 2009, el porcentaje sigue siendo bajo.

Los criterios para asignar una calificacion que utilizan los profesores no son uniformes y no siempre
reflejan el verdadero desempefo del estudiante o su nivel de conocimientos, no obstante, si tomamos
en cuenta los resultados del EDA y los porcentajes de aprobacion, a pesar de estar entre 66% y 73%,
podriamos decir que los resultados no son satisfactorios.

Grafica 1. Regularidad escolar en Matematicas | a IV
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Segun este grafico, el porcentaje de estudiantes aprobados en Matematicas IV para la generacién 2009
esta en 66%. Segun el Diagndstico institucional (CCH, 2012) para 2011 el porcentaje bajé a 61.5% por
abajo del obtenido en 2008. Estas fluctuaciones podrian deberse al hecho de haber dividido los grupos en
dos secciones. Sin embargo, los cambios no son sustantivos y siguen siendo bajos.
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Criterios de evaluacion del aprendizaje y para la asignacidn de calificaciones
al desempenio de los alumnos

En los Programas de Matematica del Plan de Estudios Actualizado del CCH (1996), con respecto a las
sugerencias de evaluacién ordinaria se propone la conveniencia de “otorgar un seguimiento continuo al
desarrollo del proceso educativo, a fin de identificar los avances y las dificultades de los estudiantes en
la consecucion de los objetivos; la evaluacion conlleva un constante analisis critico del trabajo realizado
por el estudiante y por el profesor, a fin de ubicar las causas y la naturaleza de las dificultades que se
presentan y proceder a desarrollar, oportunamente, estrategias de trabajo para su superacion”.

Entre los instrumentos que se proponen para lograr lo anterior se mencionan examenes de diagndstico,
parciales, acumulativos, globales y de contraste; instrumentos de autoevaluacion para los estudiantes,
ejercicios de consolidacion, tareas de reforzamiento, practicas guiadas, trabajos de investigacién de
resultados, trabajos de busqueda de informacion, reporte de visitas a museos, exposicion del estudiante
ante el grupo, construccién de modelos, participacidén en discusiones por equipo y grupal, etcétera. Y se
da preferencia a las tareas extra aula y a los examenes; con respecto a estos ultimos se dice:

Realizacién de examenes de tipo acumulativo, ya sea en la forma de globales (semisemestrales
o finales) o examenes parciales que deberan explicitamente incluir una porcién de lo
anteriormente visto, en un rango que posibilite simultaneamente explorar con amplitud los
nuevos conocimientos; para propiciar que el estudiante retome contenidos ya estudiados.
Para habituar al estudiante a este tipo de requerimiento es util realizar periddicamente
algunos repasos acumulativos, ya sea en clase o fuera de ella (mediante el disefio de actividades
apropiadas), lo que redundara en grandes beneficios de aprendizaje (p. 9).

Asi pues, en el Colegio de Ciencias y Humanidades se alienta a que la evaluacion recaiga de manera
casi exclusiva en los examenes de todo tipo. Y no se tiene una definicién clara del concepto ni criterios
uniformes de evaluacion. Los profesores hacen sus evaluaciones segun sus propios juicios. Si tomamos
en cuenta que la gran mayoria de los profesores que atienden la ensefianza de la matematica son de
asignatura A (y de éstos gran parte son interinos) con poca experiencia de ensefiaza en el Colegio, la
problematica se agrava bastante. Por consiguiente se hace necesaria una profunda reflexiéon sobre la
evaluacion en el CCH y su instrumentacion en el aula, sobre todo la que se ha dado en llamar formativa
(que muy bien puede servirnos para asignar una calificacion al estudiante).

Estrategias de ensefianza/aprendizaje por asignatura del Area

Debido al poco o nulo trabajo colegiado y a la poca o nula socializacién de estrategias de ensefianza-
aprendizaje, no es posible determinar si éstas son las adecuadas. Sin embargo, debido a la preparacién
de los profesores y la poca consistencia entre Aprendizajes, Estrategias y Tematica que hay en los
Programas, asi como a politicas no muy adecuadas de evaluacion de los productos de los docentes,
podria pensarse que en su gran mayoria no son adecuadas.

Por ejemplo, muchos profesores siguen basando su ensefianza en exposiciones magistrales apoyada en
libros de texto cuyo enfoque es totalmente algoritmico y que no propician el desarrollo del pensamiento
matematico. Hay algunos cuadernos de trabajo y libros de texto escritos por profesores del mismo Colegio
que, a pesar de que dicen basarse sobre teorias constructivistas, siguen siendo bastante algoritmicos (un
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ejemplo de esto son los materiales producidos por la Secretaria de Programas Institucionales hace un par
de afios).

El uso de software educativo como la Matematica Dinamica o de calculadoras graficadoras es muy
limitado. Lo mismo puede decirse del uso de Internet y sus recursos. La mayoria de los profesores que
usan tecnologia, la usan para hacer mas dinamicas sus exposiciones, menos tediosas, sin aprovechar
todas las posibilidades de interactividad que dan las tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC).

Esto apunta, de nuevo, a que es necesario tener en el Colegio un programa continuo de formacion de
profesores que esté bien estructurado y con objetivos y metas claros.

Por otra parte, es igual de importante referirse a mas documentos en aras de tener un diagnéstico mas
claro de la situacion que guarda la ensenanza de la Matematica en el Colegio.

La informaciéon mas valiosa, de primera mano, que tiene el CCH con respecto a sus estudiantes, a la
instrumentacion del Plan y los Programas de Estudio y al logro de los aprendizajes, proviene de sus
académicos, particularmente de los informes de docencia del profesorado de carrera y de los informes
académicos del profesorado de asignatura, respectivamente.

Estos documentos, ylos compendios al respecto, son una valiosafuente de informacién dentro de un proceso
de actualizacion, ya que daran informacion, sobre todo, de qué fallas se han detectado en el proceso de
ensefanza aprendizaje, qué posibles razones hay para ello, qué estrategias se han instrumentado y qué
sugerencias se tienen para su solucion, cuales aprendizajes de los Programas vigentes han sido los que
mas dificultades ha implicado para los estudiantes y qué tan relevantes pueden ser estos aprendizajes
dentro de lo que se espera como la formacion matematica de los alumnos.

Paralelamente, la revisién de los productos entregados por el profesorado de carrera dara una idea si el
Colegio esta realmente instrumentando sus Programas de Estudio.

Tiempo destinado a la ensefianza por asignatura del Area

El esquema de cinco horas semanales (dos de dos y una de una) ha mostrado ser adecuado para las
materias de | a IV. El tener sesiones de dos horas permite el disefio de actividades de ensefianza en las
que el estudiante juegue un papel activo. Mientras que las sesiones de una hora son utiles para hacer
discusiones e institucionalizar el conocimiento.

Los problemas que se dan son de otra indole. A continuacién se presentan algunos de ellos:

a) El tener las sesiones de una hora los viernes hace que muchos estudiantes y profesores (sobre
todo en el turno vespertino) no asistan. Es comun ver los salones de matematicas vacios los
viernes por la tarde. Entonces el tiempo por materia se reduce a 4 o menos horas.

b) Si el profesor imparte su materia con exposiciones magistrales ante el grupo y el estudiante solo
escuchay toma apuntes, dos horas son excesivas para un estudiante adolescente lleno de energia.

¢) Como la Matematica se ensefia como una serie de procesos algoritmicos, en donde es necesario
aprender procesos y mecanizarlas, dedicar dos horas para que los estudiantes realicen sélo series
de ejercicios es completamente antipedagdgico.
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Se pueden hacer consideraciones parecidas con respecto al tiempo para las materias optativas. Para
optimizar los tiempos es necesario que el profesor cambie su forma de ensefiar y tratar a los estudiantes.

Perfil del docente por asignatura del Area

La mayoria de los profesores de Matematicas del Colegio provienen de carreras afines con la matematica.
Segun las estadisticas, sélo 11 profesores (2.3%) vienen de otras carreras entre las que podrian estar las
afines con la educacion como pedagogia o ensefianza de la matematica que se dan en instituciones como
la Universidad Pedagdgica Nacional. Entonces, el perfil del docente es el del egresado de alguna ingenieria
o alguna carrera del area fisico matematica (38.5 % son egresados de este tipo de licenciaturas). Es decir,
en el perfil del docente se busca el conocimiento disciplinario sin considerar la formacién docente.

Hay que observar que muchos profesionistas llegan a la docencia porque no hay trabajo en otro lado o no
son competentes en su profesion y no porque tengan una verdadera vocacion docente.

Si a esto le agregamos que los programas de formacion de profesores no han logrado atender las
demandas de ensenanza y aprendizaje del Colegio, entonces queda claro que el perfil del docente no es
el que deberia.

Tutorias destinadas a la asignatura por Area

Este programa busca apoyar a los estudiantes en las diferentes problematicas que puedan enfrentar y
que incidan directamente en su desempefo académico.

La dinamica es asignar a un profesor-tutor para cada grupo de los primeros cuatro semestres, mismo que
apoyara a los estudiantes de dicho grupo, canalizandolos a las instancias pertinentes cuando el alumno
presente determinada problematica.

En algunos casos, se han asignado tutores a los alumnos de quinto y sexto semestres, en aras de
apoyarlos en su proceso de egreso.

Actualmente se tiene cobertura total de los grupos de primero a cuarto semestres, se cuenta también con
un seminario central para el programa y con imparticion de cursos para tutorias. Desafortunadamente los
cursos son muy descriptivos y no responden a las necesidades de formacion de los participantes en el
programa.

Al igual que ocurre con el programa de Asesorias, la gran mayoria de los profesores-tutores son profesores
de reciente ingreso, al tiempo que muy pocos profesores de carrera comprometen en este programa su
proyecto de area complementaria.

El apoyo que se brinda a los estudiantes tiene que ver con dos vertientes: orientacion vocacional-
profesional e integracion escolar. Muy pocas veces la problematica que se aborda en las tutorias tiene
que ver con el contenido académico de un area, por lo que dificilmente se podria hacer una evaluacién de
este programa desde la perspectiva del Area de Matematicas.
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Asesorias destinadas a la asignatura por Area

En el Programa Institucional de Asesorias (PIA) se plantea acompafar al estudiante en su trayectoria
escolar apoyandolo en dos areas de intervencion:

* Académica, con acciones encaminadas a favorecer la autorregulacién de su aprendizaje; y

* Disciplinaria, con acciones que apuntan a que el estudiante adquiera los aprendizajes
correspondientes a las diferentes disciplinas del Plan de Estudios o a la consolidacién de tales
aprendizajes.

En el caso de la primera, el propdsito es el de apoyar al estudiante en el conocimiento de los procesos
implicados en el aprendizaje y en el desarrollo de las estrategias de aprendizajes (habitos de estudio, por
ejemplo) que le permitan un desempefio mas eficiente.

Y en la segunda, la intencion es apoyar al estudiante con asesorias sobre el contenido disciplinario en
aquello aspectos que le son mas dificiles de entender.

En ambos casos se cuenta con el apoyo de un profesor y con tecnologia y materiales disefiados ex
profeso para el programa.

Actualmente se cuenta con materiales en el Portal Académico, con profesores comisionados a asesorias
(en general con 10 horas cada uno), con espacios dedicados exclusivamente para asesorias en los cinco
planteles, y con cobertura total de los estudiantes. Se tiene también trabajo colegiado a partir de un
seminario central y se ofrecen cursos de actualizacién a los asesores.

Al ser el de asesorias un programa institucional, tiene que considerarse que aquellos docentes que
sean responsables de su funcionamiento con su trabajo directamente con estudiantes deberan tener una
formacion didactica y disciplinaria sélida, al tiempo que su entendimiento y apropiacion de los programas
deben ser totales. De otra forma, dificiimente los alumnos con mayores dificultades alcanzaran los
aprendizajes.

Una manera de evaluar esto es revisar los informes que los profesores comisionados entregan acerca de
su labor en el programa y de los resultados alcanzados por los estudiantes que hayan atendido.

Sin embargo, la mayoria de las asesorias que se dan en el area de Matematica se han centrado en la
segunda area de intervencion y, principalmente, en la ayuda a los estudiantes en el desarrollo de tareas
0 con problemas o ejercicios que no entienden. Esto cumple de manera inmediata las expectativas del
estudiante pero no resuelve su problematica de estrategias de aprendizaje ni la consolidacién de sus
aprendizajes.

Algunos asesores optaron por entrar al PIA porque les da la oportunidad de dar menos clase (esto se da
sobre todo con profesores de asignatura que prestan sus servicios en otras instituciones y cuya carga de
horas frente a grupo es muy alta), o porque con ello consiguen completar la carga horaria de 30 horas
semanales. En opinion de muchos asesores, su labor consiste en ayudar a los estudiantes con sus tareas.

Es necesario revisar si el programa cumple con sus objetivos, a pesar de que son muchos los estudiantes
que participan de él.

El PIA y sus objetivos son pertinentes e importantes para el Colegio, pero el problema no esta en su
planteamiento, sino en su instrumentacion. Para que sea mas efectivo es necesario que se tenga una
mejor capacitacion de los asesores, una concientizacion de la importancia del programa, y que su labor
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sea conocida por todos los profesores de Matematicas con el fin de que puedan recomendar a sus
estudiantes el uso de estos apoyos.

Algunas consideraciones para reestructurar el curriculo de Matematica

Los resultados del diagndstico realizado resaltan la necesidad de reformular el curriculo de Matematicas,
para ello partiremos de la siguiente premisa:

Los principios educativos del Colegio de Ciencias y Humanidades —aprender a aprender, aprender
a hacer y aprender a ser— no sélo siguen vigentes y son validos en nuestra comunidad, sino que
han sido adoptados por la comunidad Internacional a través de la UNESCO en sus planteamientos
de Educacion para la vida. (Delors, 1996).

Haremos nuestras observaciones en dos planos: el teérico-metodoldgico y el educativo. El primero tiene
la intencién de definir el marco tedrico de referencia y sus implicaciones en la conformacion del curriculo
de Matematica; el segundo apunta a su ubicacion en el ambito educativo de nuestro pais.

La propuesta de curriculo en Matematica del CCH seria la conjuncién de estos dos planos en el contexto
especifico del Colegio.

El plano tedrico-metodologico

El analisis de esta seccion se haran en tres Niveles de Concrecion Tedrica: el primero son consideraciones
globales que tienen que ver con la naturaleza del conocimiento, es decir, se trata de teorias cognitivas
generales; en un segundo nivel tomaremos en consideracion teorias intermedias que ubican los
planteamientos generales en el contexto de la disciplina que nos interesa (didacticas especificas): la
Matematica; y en un tercer nivel se considera la forma que adquiririan las teorias intermedias en la
instrumentacion concreta dentro del Colegio.

En cada uno de los Niveles de Concrecion se tomaran aquellos aspectos que son relevantes para la
conformacion del curriculo en el CCH, y en particular el de Matematica.

Naturaleza del conocimiento

Se considera al conocimiento humano como una construccion que se hace y tiene sentido en el seno de
una sociedad, por tanto, es ella, con sus mecanismos de validacién de conocimientos, la que determina
cuales de los generados por sus integrantes son validos y utiles para sus fines. Por consiguiente, el
conocimiento depende de la sociedad en la cual se genere, de su ubicacidon geografica y del contexto
cultural en el cual surge. Esto es, el conocimiento esta situado.

El conocimiento humano se genera y puede manifestarse a través del uso de herramientas, herramientas
psicolégicas como el lenguaje y herramientas fisicas como los instrumentos tecnolégicos. Las herramientas
psicolégicas tienen un uso interno y sirven como mediadores semiéticos; mientras que las herramientas
fisicas son todos aquellos instrumentos y artefactos que sirven para modificar el entorno y facilitar, es
decir tienen un uso externo. Por tanto se considera que el conocimiento esta mediado por el uso de
instrumentos.
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El conocimiento humano esta mediado por la accién. Segun Dewey (1989) el “pensamiento es un
instrumento de la accion. La organizacion intelectual tiene su origen y parte de su desarrollo cuando se
organizan las acciones necesarias para el logro de un objetivo”. Es el pensamiento reflexivo el que hace
que un individuo realice ciertas acciones encaminadas a explicar las causas que motivaron la reflexion.
El objetivo que se menciona aqui puede surgir como una necesidad del propio individuo o como una
necesidad social. En este segundo caso, decimos que la accidn o praxis (encaminada al logro de objetivos)
estd marcada por una interaccion dialéctica entre las formas en que historia y cultura conforman a las
personas, incluso mientras esas mismas personas estan haciendo historia y produciendo cultura.

Enresumen, tomando en cuenta este plano, en primer término, una de las primeras consideraciones a hacer
en la revision del curriculo de Matematica y la forma de instrumentarlo es que el aula es una comunidad
que refleja las relaciones que se dan fuera de ésta, tanto en el ambito escolar como en el no escolar.
En segundo término, es que el conocimiento se genera a través de la accion premeditada, encaminada
al logro de objetivos comunes, por tanto se debe aprender haciendo y en un ambiente de cooperacion.
En tercero es necesario introducir al aula el uso de herramientas (tanto fisicas como psicolégicas) que
ayudarian al desarrollo y a la manifestacion de conocimientos. En cuarto, y ultimo término, es necesario
buscar mecanismos de validacién del conocimiento que se produce en el aula; esto se puede lograr a
través del autoconvencimiento (en lo particular) y la persuasioén (en lo general), esto se lograria mediante
el desarrollo de esquemas de argumentacion cada vez mas sofisticados en el estudiante.

Estas consideraciones son aspectos transversales de la educacion y deberian tomarse en cuenta en
todas las materias.

La ensenanza de la Matematica

En este Nivel de Concrecion se encuentran teorias y propuestas de ensefianza como las que propone el
NCTM de Estados Unidos o el marco teérico de PISA.

Para este analisis, se utilizan algunos elementos de la Teoria de Las Situaciones Didacticas de Guy
Brousseau, la Teoria de las Representaciones de Raymond Duval y los planteamientos de Papert con
respecto a los Micromundos.

Brousseau (1986) parte del hecho de que la escuela es algo temporal en el desarrollo de los estudiantes.
Por tanto es necesario prepararlos para tener éxito fuera de la escuela. Para ello, propone el uso de
situaciones no-didacticas (situations a-didactiques), aquellas que no tienen ninguna intencién de
ensefianza o didactica, convirtiéndolas en situaciones didacticas, aquellas con intencion de ensefiar algo.
Las situaciones no-didacticas son tomadas de la vida cotidiana fuera del aula (puede interpretarse esto
como problemas planteados a partir de la consideracion de fendmenos no escolares), el profesor las
adapta dandoles un intencion didactica y problematizandolas, y el estudiante asume la responsabilidad
de resolver tales situaciones en el entendido de que al hacerlo esta adquiriendo el conocimiento que la
institucion escolar quiere que aprenda.

Brousseau privilegia el trabajo en equipo. En el proceso de resolucién de un problema se ponen en juego
varios patrones interrelacionados: los alumnos estudian la situacion que el profesor les presenta y se
comunican las ideas sobre la misma y de qué manera pueden abordarla (si es un problema, buscan la
manera de formular la estrategia de solucion); una vez determinada la forma de proceder, se ponen en
practica las estrategias seleccionadas y, ya que se llega a una solucion o a una conclusion, hay necesidad
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de comunicar los resultados. Hasta aqui se pueden reconocer tres de los patrones de los que habla
Brousseau: Comunicacion, Formulacion y Accion.

El siguiente patron, y que puede ser incluso mas importante que los otros, es el de validacién que se
presenta cuando dos o mas integrantes del equipo no estan de acuerdo con lo que se propone y se
desata una discusion en la cual cada participante del conflicto trata de convencer a los demas de que su
propuesta es la mas viable o la correcta. Para convencer a los demas de que su posicién es la mejor, un
estudiante debe estar convencido de ello (autoconvencimiento) y tener los argumentos necesarios para
convencer a los demas (persuasion). Es éste patron, el que podria permitir que el estudiante aclarara
sus ideas y le diera la oportunidad de exhibirlas de manera ordenada y coherente en esquemas de
argumentacion que, finalmente, le lleven a usar la demostracion matematica como medio de validacion
de su conocimiento matematico (Flores, 2007, 2009, 2010).

Finalmente, toca al profesor la institucionalizacién de los conceptos a aprender, sobre la base de todo lo
mencionado.

Asi pues, de los planteamientos de Brousseau se rescata lo siguiente: el trabajo con actividades de
ensefanza tomadas de ambitos no escolares adaptados a los requerimientos de la materia; el trabajo en
equipo; vy la libre comunicacién entre los estudiantes para propiciar la puesta en marcha de los patrones
mencionados (en especial el de validacién).

Por su parte Duval (1995) afirma que es esencial el uso de varios sistemas semiéticos de representacion
para el ejercicio y el desarrollo de las actividades cognitivas fundamentales, entre las razones que da para
justificar su afirmaciéon aduce que, para que un individuo tenga un conocimiento completo de un objeto
matematico, es necesario que pueda reconocerlo en sus diferentes representaciones, pueda darles un
tratamiento dentro de un mismo registro y sea capaz de pasar de una representacién a otra, en lo que
llama conversion.

Afirma, también que las representaciones semidticas son un medio del cual dispone un individuo para
exteriorizar sus representaciones mentales, es decir, para hacerlas visibles o accesibles a los demas.
Ademas de sus funciones de comunicacion, las representaciones semidticas son necesarias para
el desarrollo de la propia actividad matematica. La posibilidad de efectuar tratamientos (operaciones,
calculos) sobre los objetos matematicos depende directamente del sistema de representacion semiético
utilizado. EI progreso de los conocimientos matematicos se acomparia siempre de la creacion y del
desarrollo de sistemas semidticos nuevos y especificos que mas o menos coexisten con el de la lengua
natural (citado en Godino, 2003, p. 56)

En la ensenanza de la matematica esto se traduce en que un objeto matematico, por ejemplo el de
funcion, debe estudiarse en sus representaciones semiéticas: algebraica o analitica, aritmética o tabular,
y geométrica o grafica. Y para decir que el estudiante conoce el concepto debe ser capaz de trabajar
el concepto en un registro y de pasar de una representacion a otra sin mayores complicaciones (de la
algebraica a la grafica y viceversa, por ejemplo).

La conversidn entre representaciones de un objeto matematico y su tratamiento se facilitan si se utiliza
la tecnologia computacional, en particular un software de Matematica Dinamica y algunos Sistemas de
Algebra Computacional (CAS, por sus siglas en inglés) como Derive o las calculadoras graficadoras.

Algunos de estos programas de computo conforman lo que en la literatura se conoce como micromundos.
Un micromundo es una herramienta de aprendizaje que implica un ambiente que simula el mundo real
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y en el cual existen objetos que se pueden manipular y cuyo estudio puede utilizarse para promover la
resolucion de problemas, el pensamiento critico, el descubrimiento y el desarrollo de modelos, entre otras
cosas. El concepto de micromundo nacié del trabajo de un equipo de investigadores del MIT liderados
por Seymour Papert al trabajar en el desarrollo del lenguaje de programacién llamado Logo. El objeto
manipulable es la representacion en la pantalla de una tortuga. La intencién es que los estudiantes jovenes
que se inician en el estudio de la Matematica pudieran darle 6rdenes de desplazamiento a la “tortuga” para
llevarla a determinados puntos o para que su trayectoria describiera ciertas figuras. La descripcion de los
micromundos y el papel que juega Logo en el desarrollo de habilidades de pensamiento matematico se
describen en la obra de Papert, Mindstorm: Children, Computers, and Powerful Ideas de 1980.

Podriamos decir que los programas computacionales de Matematica Dinamica como The Geometer’s
Sketchpad o GeoGebra constituyen verdaderos micromundos, que podrian ayudar al desarrollo del
pensamiento matematico de nuestros estudiantes.

Resumiendo esta parte, en la ensefianza de la matematica se debe privilegiar el trabajo en equipo, las
actividades de ensefianza que propicien el tratamiento de los objetos matematicos en sus diferentes
representaciones y el uso de la tecnologia. Todo esto apunta a sugerencias metodolégicas que deberian
estar presentes en los Programas.

En la descripcion del tercer Nivel: La Matematica en el Aula del CCH, se debe tomar en cuenta el contexto
educativo en el cual se inserta el Colegio y en especial la ensefianza de la Matematica. En consecuencia,
se hara el analisis del Plano Educativo primero.

Plano Educativo

En los ultimos anos, México ha tenido varias reformas educativas en los niveles basico y medio superior.
Como es sabido, en ambos niveles la Secretaria de Educacién Publica (SEP) adopto la ensefanza por
competencias. Y recientemente anuncié la obligatoriedad de la Educacion Media Superior.

Respecto a la revision del Acuerdo 592, por el cual se establece la Articulacién de la Educacién Basica,
publicado en agosto de 2011 en el Diario Oficial de la Federacidn, los principios pedagogicos que sustentan
el Plan de Estudios se tienen los siguientes:

e Centrar la atencidn en los estudiantes y en sus procesos de aprendizaje

e Planificar para potenciar el aprendizaje

* Generar ambientes de aprendizaje

* Trabajar en colaboracion para construir el aprendizaje

e Poner énfasis en el desarrollo de competencias, el logro de los Estandares Curriculares
y los aprendizajes esperados

e Usar materiales educativos para favorecer el aprendizaje

e Evaluar para aprender

* Latutoriay la 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
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saber, saber hacer y saber ser; ademas, le dan concrecion al trabajo docente al hacer constatable lo
que los estudiantes logran, y constituyen un referente para la planificaciéon y la evaluacion en el aula.

También se especifica que los aprendizajes esperados graduan 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 Estandares Curriculares y al desarrollo de
competencias.

Estos dos ultimos parrafos hablan de que en el Nivel Basico se esta tomando en cuenta los tres principios
educativos y el concepto de Cultura Basica del Colegio.

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 formacién; por tanto, es parte constitutiva
de la ensefanza y del aprendizaje.

Este concepto coincide en mucho con el de Evaluacién Alternativa definido en el CCH por el Seminario
de Evaluacién Alternativa en Matematica (SEAM) del Plantel Sur: la evaluacion se entiende como la
recopilacién de informacion en el aula, mediante el desarrollo de actividades de ensefianza, con el objetivo
de retroalimentar y mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje (SEAM-Paquete de Evaluacion, 2010).

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

* Competencias para el aprendizaje permanente
e Competencias para el manejo de la informacion
e Competencias para el manejo de situaciones
e Competencias para la convivencia
* Competencias para la vida en sociedad
Estas competencias sirven para concretar los principios pedagdégicos del Plan de Estudio del Nivel Basico.

Lo que aqui se plantea esta en total concordancia con los planteamientos educativos del Colegio.

El curriculo esta organizado en Campos de Formacion para la Educacién Basica, de éstos se dice: Los
campos de formacion para la Educacion Basica organizan, regulan y articulan los espacios curriculares;
tienen un caracter interactivo entre si, y son congruentes con las competencias para la vida y los
rasgos del perfil de egreso. Ademas, encauzan la temporalidad del curriculo sin romper la naturaleza
multidimensional de los propdsitos del modelo educativo en su conjunto.

Los Campos de Formacién vienen a ser el equivalente a las Areas del Colegio, estos son: Lenguaje
y comunicacion; Pensamiento Matematico; Exploracion y Comprension del Mundo Natural y Social; y
Desarrollo Personal y Para la Convivencia.

Con respecto a Pensamiento Matematico se dice:

El campo Pensamiento matematico articula y organiza el transito 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 solo es importante en la medida en que
los alumnos puedan utilizarlo de manera flexible para solucionar problemas. De ahi que los procesos de
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estudio van de lo informal a lo convencional, tanto en términos de lenguaje como de representaciones y
procedimientos. La actividad intelectual fundamental en estos procesos se apoya mas en el razonamiento
que en la memorizacion.

El énfasis de este campo se plantea con base en la solucién de problemas, en la formulacién de argumentos
para explicar sus resultados y en el disefio de estrategias y sus procesos para la toma de decisiones. En
sintesis, se trata de pasar de la aplicacion mecanica de un algoritmo a la representacion algebraica.

Como ejemplo del caracter interactivo de los Campos entre si, lo que se dice en el Campo de Exploracién
y Comprension 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 practica la observacion, formulacién de preguntas, resoluciéon de problemas y la
elaboracion de explicaciones, inferencias y argumentos sustentados en las experiencias directas; en la
observacion y el analisis 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 I6gico-deductivo del pensamiento matematico con
la formacién de inferencias y su validacién en campos diferentes al de Pensamiento Matematico.

Esta interactividad entre los campos no se tiene en el Colegio. Por tanto habria que buscar este tipo de
consistencia transversal entre las areas.

Por su parte, en el Nivel Medio Superior (SEP, 2010), se tienen las siguientes competencias genéricas
(comunes a todas las areas y las materias)

e Se autodetermina y cuida de si

* Se expresay comunica

* Piensa critica y reflexivamente

e Aprende de forma autbnoma

* Trabaja en forma colaborativa

* Participa con responsabilidad en la sociedad

El alumno que egresa de la Educacion Media Superior debe ser analitico, creativo, critico, informado,
comunicador, auténomo, auto 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 estaticos y pasivos. Se sugiere utilizar la informatica y la ltdica como apoyo, variar la metodologia,
no saturar el curriculo con contenidos no significativos, dar tiempo al estudiante para que logre adquirir
el conocimiento dar mas importancia al aprendizaje que a la nota, tomar el error como oportunidad de
aprendizaje, generar ambientes de cooperacion y no de rivalidades, usar problemas reales como material
de trabajo, hacer trabajo en equipo, promover platicas magistrales de temas puntuales, utilizar métodos
de enserianza en espiral donde se vuelve varias veces a los mismos temas, entre otras estrategias
metodolégicas que promuevan el enfoque educativo basado en el desarrollo de competencias.
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Y mas adelante se reiteran los principios pedagdégicos de la Educacion Basica, definidos ahora como
ambitos: Saber, Saber Hacer, Saber Ser o Estar.

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

1. Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de procedimientos aritméticos,
algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales,
hipotéticas o formales.

2. Formula y resuelve problemas matematicos aplicando diferentes enfoques.

3. Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y los contrasta
con modelos establecidos o situaciones reales.

4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos, analiticos o
variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las tecnologias de la informacion
y la comunicacion.

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

6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente las magnitudes del espacio
y las propiedades fisicas de los objetos que lo rodean.

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

8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y cientificos.

Es evidente que el curriculo de Matematica del Nivel Basico y del Medio Superior de la SEP, a pesar del
enfoque por competencias, estd mucho mas cercano a los planteamiento del Colegio que con las reformas
anteriores, y esta cercania se haria mas evidente aun, si se reestructuran los principios educativos del
Colegio de modo que exista un unico principio, aprender a aprender que englobe a otros tres: aprender a
saber, aprender a hacer y aprender a ser, como se ha insinuado en algunos documentos oficiales (CCH,
2009).

La Ensenanza de la Matematica en el CCH

Los planteamientos dados en esta seccion corresponden al tercer Nivel de Concrecién Tedrica mencionado
mas arriba.

El curriculo de Matematica del Colegio de Ciencias y Humanidades debe estructurarse de modo que
tenga consistencia interna (en el Area misma) y una consistencia externa (con respecto a las otras areas),
y refleje claramente los tres principios educativos del Colegio.
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Principios fundamentales del Colegio en el area de Matematica

El CCH se define a si mismo como un bachillerato de Cultura Basica, entendida como el conjunto de
principios y elementos productores de saber y hacer, cuya utilizacion permite adquirir mayores y mejores
conocimientos y practicas. Una primera cuestién seria determinar qué es la Cultura Basica desde la
perspectiva de la ensefanza de la matematica.

En el Seminario de Evaluacion Alternativa en Matematica (SEAM) del Plantel Sur se ha estado trabajando
la evaluacion en el aula desde la perspectiva de un modelo de ensefianza conocido como Aprender
Matematica, Haciendo Matematica (AMHM, Flores 2007, 2010). En este modelo se define la Cultura
Basica en Matematica de la forma siguiente:

Diremos que un individuo con una Cultura Basica en Matematica es aquel que posee (Flores y Gémez,
2009):

* Pensamiento matematico que le permite reconocer patrones y generalizar; justificar resultados
mediante argumentos matematicos; y utilizar las representaciones de un mismo objeto matematico.

* Habilidades de resolucion de problemas que le permiten usar su pensamiento matematico para
plantear y resolver problemas dentro y fuera del ambito matematico (la modelacién matematica
juega un papel importante en este punto).

* Competencia en el uso de tecnologia que le permite utilizar las tecnologias que tiene a su alcance
para facilitar la resolucion de problemas y la adquisicion de su conocimiento.

* Actitudes positivas hacia las tareas matematicas que le permiten plantear problemas y argumentar
su resolucién como una responsabilidad propia que redundara en su beneficio y en beneficio de los
demas. Implica la capacidad para comunicar ideas y para escuchar las ideas de los demas.

* Valores humanos que le permitan una mejor convivencia con sus semejantes y el ambiente que
le rodea.

Los primeros tres elementos de la Cultura Basica corresponden a aspectos cognitivos del desarrollo del
estudiante y los ultimos dos a aspectos de actitud y axiolégicos. Los Principios Educativos del Colegio
se atienden a través de estos cinco aspectos: aprender a aprender se atiende con los primeros tres;
aprender a hacer esta contemplado en el segundo, tercero y cuarto aspectos; mientras que aprender a
ser se atiende a través de los dos ultimos.

El modelo se ha probado en cursos regulares en el Colegio de Ciencias y Humanidades, y en cursos de
formacion de profesores en el propio Colegio y en el extranjero. Ademas, Aprender Matematica, Haciendo
Matematica ha sido utilizado como marco tedrico para el desarrollo de trabajos de tesis en Educacién
Matematica (Avila, 2011; Cruz, 2011; Santos y Ruiz, 2011; Lopez, 2012). Y abarca todos los niveles
escolares, desde la educacion hasta la educacion superior.

Esta definicién de Cultura Basica en el Area de Matematica del CCH puede servir para determinar los
Objetivos y las habilidades de Pensamiento Matematico, y definir los Ejes de Desarrollo Cognitivo y
Actitudinal que estructure el curriculo matematico.
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Consistencia Externa

La consistencia externa tiene que ver con la relacién de las materias de Matematica con las de las otras
areas y el tomar en cuenta el eje transversal de Pensamiento Reflexivo. Por ejemplo, el Pensamiento
Reflexivo (Dewey, 1910) implica la explicaciéon de una situacién que ha puesto en duda las creencias, esta
explicacion, a su vez, involucra una habilidad de comunicacién. Tanto la comunicacién escrita como la oral
son una parte importante para determinar el grado de adquisicion del conocimiento del estudiante, por
tanto un eje transversal podria ser el de Comunicacion (el area de Matematica puede contribuir en este
sentido con la produccién de ensayos sobre temas matematicos, la lectura de textos y articulos en inglés
y el desarrollo de esquemas de argumentacién en Matematica, entre otros).

Con respecto a la relacion con otras materias, es necesario hacer un analisis de los aprendizajes de
las otras materias con respecto al conocimiento matematico que se necesita, por ejemplo, en Fisica |
se estudia tiro parabdlico que se modela con funciones cuadraticas que se ven también en segundo
semestre. Por tanto este tema podria ser un apoyo para la materia de Fisica.

También es posible abordar temas de Matematica a partir del analisis de casos que implican situaciones
sociales, éticas o historicas a la manera del Aprendizaje Basado en Problemas.

Consistencia Interna

La consistencia interna se lograria definiendo de manera mucho mas especifica los siguientes Ejes de
Desarrollo Cognitivo y Procedimental.

Pensamiento Matematico que incluye

* Pensamiento numérico que implica la comprensién de los nimeros y su representacion (aqui
entrarian algunos temas de Estadistica Descriptiva).

* Pensamiento Geométrico que implica una percepcion espacial de los objetos que nos rodean y con
los cuales se esta en contacto de manera constante (Temas de Geometria Euclidiana, Trigonometria
y Geometria Analitica).

* Pensamiento Algebraico que implica el entendimiento de los procesos de generalizacion y las
relaciones funcionales (Temas de Algebra, Geometria Analitica y Calculo)

* Pensamiento Probabilistico que implica la comprensién de los procesos estocasticos y de calculo
de probabilidades (Temas de Estadistica Inferencial y de Probabilidad)

Resolucién de Problemas que incluye
* Problemas de Exploracion, Formacion y Validacién de Conjeturas
* Problemas de Modelacion Matematica

* Problemas No Rutinarios
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Uso de Tecnologia que incluye

» Software de Matematica Dinamica (The Geometer’s Sketchpad, GeoGebra, Autograph,
etcétera)

* Software CAS (calculadoras con sistema CAS, Derive, entre otros)
* Acceso eficiente a Internet y a plataformas de educacion virtual como Moodle

Con respecto al software de Matematica Dinamica en el ambito escolar de todo el mundo se
ha estado imponiendo el uso exclusivo de GeoGebra. La unica ventaja visible de este paquete
con respecto a los demas es su condicién de gratuidad. Con respecto a la ensefianza y el
aprendizaje de la Matematica, es altamente recomendable utilizar dos o tres programas de
este tipo, pues tienen filosofias de construccion y concepciones de aprendizaje diferentes.

Los aprendizajes se definirian con respecto a estos ejes y su ubicacion en el curriculo se estableceria de
acuerdo con criterios de seriacion de la tematica y tomando en cuenta las necesidades de materias de
otras areas.

Con respecto a los otros dos aspectos de la Cultura Basica, Actitud Matematica y Valores Humanos,
éstos se fomentarian con la creacion de un Medio-Ambiente de Ensenanza-Aprendizaje (MAE) que
propicie el trabajo cooperativo en un ambiente de respeto y tolerancia (Flores, 2010, SEAM, Paquete
de Evaluacion sin publicar).

Sobre la Evaluacion

Como se comentd, la evaluaciéon del proceso de ensefianza y aprendizaje es un aspecto que debe ser
trabajado a conciencia en el Colegio de Ciencias y Humanidades; de hecho, en los programas vigentes
de Matematica del Colegio no hay indicaciones sobre evaluacion, éstas se remontan a los programas
anteriores [véase la seccion sobre evaluacion de este mismo Diagndstico].

En el SEAM se han definido instrumentos de evaluacién alternativos a los exdmenes y las tareas (que
se utilizan de manera tradicional); estos instrumentos se clasifican en Cognitivos, que dan informacion
sobre el desarrollo del conocimiento del estudiante; Metacognitivos que proporcionan datos sobre formas
de aprendizaje del estudiante y, en cierta medida, sobre el desempeno del profesor y la efectividad
de las actividades propuestas; y Afectivos, que informan sobre la concepcién del estudiante sobre su
participacién en el aula y sus relaciones con el profesor y sus compafieros.

Los instrumentos de evaluacion definidos en el SEAM coinciden mayoritariamente con los propuestos
por la SEP para la evaluacién de los Niveles Basico y Medio Superior. También se pueden utilizar como
instrumentos para ordenar y analizar la informacion en proyectos de investigacion educativa en el aula.

Si la evaluacion del proceso de ensenanza-aprendizaje se hace conforme a un modelo de ensefianza
emanado de la filosofia educativa del Colegio de Ciencias y Humanidades, sus resultados podrian
contrastarse con los del EDA Yy, asi, tener una evaluacion mas confiable.
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Propuesta de instrumentacién

En el Anexo se presenta una secuencia didactica para la ensefianza-aprendizaje del tema Funciones
Trigonométricas, correspondiente a la tercera unidad de Matematicas IV.

La secuencia se inscribe en el Modelo de Ensefianza Aprender Matematica, Haciendo Matematica. La
secuencia representa el Tercer Nivel de Concrecion del que se habla en parrafos anteriores.

El primer nivel queda contemplado en la construccién del Medio Ambiente de Ensefianza-Aprendizaje, en
éste se propone que las actividades se hagan en equipos (en particular se recomienda que sea en parejas),
se permita el libre transito de informacién entre los equipos y entre el profesor y los estudiantes. Esto
con el fin de propiciar la comunicacion y el desarrollo de patrones de accion, comunicacién y validacion
definidos en la teoria de las Situaciones Didacticas (segundo nivel de concrecion). Se recomienda el
uso de recursos computacionales, como software de Matematica Dinamica (primer nivel de concrecion),
para facilitar el desarrollo de las actividades y propiciar un entendimiento mas completo de los conceptos
y los procesos al poder intercambiar entre registros de representacion con facilidad (Segundo Nivel de
Concrecion).

Las actividades se refieren tanto a la resolucién de problemas mediante la modelacion matematica
(conexiones con otros ambitos del conocimiento) como a construcciones tedricas.

Por ultimo, se presentan algunos instrumentos para las actividades de evaluacién y algunos resultados
de su practica en grupos del Colegio, esto como ejemplo de cdmo seria la evaluacion con instrumentos
diferentes a los examenes, y el tipo de informacion que arroja (que servira para retroalimentar y mejorar
el proceso de ensefianza-aprendizaje).
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