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GLOSARIO

Matematicas

Ciencia deductiva que estudia las
propiedades de los entes abstractos,
como numeros, figuras geométricas o

simbolos y sus relaciones.

Prueba

Examen que se hace para demostrar o
comprobar los conocimientos o

aptitudes de alguien

Examen

Prueba que se hace de la idoneidad de
una persona para el ejercicio Yy
profesion de una facultad, oficio o
ministerio, 0 para comprobar o
demostrar el aprovechamiento en los

estudios.

Algebra

Parte de las matematicas en la cual las
operaciones aritméticas son
generalizadas empleando numeros,
letras y signos. Cada letra o signo
representa simbélicamente un ndmero
u otra entidad matematica. Cuando
alguno de los signos representa un

valor desconocido se llama incognita.

Teoria

Es un sistema l6gico compuesto de
observaciones, axiomas y postulados,
gue tienen como objetivo declarar bajo
qué condiciones se desarrollaran

ciertos supuestos.

Proceso

Conjunto de las fases sucesivas de un
fendmeno natural o de una operacién

artificial

Contexto

Entorno linglistico del cual depende el
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sentido y el valor de una palabra, frase

o fragmento considerados.

Problema Planteamiento de una situacion cuya
respuesta desconocida debe obtenerse
a través de métodos cientificos.

Conclusion Resolucién que se ha tomado sobre

una materia después de haberla

ventilado
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RESUMEN

El estado de conocimiento y habilidades de los alumnos egresados del nivel de
secundaria en la asignatura de Matematicas, en especial Algebra, pareciera ser
débil o deficiente, de acuerdo a las prueba ENLACE, examen CENEVAL y prueba

PISA, que se describen y analizan en este trabajo.

Los resultados de estos tres instrumentos se presentan mediante graficas y
cuadros. Con el objeto de remediar esta situacion, previa al ingreso a la educacién
del Nivel Medio Superior, al declararse como obligatoria, se propone una serie de
actividades basadas en diferentes teorias de aprendizaje (Piaget, Ausubel,
Vigotsky), las diferencias psicolégicas individuales y las Mateméticas en el

contexto.

Se presenta una propuesta metodologica para refuerzo de los conceptos del
Algebra Elemental, con la finalidad de que los egresados de secundaria puedan
tener comprendidos estos conceptos y les permitan aplicarlos a los nuevos

conocimientos que se solicitan en el Nivel Medio Superior.

Finalmente se expone la propuesta metodoldgica, con un ejemplo y de acuerdo a
las teorias de aprendizaje (Piaget, Ausubel, Vigotsky), las diferencias psicologicas
individuales y las Matematicas en el contexto, con la finalidad de que quede mas

claro la propuesta.

Se hace la aclaracién que este estudio no es un curso de regularizacién, por lo

gue no se expone un temario especifico.
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ABSTRACT

The State of knowledge and skills of the graduates of secondary level in the
course of Mathematics, including Algebra, seems to be weak or poor, according to
test ENLACE, exam CENEVAL and test PISA, that are described and analyzed in
this work.

The results of these three instruments are presented through graphs and tables.
To remedy this situation, prior to entering to the Higher Middle Level education
(high school), declared as mandatory, it is proposed a series of activities based on
different theories of learning (Piaget, Ausubel, Vygotsky), individual psychological
differences and Mathematics in the context.

It presents a methodological proposal for reinforcement of the concepts of the
Elementary Algebra, for the purpose of that graduates of secondary level may to
cover these concepts and apply them to new knowledge required in higher
medium level (high school).

Finally it is exposed the methodological proposal, with an example and according
to the theories of learning (Ausubel, Piaget, Vygotsky), individual psychological

differences and mathematics in the context, in order to make clear it.

It becomes the clarification that this study is not a course of regularization, so it
does not expose a specific agenda.

17



INTRODUCCION

No es nuevo que el aprendizaje de las Mateméticas siga siendo un problema en la
actualidad, lo que se puede observar en las escuelas del Nivel Medio Superior,
donde la planta docente se enfrenta a la debilidad de los alumnos de nuevo
ingreso en su preparacion en esta materia y que sirve de herramienta para otras
areas. Es por esto que se requiere una atencion especial en el proceso
ensefianza-aprendizaje de las Matematicas, en particular con el Algebra, para

poder lograr los objetivos que se plantean en este nivel.

En esta investigacion, en el capitulo 1, se presentan los resultados de tres
instrumentos de reconocimiento nacional en nuestro pais, la prueba ENLACE, el
examen CENEVAL vy la prueba PISA, en donde solo se esta tomando en cuenta el
tercer afio de secundaria, que es el inmediato anterior al Nivel Medio Superior.
Estos resultados no son satisfactorios para la poblacién nacional y demuestra una
gran debilidad en la preparacion de Mateméticas, por parte de los estudiantes del

Nivel Bésico, indicando un serio problema.

En el capitulo 2 se expone una breve presentacion de las bases de algunas

teorias del aprendizaje, como son:

Constructivismo.
Lenguaje egocentrista.

Diferencias psicologicas individuales.

w0 NP

La matematica en el contexto de las ciencias

No se estan presentando teorias anteriores, como el conductismo, que sigue
estando vigente, optandose por corrientes mas actuales y que su aplicacion esta
realizandose en nuestro sistema educativo. En la practica del proceso ensefianza-
aprendizaje, tanto alumnos como docentes no siguen una teoria especifica, siendo
todavia un misterio la forma en como aprende el ser humano, por lo que solo se

exponen estas teorias como base para la propuesta metodoldgica en cuestion.

18



En el capitulo 3 se presenta la propuesta de como podrian aprender los conceptos
algebraicos, enlistando los pasos importantes e indicando en cada uno de ellos las
bases de las teorias de aprendizaje involucradas. No se esta desarrollando un

temario, ni los objetivos generales y particulares; pues no se trata de un curso.

Tampoco se esta estableciendo los recursos didacticos, porque no se trata de
uniformizar el aprendizaje o la ensefanza, sino se quiere dejar en libertad al
experto para que emplee su creatividad, ademas ya existen programas especificos
en la educacion formal y con demasiados detalles que en la practica no se llevan
en su totalidad, como es el ejemplo de la Maestria en Metodologia de la Ciencia,
donde existen diferentes tipos de ensefianza entre los diferentes docentes; asi
como diferentes recursos didacticos empleados; pero esta variedad da mayor
riqgueza que una uniformidad en el sistema de ensefianza. Por otro lado, solo se
quiere destacar la importancia del conocimiento en aprender y no desviarse en
otros aspectos. Esta propuesta no ha sido llevada a cabo, por lo que esta en su
etapa inicial, es propoésito de llevarla a la practica y se espera que los resultados
se reflejen en el mejor aprovechamiento de los alumnos en su vida académica y

productiva.
Se tienen las conclusiones a que se ha llegado, con el propoésito de lograr ciertos

criterios, que en lugar de ser determinativos, representan otros retos de

investigacién; asi como las recomendaciones que se sugieren.
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CAPITULO 1.

En este capitulo se presentan los resultados de tres instrumentos de aplicacion
nacional, la prueba ENLACE, el examen CENEVAL y la prueba PISA, la primera y
la tercera son de diagnoéstico, el segundo como instrumento de seleccion a los
alumnos egresados de Secundaria y que desean continuar sus estudios al Nivel
Medio Superior. Se hace énfasis en el tercer afio de secundaria y en la materia de

Mateméticas, que es el tema de esta investigacion.

Se expone la construccion de estos tres instrumentos, su forma de aplicacion, su
escala de calificacion y los resultados de Ila poblacién que participé6 en su

aplicacion.

Con estos tres instrumentos se determina la debilidad o deficiencia en los
conocimientos necesarios de Matematicas que tienen los egresados de
secundaria y que es un gran problema para que continden sus estudios del Nivel
Medio Superior, tanto en la continuacion de las Mateméticas como en las otras
areas, donde es una herramienta indispensable para comprender y aplicar sus

conocimientos.

Condiciones generales de los egresados de secundaria.

No es nuevo que los alumnos de cualquier nivel de estudios tengan problemas con
el aprendizaje de las Matematicas, en especial con los conceptos algebraicos y su
aplicaciéon. Un caso especial son los egresados de secundaria que tienen grandes
deficiencias en los conceptos de Algebra, lo que se puede determinar con los

resultados de tres instrumentos que se aplican en la Republica Mexicana:

1. La prueba ENLACE, aplicada durante se estancia en secundaria.
2. El examen CENEVAL, realizado en la seleccion al Nivel Medio Superior.

3. La prueba PISA, aplicada para la comparacion internacional.

Se eligieron estos instrumentos, por ser a nivel nacional y que abarca un abanico

suficientemente amplio de diferentes tipos de escuelas, poblacién, nivel
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socioecondmico, costumbres, etc., ademas de que tienen una gran difusién y sus
caracteristicas y resultados son bastantes conocidos y son aplicadas por

instituciones de gran reconocimiento.
1.1. PRUEBA ENLACE.

Uno de los instrumentos que tiene una difusion nacional y que sirve de medicién
de los objetivos planteados en el nivel basico (Primaria y Secundaria) y del Nivel
Medio Superior es la prueba ENLACE, que a continuacion se presenta sus

caracteristicas importantes y su resultado de los afios 2006 al 2010.

La Evaluacion Nacional de Logros Académicos en Centros Escolares (ENLACE),
donde los integrantes de su consejo se pueden conocer en el Anexo 1, se encarga
de aplicar una prueba al Sistema Educativo Nacional, tanto a planteles publicos y
privados, para obtener informacion diagnostica de los alumnos de Primaria hasta
el Nivel Medio Superior, sobre los contenidos de los programas de estudios
correspondientes y sus caracteristicas son las siguientes
« Es una prueba objetiva y estandarizada, de aplicacion masiva y
controlada.
« Emplea una metodologia de calificacion precisa, que proporciona
referencias de comparacion nacional.
« Ofrece un diagndstico de los estudiantes a nivel individual.
e« Es una prueba centrada en el conocimiento; evalta el resultado del
trabajo escolar contenido en los planes y programas oficiales.
e La prueba consta de un cuadernillo de preguntas y de una hoja de
respuestas.
o Esta conformada por reactivos de opcion multiple, 50 como minimo y 70
como maximo para cada asignatura.

« Cada reactivo solo puede tener una respuesta correcta.

Una vez planteadas las caracteristicas queda entonces el poder identificar

cual es la estructura de esta prueba

21



1.1.1. Estructurade la prueba

En Educacién Béasica, ENLACE evalla los conocimientos y las habilidades de los
estudiantes en las asignaturas de Matematicas y Espafiol. Ademas, para lograr
una evaluacion integral, a partir de 2008 en cada aplicacion también se incluye
una tercera asignatura que se va rotando cada afo, de acuerdo a la siguiente
programacion: Ciencias (2008), Formacion civica y ética (2009), Historia (2010) y
Geografia (2011).

Para este trabajo soOlo se presentan los contenidos y resultados del 3° grado de
instruccion secundaria, que es el antecedente inmediato al Nivel Medio Superior,
ver Tabla 1.
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Distribucion de reactivos de Matematicas por temas y subtemas

Tercer Grado de Secundaria

TEMA SUBTEMA Reactivos

Significado y uso de Operaciones combinadas 4
las operaciones

it e Patrones y formulas 2
Significado y uso de

las literales Ecigcioncs 1l
Relacion funcional 2
Figuras planas 1
L Rectas y angulos 4
Formas geomeétricas -
Semejanza 5
Cuerpos geomeétricos 5
Estimar, medir y calcular 9
Medida 3 z
Justificacion de férmulas 1
Transformaciones Movimientos en el plano 2
Andlisisde la Porcentaje 1
informacién Nocicn de probabilidad 1
o det Graficas 10
Represent'acwn €'8  Medidas de tendencia
informacion Y A 4
central y de dispersion
Total 62

Fuente: ENLACE en Educacion Bésica. 2011
Tabla No. 1.- Distribucion de reactivos (contenidos)

En la Tabla No. 1 se encuentra una distribucion de los reactivos de Matemaéticas,
por tema y subtema y el numero de reactivos contenidos en la prueba. En el
ANEXO 2 se presentan 5 preguntas tipo de la prueba del afio 2011, con la
finalidad de observar su formato y como ejemplo del tipo de preguntas que se

enfrentara el sustentante’. El propésito de la prueba ENLACE es generar una sola

! Para conocer todos los reactivos debe consultarse:
http://enlace.sep.gob.mx/ba/estructura_de la_ prueba/descarga las pruebas_aplicadas/.
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escala de caracter nacional que proporcione informacién comparable de los

conocimientos y habilidades que tienen los estudiantes.

1.1.2. Niveles de calificacion.

Los resultados se expresan en cuatro niveles:

INSUFICIENTE.- Necesita adquirir los conocimientos y desarrollar las habilidades

de la asignatura evaluada.

ELEMENTAL.- Requiere fortalecer la mayoria de los conocimientos y desarrollar

las habilidades de la asignatura.

BUENO.- Muestra un nivel de dominio adecuado de los conocimientos y posee las

habilidades de la asignatura adecuada.

EXCELENTE.- Posee un alto nivel de dominio de los conocimientos y habilidades

de la asignatura evaluada.

1.1.3. Resultados.

A continuacion se presenta los resultados de Matematicas, a través de una gréfica
de resultados histéricos que abarca los afios 2006 a 2010, del tercer afio de
Secundaria, donde se aprecia los niveles alcanzados de esta materia. Se tienen
resultados de otras materias como Espafiol; pero para esta investigacion no es

relevante.
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Porcentaje de alumnos de 3° grado de SECUNDARIA

Y
ENLACE Basica Resultados Historicos 2006-2010 '\@
por nivel de logro en MATEMATICAS m

Avance historico 2006-2010: 7.0 puntos porcentuales (pp)

Focenie w Inguficienta y Elemental @ Buenoy Excelente
100.0%
90.0% -
80.0% -
70.0% -
60.0% -
50.0% +-
40.0% -
30.0%
20.0%
10.0%

0.0% -

2006 2007 2008 2009 2010 ‘
Meta Presidencial al 2012: 11.6% al menosen Buenoen 3° de secundaria (faltando 0.4%)'-5'7

Fuente: SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA (afio de publicacion 2010).
Grafica No. 1.- Resultados histéricos prueba ENLACE 3° Grado de Secundaria
2006-2010.
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En esta gréafica se observa que predomina el nivel insuficiente y elemental, aunque
se tiene una mejora del afio 2006 al 2010; pero no es suficiente, por lo que se

requiere atender esta debilidad en los conocimientos de Matematicas.

1.2. EXAMEN DEL CENEVAL.

Otro de los instrumentos de difusion nacional es el examen del CENEVAL, que se
aplica a los egresados de Secundaria y que desean continuar sus estudios en el

Nivel Medio Superior en toda la Republica Mexicana.

El Centro Nacional de Evaluaciéon para la Educacion Superior, A. C. (CENEVAL),
desde hace 15 afios promueve la mejora de la calidad de la educacién, mediante
evaluaciones validas, confiables y pertinentes de los aprendizajes que contribuyan
a la toma de decisiones fundamentales. Para lograrlo, se ha valido del
conocimiento y experiencia de los mejores especialistas en diferentes areas y de
los instrumentos que proveen las disciplinas cientificas y las tecnolégicas (de

acuerdo a su apreciacion).

1.2.1. Estructura del examen EXANI -1 2009 y actual.

Este centro es el encargado de llevar a cabo el examen de seleccién para ingreso
al Nivel Medio Superior Nacional, a través de un instrumento, llamado EXANI-1,

gue esta conformado con pruebas de:

a) Seleccion, que es una herramienta de aptitud académica util para proveer
informacion relativa a la medida en que los sustentantes han desarrollado
las habilidades intelectuales béasicas indispensables para cursar los

estudios de educacién media superior.

b) Diagnoéstico, que indica el nivel de adquisicion de un conjunto de

conocimientos disciplinarios durante la educaciéon secundaria, los cuales
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son requisito previo para la integracion de los nuevos contenidos en los

estudios académicos del nivel medio superior.

La estructura del examen permite observar los temas que son tomados en cuenta
y que se basan en los antecedentes; es decir, los conocimientos ensefiados en la
secundaria, los cuales son requisitos necesarios para los temas que se ensefian
en el Nivel Medio Superior.

En los quince afios que se ha efectuado este examen, se ha modificado; pero es
de interés su estructura del afio 2009, que es el que se esta empleando hasta la
fecha. Se tienen preguntas para calificar y de prueba que no intervienen en el
resultado. También ilustra las areas de conocimiento y nimero de preguntas de
cada una de ellas; asi como los contenidos de la parte de seleccion y la parte de
diagnoéstico. Se considera la parte de Inglés, siendo optativa y cada institucion

determinara si se incluye o no.

A continuacion se presenta la estructura del EXANI-I (tablas 2, 3 y 4), que desde
el aflo 2009 a la fecha es el mismo, incluye tanto la parte de seleccion como el de
diagnéstico, nimero de reactivos para calificar y pilotos, duracion de cada parte;
asi como el descanso y el tiempo total de duracion del examen, areas de
conocimiento, tanto de la parte de seleccion como el de diagnéstico. Esto es con

la finalidad de tener conocimiento de lo que incluye este tipo de examen.
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Estructura del EXANI-I 2009

Examenes Tipo de Reactivos Reactivos Total Tiempo
contenido para calificar piloto Reactivos | (h/min)
De Habilidades de 80 8 88 2.00
seleccion razonamiento
Descanso entre examenes 15 minutos
De Por materias de 120 12 132 3.00
diagnostico la educacion
secundaria
Total 200 20 220 5.15
Optativo Inglés 20 2 22 0.30
Total con 220 22 242 5.45
inglés

Todos los reactivos tienen cuatro opciones de respuesta y solo unaes la

correcta

Fuente: Centro Nacional de Evaluacién para la Educacion Superior, A. C. (CENEVAL). Ao de publicacién 2009

Tabla No. 2
EXANI-1 2009 Examen de seleccidn
Areas Reactivos Reactivos Total
para piloto
calificar

Razonamiento l6gico-matematico 20 2 22

Matematicas 20 2 22

Razonamiento verbal 20 2 22

Espaiiol 20 2 22

Total 80 8 88

Tiempo maximo para la resolucién de este examen: 2 horas

Fuente: Centro Nacional de Evaluacién para la Educacion Superior, A. C. (CENEVAL). ). Afio de publicacién 2009

Tabla No. 3
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EXANI-I 2009 Examen de diagnéstico

Modulos Materias Reactivos Reactivos Total
para piloto
calificar
Ciencias Biologia 20 2 22
naturales Fisica 20 2 22
Quimica 20 2 22

Tiempo para laresolucion del modulo de Ciencias naturales: 1 hora 30

minutos
Ciencias sociales Historia 20 2 22
Geografia 20 2 22
Formacion 20 2 22
civica y ética

Tiempo para laresolucion del modulo de Ciencias sociales: 1 hora 30

minutos
Total 120 12 132
Médulo de Inglés (optativo) 20 2 22
Total con Inglés 140 14 154

Tiempo para laresolucion del modulo de Inglés: 30 minutos

Fuente: Centro Nacional de Evaluacién para la Educacion Superior, A. C. (CENEVAL). ). Afio de publicacion 2009

Tabla. No. 4
1.2.2. Escala de calificaciones.

Las calificaciones emitidas por el CENEVAL se expresan en una escala especial
llamada “indice CENEVAL” (ICNE). Dicha escala fluctGia entre los 700 (calificacion

mas baja) y los 1300 puntos (calificacion mas alta). En el caso del EXANI-I se
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establece una media técnica de 1000 puntos la cual representa un 50% de
aciertos.

Al igual que la prueba ENLACE, el examen del CENEVAL esta conformado con
preguntas de opcion multiple con cuatro posibles soluciones, donde no se evalta
el procedimiento de solucion, ni las operaciones involucradas, solo se toma el

resultado final. En el Anexo 3 se presentan 5 preguntas tipo de este examen.

1.2.3. Resultados.

En la tabla siguiente se tiene una nomenclatura especifica usada en los

resultados.

NOMENCLATURA EXANI-I

N Poblacidn total que sustentd el examen a nivel nacional

% Nac. | Porcentaje de la poblacién total que sustenté el examen a nivel nacional
% Edo. | Porcentaje de la poblacién que sustenté el examen en la entidad
DS Desviacion estandar

ICNE indice Ceneval Global

IRLM indice Ceneval en Razonamiento Iégico-matemético

IMAT indice Ceneval en Matematicas

IRV indice Ceneval en Razonamiento verbal

IESP indice Ceneval en Espafiol

RNV Respuestas no validas

Fuente: Centro Nacional de Evaluacion para la Educacion Superior, A. C. (CENEVAL). Afio de publicacién 2009

Tabla No. 5.- NOMENCLATURA EXANI-I

Como este examen es aplicado a toda la poblaciéon de egresados de secundaria
gue desean ingresar al Nivel Medio Superior, se tienen resultados nacionales, por
regiones y por cada estado, dando como resultado un cumulo de datos que

pueden generalizar la situacion real de los objetivos alcanzados por estos
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egresados en todas la materias que abarca el examen. Para este estudio se

centrara en los resultados de Razonamiento I6gico-matematico y Matematicas.
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Resultados
Nacionales

DATOS NACIONALES

Resultados Nacionales

‘ N | % Nal. I

ICNE

Media| DS

IRLM IMAT
Media| DS | Media| DS

IRV
Media | DS

4945471 10000 | 997) 94] 1,005( 118] 999] 112] 9961 1241 967] 112

IESP
Media| DS

Fuente: Centro Nacional de Evaluacion para la Educacion Superior, A. C. (CENEVAL). ). Afio de publicacion 2011 3
Tabla No. 6.- RESULTADOS DEL EXAMEN NACIONAL DE INGRESO A LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR (EXANI-

I®) EN EL ANO 2010 (NACIONALES).

RNV 90,297 10.17 982( 91| 984] 119{ 986f 111] 981f 119] 976] 110

Hombres 223524 45.20 1001{ 951 1021f 119{ 1010} 114} 995{ 125] 978] 111

Mujeres 220,726 44,63 995 993f 115] 991 999] 123 998f 113

’ RNV 39,522 799 963 984 988] 962 977] 110
REGIMEN [Piblica [ 427,258 86.39 993 91] 1,002f 116f 995| 110§ 991f 122| 983] 110
Privada 21,767 5.61 1074[ 99 1077{ 118 1064} 116) 1.087] 125] 1,067 121

RNV 39,793 8.09 985 91| 986] 121{ 990f 112] 984f 119] 979] 110

Sec. General 250,976 90.75 1,006f 95] 1013[ 118] 1,006) 113) 1,007] 125 997] 113

Sec. Técnica 141,552 28.62 994 92| 1,004] 116f 994] 110] 993f 122| 964] 110
MODALIDAD [Telesecundaria 52,808 10.68 973| 89 984f 116[ 991} 111] 961f 117] 956] 109
Sec. abierta 3,906 0.79 904 84 977] 111f 963] 104] 961f 115] 955] 106

Para adultos 0 INEA 4,608 0.93 981 86] 99af 111 970) 102] 989 124] 968] 112

Para trabaladores 904 0.18 960[ 86] 966] 112{ 958] 102] 996{ 117{ 961] 107

RNV 41,724 9.6 984[ 901 987] 119( 988] 111] 983[ 119] 978] 111

6.0-6.9 55,076 11.14 9r7| 88] 983[ 118[ 980§ 109] 974f 116] 970] 109
PROMEDIO 7.0-7.9 114,854 23.22 969 84] 980[ 111] 968] 101f 967) 117) 961{ 104
8.0-8.9 172,271 34.83 993 89] 1,002 114[ 994f 107] 992f 122| 964] 109

9.0-9.9 102,686 20.76 1,048 94] 1,057[ 115 1,054] 112] 1,050f 124] 1,032 114

10.0 1,936 0.39 1,084 101) 1,095( 121 1,092} 122] 1,090f 126] 1,059] 113

—
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REGIONES ESTADOS

NOROESTE BAJA CALIFORNIA, BAJA CALIFORNIA SUR, CHIHUAHUA,
SINALOA, SONORA.

NORESTE COAHUILA, DURANGO, NUEVO LEON, SAN LUIS POTOSI,
TAMAULIPAS, ZACATECAS.

CENTRO-OCCIDENTE AGUASCALIENTES, COLIMA, GUANAJUATO, JALISCO,
MICHOACAN, NAYARIT.

CENTRO-SUR GUERRERO, HIDALGO, MEXICO, MORELOS, PUEBLA,
QUERETARO, TLAXCALA.

SUR-SURESTE CAMPECHE, CHIAPAS, OAXACA, QUINTANA ROO,
TABASCO, VERACRUZ, YUCATAN.

METROPOLITANA DISTRITO FEDERAL

Fuente: Centro Nacional de Evaluacién para la Educacién Superior, A. C. (CENEVAL). ). Afio de publicaciéon 2011

TABLA No. 7.- CLASIFICACION DE REGIONES

33



|
U o Nal. 1 % £d0

|k ) pgial L pdial U fdial U gdial U

Region Noroeste 102630]"20.75 | 100.00 | 990 [ 92 [ 1011 118] 994 [ 108] 983 [126] 972 [108]

RNV T613] 154 | 742 | 970 | &7 | 981 [117] 976 | 106] 968 | 117] 956 | 109]

SEXO  [Hombres 47672 964 | 4645 | 992 | o4 | 1.025]120] 1004 [ 111] 979 [128] 961 | 106

Mujeres 4735|957 | 4613 | 991 | 91 [ 1.001] 115] 967 | 105] 989 [125] 986 109

, RNV B104] 123 | 595 | 966 | 86 | 978 [ 117] 973 | 105] 91 | 117] 951 ] 109

REGIMEN [Pibiica 91264] 1845 | 88.93 | 988 | 90 | 1,009 | 117] 992 | 108] 979 |124] 99 | 106

Privada 5262 106 | 513 | 1.061] 1011 1.075 | 121] 1056 | 116] 1.064 | 129] 1,048 | 122

RNV 6306] 128 | 6.14 | 967 [ 86 | 978 [117] 973 [105] 963 [118] 953 [ 109

, Sec. General 52062 1071 5160 | 996 | 94 | 1.016 [ 119] 1000 110] 990 1127 979 [ 110
Region Sec. Técnica 36208] 7.34 | 3537 1 990 | 90 | 1.012[ 116] 992 [106] 982 [125] 972 [ 106
Noroeste MODALIDAD [Telesecundaria sada] 112 ] 540 L ooro [ 87 | 998 [117] 993 [ 106] 949 [122] 939 [ 99
Sec. abieta 827 017 | 081 | 96 | & | 973 |113] 955 | 102] 953 |120] 942 | 104

Para adultos 0 INEA 506] 012 | 058 | 954 | 79| 976 | 113] 947 | 91| 958 [ 118] 935 | 101

Para rabajadores 98] 002 | 010 | 940 | 73 | 946 [105] 942 | 92| 932 | 112] 938 | 98

[R\Y 6672] 135 | 650 | 967 | &7 | 979 [ 118] 974 [105] 964 [ 117] 953 ] 109

[6.0-69 7914] 160 | 771 [ 971 [ 88 | 967 [118] 976 | 108] 964 | 118] 957 [ 106

e 20130] 448 | 2156 | 957 | 79 | 974 [107] 960 [ 9 | 948 | 115] 944 | 97

80-89 36872 746 [ 3593 | 982 | 86 | 1.003 | 113] 986 [102] 973 [122] 966 | 108

90-99 28182] 570 | 2746 1 1.034 [ 93 [ 1,081 ] 115] 1,039 109] 1,009 1281 1,009 [ 111

100 gse| 017 | 084 [ 1086] 99 [ 1114 118] 1096 | 119] 1088 [ 126] 1,047 [ 112

Fuente: Centro Nacional de Evaluacion para la Educacion Superior, A. C. (CENEVAL). ). Afio de publicacion 2011

Tabla No. 8.- RESULTADOS DEL EXAMEN NACIONAL DE INGRESO A LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR (EXANI-
I®) EN EL ANO 2010 (REGION NOROESTE).
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REGION | N |%Nal.‘ %Edo.‘

ICNE | IRLM IMAT ‘ IRV | IESP
Media| DS | Media| DS | Media| DS | Media| DS | Media| DS
65638] 13311 100.00] 997 | 95 | 1,000 117{ 993 | 112] 1,004 { 122] 992 [ 113

RNV 6287] 127 : 87 966 | 107

Hombres [ 30127] 6.09] 45.76] 1,002 | 96 | 1,017 ] 118] 1,004 [ 115 1,004 | 122] 983 [ 111

Mujeres 29424 14 113

, RNV 4447 / 86 116 106

REGIMEN [Piblica o7616) 11.65] 87.51] 99 [ 93 | 999 [ 115] 992 | 111] 1.002 ] 120{ 990 { 111

Privada 3779 0.76)  5.73) 1,063 | 103 | 1.064 | 118] 1,055 ] 118] 1.077 | 128) 1,059 | 124

RNV 43%| 089) 6.68] 965 | 86 | 963 | 117] 962 | 102] 969 [ 113] 965 | 107

' Sec. General 32039] 648 48.66] 1,008 { 95 ] 1,010 ] 116 1,002 | 113] 1,018 | 122{ 1,003 | 112
Region Sec. Técnica 23486] 4.75 35.67) 998 [ 94 ] 1,002 ] 116 993 | 112] 1,004 | 120{ 993 | 111
Noreste MODALIDAD Telesecundaria 4753) 0.96]  7.22) 958 | B8 | 966 | 116] 974 | 110] 949 [113] 940 | 111
Sec. abierta 483) 0.10] 0.73) 967 [ 87 | 979 [110] 958 | 102] 977 | 120{ 955 | 108

Para adultos 0 INEA 610 0.12) 093] 975 | 86 | 986 | 111] 960 ] 101} 985 [121] 966 | 113

Para frabajadores 711 001} 011) 972 { 88 | 971 J101{ 971 | 99| 969 | 119] 978 | 112

RNV 0951[ 120  9.04] 97 | 86 | 968 | 115] 964 ] 102] 972 [ 113] 966 | 108

6.0-6.9 9o75] 202| 15.15| 974 | 88 | 978 [117[ 975 [ 108] 973 [113] 969 | 109

PROMEDIO 1.0-19 14563 294 22120 972 | 86 | 979 | 110] 967 ] 104] 977 [116] 965 | 105

8.0-8.9 22107) 447 33.56] 1,000 [ 90 | 1,002 [ 114] 993 | 109 1,008 | 119] 994 | 109

9.0-9.9 13009[ 2.63] 19.76] 1,063 | 94 | 1,052 114] 1,080 ] 113 1,063 [ 120] 1,045 | 112

10.0 2331 0.05] 035 1,085 | 100 | 1,079 | 116 1,080 | 122] 1,102 | 122] 1,078 | 112

Fuente: Centro Nacional de Evaluacién para la Educacion Superior, A. C. (CENEVAL). ). Afio de publicacion 2011

Tabla No. 9.- RESULTADOS DEL EXAMEN NACIONAL DE INGRESO A LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR (EXANI-
I®) EN EL ANO 2010 (REGION NORESTE)
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Region
Centro - Occidente

REGION

Region Centro - Occidente

‘ N | '/oNaI.l % Edo. I
---lﬂl-

ICNE

Media| DS

IRLM

IMAT

Medial DS | Media| DS

IRV
Media|

DS

IESP
Media|

DS

RNV 8354
Hombres [ 27442 1"
Mujeres 24243 1
| RNV 1461 151 12 §
REGIMEN [Publica || 496101 10.03| 62631 1003 | 95 | 1,011 121] 1006 | 115] 1,005 | 123] 992 | 117
Privada 2968 ; 1141 1.1° 1
RNV 74901 1511 1248) 980 | 91 | 978 [120] 983 | 108] 984 | 120{ 973 | 118
Sec. General 203160 5.52| 45500 1,017 1 98 | 1,023 ] 122] 1017 | 116] 1,022 | 126] 1,006 | 121
Sec. Técnica 184811  3.74] 3078 1,003 | 95 | 1,010 | 1211 1,003 | 115] 1,005 | 123] 992 [ 117
MODALIDAD |Telesecundaria 5399 1.091 8991 991 | 92 ] 1,000 | 121] 1009 ) 114] 979 | 119] 977 | 110
Sec. abierta 542 0.11 090 972 | 88 | 990 [ 116 969 | 112 971 | 17| 957 [ 115
Para adultos 0 INEA 703 014 1174 989 | 90 | 1,005 [ 117( 962 | 108 1,000 [ 129 969 | 121
Para trabajadores 108| 0.02 0.18) 959 | 89 | 951 [116] 956 | 108] 965 | 111| 963 [ 110
RNV 7924] 1601 13200 979 | 91 | 978 [120] 962 | 108] 984 | 120] 973 | 118
6.0-6.9 172120  348] 2867] 982 | 68 | 984 | 1211 990 | 110] 980 | 116] 976 | 113
PROMEDIO 70-7.9 104981 212 17.49) 985 | 68 | 999 | 116] 978 | 104] 989 | 120| 973 [ 112
8.0-8.9 149011  301f 24.82] 10131 93 | 1,023 ] 116] 1,010 | 112] 1,017 | 124] 1,001 | 117
9099 94131 1901 15.68) 10761 93 | 1,081 [ 112] 1,082 | 113] 1,082 | 119 1,059 | 116
10.0 9 0.02 015 11221 96 | 1,17 [ 117 1,143} 10] 1,136 | 122{ 1,093 | 111

Fuente: Centro Nacional de Evaluacién para la Educacién Superior, A. C. (CENEVAL). ). Afio de publicaciéon 2011

Tabla No. 10.- RESULTADOS DEL EXAMEN NACIONAL DE INGRESO A LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR (EXANI-
I®) EN EL ANO 2010 (REGION CENTRO-OCCIDENTE)
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—— ‘ N |%Nal.‘°/. Edo.l ICNE | IRLM IMAT ‘ IRV ‘ IESP

Media| DS | Media| DS | Media| DS | Media| DS | Media| DS

____Region Centro-Sur [l 184265 37261 10000} 992 | 91 ] 997 | 1171 995 f110{ 990 [120] 987 |108]
RNV 15636  3.16 49) 980 | &7 | 983 982 | 107 977 | 116] 978

Hombres [ 85005[ 17.19] 46.13] 997 | 93 | 1,013 [ 117 1,005] 112] 990 | 121] 978 | 107

Mujeres I 83622 16.91[ 4538 991 | 90 | 984 | 114{ 988 | 108] 994 [120{ 997 |1

' RNV 10467{ 2.12]  568) 986 [ 88 | 988 | 118] 968 | 108] 984 [ 116( 964 | 105

REGIMEN  [PUblica [ 165368 3344] 89.74] 989 [ 89 | 994 [115[ 993 [ 109] 986 | 118] 983 [ 107

Privada 8430{ 1.70]  4.57) 1,068 { 98 § 1,069 118] 1,059 115] 1083 | 125{ 1,061 { 117

RNV 10464 2.12]  5.68) 990 | 68 | 992 | 118] 991 | 108] 988 [ 116] 967 | 104

, Sec. General 99550 2013 54.03f 1,001 [ 92 | 1,004 ] 117] 1,001 ] 111] 1,001 | 121{ 99 ] 109
Region Sec. Técnica 42539 860 23.09f 990 | 89 | 995 | 115{ 990 | 108] 988 [119] 985 | 108
Centro - Sur MODALIDAD |Telesecundaria 27943 565 15.16 971 [ 89 | 978 | 116] 989 | 110] 959 | 116{ 98 | 109
Sec. abierta 1634 033[ 089 962 [ 80 | 972 | 108] 965 ] 102] 954 |106{ 958 | 99

Para adultos 0 INEA 1956 040[  1.06] 989 [ 85 ] 1,003 ] 108] 976 ] 100] 998 |122{ 978 | 109

i Para trabajadores 174] 004 009 974 | 90 | 980 | 120] 972 | 102] 971 | 122] 970 | 110

RNV 15091)  3.05) 8190 9687 | &7 | 991 | 116] 989 | 106] 984 | 116] 983 | 105

6.0-6.9 14630 296  7.94) 970 | 85 | 978 | 113] 969 | 105] 966 | 113] 967 | 103

PROMEDIO 7.0-1.9 48622 9.83] 26.39) 966 | 82 | 974 | 111] 966 | 101] 963 | 113] 960 | 101

8.0-8.9 67923 13.73] 36.86) 968 | &7 | 992 [114] 991 | 105] 986 | 117] 983 | 105

9.09.9 37430 757 20.32f 1,045 [ 92 ] 1,046 ] 116] 1,052 ] 111] 1,046 { 120{ 1,035 | 111

10.0 5641 0.11]  0.31) 1,084 ) 95 | 1,078 [ 118 1,093 ] 118] 1,091 | 120] 1,074 | 106

Fuente: Centro Nacional de Evaluacién para la Educacién Superior, A. C. (CENEVAL). ). Afio de publicaciéon 2011

Tabla No. 11.- RESULTADOS DEL EXAMEN NACIONAL DE INGRESO A LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR (EXANI-
I®) EN EL ANO 2010 (REGION CENTRO-SUR)
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"
*Uld

*Uld

2U

1,008 ) 1151 1,003 | 124

Region Sur - Sureste 70401] 14.24] 100.00f 1,004 | 94 | 1,010 114 994 1114
RNV 11321]  229[ 16.08f 1,001] 93 | 998 | 124 1,012 121] 998 | 121] 995 | 109
SEXO  |Hombres 28514]  577] 40500 1,009 [ 95 | 1.026 [ 113] 1,021 | 116] 1,004 | 125{ 986 [ 114
Mujeres 6.1 93 110 994 ] 111] 1,004 | 124 '
; RNV | 10263 12
REGIMEN |Pblica [ 56328] 11.39( 80.01f 999 | 92 | 1,008] 111 1003] 113] 997 [ 123] 987 | 113
Privada | B10[ 0.77) 54111076 97 | 1,068 | 114 1,066 ) 115 1,093 | 120{ 1,078 | 120
RNV 10253 2.07) 14.56] 1,004 | 92 | 1,000 | 125] 1,016 ] 121} 1.001] 120{ 999 {108
, Sec. General 32548 6.58] 46.23] 1.015 [ 95 | 1.020 [ 113] 1,015 f 115] 1,017 | 125 1,007 | 115
Region Sec. Técnica 18537]  3.75( 26.33] 996 | 92 | 1,006 112{ 999 [ 112] 996 | 123] 985 | 114
Sur - Sureste MODALIDAD |Telesecundaria 7726{ 1.56) 10.97] 980 | 86 | 998 [108] 996 | 113| 966 | 117{ 957 {109
Sec. abierta 3291 007] 047) 969 | 81 ] 976 [102] 966 | 102] 965 | 109] 969 | 108
Para adultos 0 INEA 689 012[ 084 978 | 84 | 988 [105] 969 | 101] 984 [ 119] 969 | 116
Para trabajadores 420( 008 0.60! 954 | 81 | 963 | 107| 953 | 102] 947 [113] 985 |103
RNV 11000( 222 15.62) 1.002 | 92 | 1.000 | 124{ 1,014 120] 999 | 120] 996 | 108
6.0-6.9 4627) 094]  6.57) 987 | 87 | 991 | 117) 989 | 117] 985 | 118] 981 | 107
PROMEDIO 71019 16071{ 325 2283) 975 | 84 | 984 | 106{ 975 | 104] 974 | 117] 968 | 106
8.0-8.9 26042( 5.25] 36.85] 999 [ 90 | 1.007 [ 109] 1,000 f 109] 998 [ 122{ 989 [ 114
9099 12681] 254 17.87) 1.067 | 94 | 1.064 ] 108{ 1.066 ] 115] 1,060 | 124] 1,039 | 119
100 180[ 004  0.26] 1,054 | 116 | 1,067 | 134 1,064 | 140 1,051 140 1,033 | 127

Fuente: Centro Nacional de Evaluacion para la Educacion Superior, A. C. (CENEVAL). ). Afio de publicacion 2011

Tabla No. 12.- RESULTADOS DEL EXAMEN NACIONAL DE INGRESO A LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR (EXANI-
I®) EN EL ANO 2010 (REGION SUR-SURESTE)
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REGION | N ‘%Nal.l% Edo.l ICNE | IRLM IMAT | IRV ‘ IESP

Media| DS | Media| DS | Media| DS | Media| DS | Media| DS

| ZonaMetropolitana [l 8373] 169 100.00] 1,044 { 109 | 1,058 { 127] 1,036 | 118] 1,058 | 141] 1,025 | 17|

RNV sqo[  0.11]  645] 1024 [ 113 ] 1,038 [ 132] 1,009 [ 124 1,039 | 149] 1,007 [ 129

SEXO  [Hombres 3642[ 074] 43.50] 1,058 | 108 | 1.085 | 125] 1,056 [ 119] 1,068 | 139] 1025 | 132

Mujeres 4191 085 1,035 | 108 ] 1,038 | 124] 10231 114] 1,082 [ 141] 1,007 | 142

| RNV 3] 006] a7 992 102 1001 121T 978 [114] 1012 145] 979 [ 124

REGIMEN [Piblica 4729] 098]  56.48] 1.006 [ 99 [ 1.024 [ 124] 1007 [ 111] 1015 138] 979 [127

Privada 333 067] 2081 10041 95 [ 1013 ] 111] 1,084 [ 112] 11231 119] 1,094 [ 122

RNV 207 008 48l 1010 107 [ 1023127 998 [123] 1,025 [ 144] 994 | 121

Sec. General 5500(  1.11] 65.69] 1073 103 | 1,086 | 120] 1058 [ 115] 1090 | 130] 1,057 [ 131

Zona Sec. Técnica 113 023 13200 1001 93 [ 1021 [ 117 999 [ 108] 1009 ] 135 974 | 119
Metropolitana MODALIDAD [Telesecundaria 149 023[ 1372 911 | 97 | 981 | 121] 992 [ 112] 970 | 137| %41 [130
Secundaria Abierta 86| 001 079 1009 | 110 1032 [ 115] 997 | 106] 1023 | 168| 984 | 134

Para adultos 0 INEA 13l 002 15| 979 | 103 [ 1002121 965 | 113] 993 | 149 956 | 129

Para Trabajadores 250 001 030} 1,037 105 ] 1.065 | 130] 996 | 99 | 1,031 154] 1.055 | 126

RNV sar[ 0.41]  e4t] 1036 | 111] 1.045]128] 1,023 [121] 1,054 | 144] 1,024 [ 135

6060 617 012 7.37) 1022 9 | 1.043 | 115] 998 [104] 1043 [ 135] 1,001 [ 122

Ty 20 048] 2651 1015 | 103 [ 1,033 [125] 1009 [112] 1024 | 138] 995 | 130

8089 3466]  070] 41.39] 1043 | 108 | 1.054 | 127] 1,036 [ 116] 1056 | 141] 1,025 | 139

90-99 1520 031 18.24f 1103 101 | 1,115 | 115 1,096 | 114 1.120 | 128 1,080 | 131

100 6| 000 o07] 1078 171 | 1,020 207] 1015|244 1185 105 1,090 | 152

Fuente: Centro Nacional de Evaluacion para la Educacion Superior, A. C. (CENEVAL). ). Afio de publicacion 2011

Tabla No. 13.- RESULTADOS DEL EXAMEN NACIONAL DE INGRESO A LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR (EXANI-
I®) EN EL ANO 2010 (ZONA METROPOLITANA)
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1.2.4. Comparacion de resultados.

Con el propoésito de tener una relacion entre las regiones en que se dividié en

territorio, estan se compararan en el Razonamiento Matematico y en Matematicas,

con su representacion grafica.

IRLM
DATOS MEDIA
REGION NOROESTE 1011
REGION NORESTE 1000
REGION CENTRO-
OCCIDENTE 1011
REGION CENTRO-SUR 997
REGION SUR-SURESTE 1010
ZONA METROPOLITANO 1058
NACIONALES 1005

Fuente: Creacion propia afio 2011.

TABLA No. 14.- Comparacion del indice CENEVAL RAZONAMIENTO
LOGICO-MATEMATICO

COMPARACION DEL iNDICE CENEVAL EN RAZONAMIENTO LOGICO-
MATEMATICO
1060
1040
w
O 1020
2 1000
~ 980
960
& < & & (®) )
o & S o & S S
& O & & S o O
% @)
S R S S K X v
S o O C S S
© & 3 > &
& & & O O N
,\/O
REGION

Fuente: Creacion propia afio 2011

GRAFICA No. 2.- Comparacién del indice CENEVAL RAZONAMIENTO
LOGICO-MATEMATICO.
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IMAT
DATOS MEDIA
REGION NOROESTE 994
REGION NORESTE 993
REGION CENTRO-OCCIDENTE |1007
REGION CENTRO-SUR 995
REGION SUR-SURESTE 1008
ZONA METROPOLITANO 1036
NACIONALES 999

Fuente: Creacion propia afio 2011

TABLA No. 15.- Comparacion del indice CENEVAL MATEMATICAS .

COMPARACION DEL INDICE DE CENEVAL DE MATEMATICAS

1040 -
1030 -~
1020

1010
1000 -
990 A
980 A

970

iNDICE

Fuente: Creacion propia afio 2011

GRAFICA No. 3.- Comparacion del indice CENEVAL MATEMATICAS.

En las tablas 14 y 15, con su representacion grafica, indica la comparacion de los
indices CENEVAL en Razonamiento Ldgico-Matematico (IRLM) y Mateméticas

(IMAT), entre los resultados obtenidos por cada region y la nacional. Se observa
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gue la zona metropolitana, que incluye solo el Distrito Federal, tiene mejores
resultados en estos dos campos; pero no llegan a ser satisfactorios, por lo que se

requiere reafirmar los temas que involucran.

Los resultados del examen CENEVAL, también indican una debilidad en los
conocimientos de Matematicas, en especial en Algebra, en los egresados de

secundaria.

1.3. PRUEBA PISA.

Finalmente se presentara la prueba PISA, la informacion completa esta en el
Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacién®. A continuacion se
presentard lo mas significativo de esta prueba, de manera textual para no

desvirtuar su propasito.

1.3.1. ¢Qué es PISA?

Es un estudio peridodico y comparativo, promovido y organizado por la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE), en el cual
participan los paises miembros y no miembros de la organizacion (asociados).

1.3.2. ¢(Cuédl es su propésito?

Su propésito principal es determinar en qué medida los estudiantes de 15 afios,
gue estan por concluir o han concluido su educacién obligatoria, han adquirido los
conocimientos y habilidades relevantes para participar activa y plenamente en la

sociedad moderna.

PISA se centra en la capacidad de los estudiantes para usar los conocimientos y
habilidades y no en saber hasta qué punto dominan un plan de estudios o

curriculo escolar.

2 http://ww.inee.edu.mx/index.php
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Por ello, no mide qué tanto pueden reproducir lo que han aprendido, sino que
indaga lo que en PISA se denomina competencia (literacy); es decir, la capacidad
de extrapolar lo que se ha aprendido a lo largo de la vida y su aplicacién en
situaciones del mundo real, asi como la capacidad de analizar, razonar y
comunicar con eficacia al plantear, interpretar y resolver problemas en una amplia

variedad de situaciones.

México participa como miembro de la OCDE.

1.3.3. Los ciclos de aplicacion.

Una caracteristica importante de PISA es la periodicidad de su aplicacion. El
estudio esta organizado para ser aplicado cada tres aflos y en cada ciclo se
enfatiza un area o dominio diferente. En el afio 2000 el énfasis fue Lectura, en
2003 Matematicas y en 2006 Ciencias.

PISA completa ahora su cuarto ciclo de evaluaciones. Regresa a Lectura como
area principal al igual que en 2000, pero con la diferencia que en 2009 se incluyo

el uso de textos digitales, como podré advertirse mas adelante.
1.3.4. Poblacién objetivo

El estudio de PISA se enfoca a los estudiantes que al momento de la aplicacién se
ubiquen en el rango de edad que va de los 15 afios tres meses a 16 afos dos
meses (OECD, 2008). Ademas deben estar inscritos en una institucion educativa a
partir del séptimo grado (UNESCO, 2006), que en México corresponde al primer
afio de secundaria y se excluye a los alumnos que se encuentren en sexto grado o

por debajo de éste.

Esta definicion de poblacién objetivo tiene el propésito de garantizar que los
resultados sean comparables entre paises, dadas sus diferencias en cuanto a la
naturaleza y alcance de la educacion preescolar, la edad de ingreso a la
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ensefianza obligatoria y, en general, la estructura de los sistemas educativos.
Todo lo anterior conduce a que los grados escolares no sean comparables en el

contexto internacional.

En consecuencia, para poder comparar validamente los resultados educativos de
unos paises con otros, se opta por definir la poblacion objetivo con referencia a

una edad determinada.

Esta investigacion no trata de analizar a fondo esta prueba, solo las partes

importantes y los resultados obtenidos en Matematicas.

La coordinacion de la administracién de PISA en México ha sido responsabilidad
del INEE desde abril de 2003. De esta forma el Instituto, a través de la Direccién
de Proyectos Internacionales y Especiales (DPIE), ha sido el Centro Nacional que

coordina y administra las distintas etapas de los ciclos de este estudio.

Ciclo Escuelas | Estudiantes
2000 183 5,276

2003 1,124 29,983

2006 1,140 33,706

2009 1,535 38,250

Fuente: INSTITUTO NACIONAL PARA LA EVALUACION DE LA EDUCACION. Elaboracién con las bases
de datos de PISA 2000, 2003, 2006 y 2009.

Tabla No. 16.- Cantidad de escuelas y estudiantes en los ciclos de PISA
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Escuelas 85% 98%

Fuente: Westat (2010).
Tabla No. 17.- Tasas de participacion requerida y obtenida, PISA 2009
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Entidad Escuelas participantes | Estudiantes participantes Tasa de particip:?\cic’)n
Escuelas | Estudiantes
Aguascalientes 49 1,181 100 96
Baja California 43 1,096 100 97
Baja California Sur 45 1,163 100 93
Campeche 50 1,213 98 92
Coahuila 45 1,202 100 96
Colima 50 1,319 100 98
Chiapas 51 1,238 98 94
Chihuahua 44 1,097 98 99
Distrito Federal 42 1,123 95 89
Durango 48 1,073 98 95
Guanajuato 53 1,271 100 96
Guerrero 50 1,256 100 95
Hidalgo 50 1,218 100 98
Jalisco 47 1,146 100 96
México 50 1,245 100 97
Michoacan 47 1,045 85 91
Morelos 44 1,114 96 93
Nayarit 53 1,233 100 94
Nuevo Ledn 46 1,170 100 93
Oaxaca 41 1,041 79 97
Puebla 52 1,343 100 96
Querétaro 49 1,313 100 97
Quintana Roo 46 1,174 100 94
San Luis Potosi 51 1,229 98 97
Sinaloa 46 1,194 100 96
Sonora 46 1,149 100 94
Tabasco 49 1,216 100 92
Tamaulipas 45 1,163 100 96
Tlaxcala 47 1,250 100 96
Veracruz 53 1,324 100 99
Yucatan 51 1,282 100 96
Zacatecas 52 1,169 100 97
Nacional 1535 38,250 98 95

Fuente: INSTITUTO NACIONAL PARA LA EVALUACION DE LA EDUCACION. Elaboracién con datos de
Westat (2010).

TABLA 18.- Numero de escuelas y estudiantes y tasas de participacion por
entidad, PISA 2009.
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Género

A nivel nacional, de los 38,250 estudiantes que participaron en este ciclo, 52%

fueron mujeres y 48% hombres.

Secundaria General 5,061 13.2
Secundaria Técnica 3,381 8.8
Telesecundaria 2,026 5.3
Subtotal secundaria 10,468 27.4
Bachillerato General 15,653 40.9
Bachillerato Tecnolégico 10,264 26.8
Profesional Técnico 1,865 4.9
Subtotal EMS 27,782 72.6
Total 38,250 100

Fuente: INSTITUTO NACIONAL PARA LA EVALUACION DE LA EDUCACION Elaboracién con la base
de datos de PISA 2009

Tabla No. 19.- Estudiantes participantes por nivel y modalidad de servicio
educativo, PISA 2009.

Estudiantes |409 1,738 8,321 27,494 283 5 38,250

Porcentaje 1.1 4.5 21.8 71.9 0.7 0 100

Fuente: INSTITUTO NACIONAL PARA LA EVALUACION DE LA EDUCACION. Elaboracién con la base de
datos de PISA 2009.
*CINE: Clasificacion Internacional Normalizada de Educacion. UNESCO, 2006.

Tabla No. 20.- Estudiantes participantes segun el grado escolar, PISA 2009
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Sostenimiento | Estudiantes |Porcentaje
Privado 4,080 10.7
Publico 34,170 89.3
Total 38,250 100

Fuente: INSTITUTO NACIONAL PARA LA EVALUACION DE LA EDUCACION. Elaboracién con la base de
datos de PISA 2009.

Tabla No. 21.- Estudiantes participantes segun el sostenimiento de las
escuelas, PISA 2009

Tipo de Localidad |Estudiantes |Porcentaje

Rural 4,981 13
Urbano 33,269 87
Total 38,250 100

Fuente: INSTITUTO NACIONAL PARA LA EVALUACION DE LA EDUCACION. Elaboracion con la base de
datos dePISA 20009.

Tabla No. 22.- Estudiantes participantes segun el tipo de localidad, PISA 2009

1.3.5. Descripcién genérica de los niveles.

A continuacion se presenta las descripciones genéricas de desarrollo de los
niveles que las autoridades de PISA establecen de acuerdo a los resultados
obtenidos, indicando que se tienen 8 niveles (0, 1b, 1a, 2, 3, 4, 5y 6) y su

interpretacion.
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Niveles |Descripcién genérica
Nivel 6 Situarse en uno de los niveles mas altos significa que un alumno tiene
Nivel 5 potencial para realizar actividades de alta complejidad cognitiva, cientificas u
Nivel 4 otras.
Por arriba del minimo necesario y, por ello, bastante bueno, aunque no del
Nivel 3 nivel deseable para la realizacion de las actividades cognitivas mas
complejas.
Identifica el minimo adecuado para desempefiarse en la sociedad
Nivel 2| contemporanea
Nivel 1a
ol 1b Insuficiente (en especial el 0) para acceder a estudios superiores y
E::: 5 desarrollar las actividades que exige la vida en la sociedad del conocimiento.

Fuente: INSTITUTO NACIONAL PARA LA EVALUACION DE LA EDUCACION. Elaboracion con la base de
datos de PISA 2009.
Tabla No. 23.- Descripcién genérica de los niveles de desempefio

1.3.6. LA COMPETENCIA MATEMATICA (de acuerdo a PISA).

Definicién:

PISA define la competencia mateméatica como:

La capacidad de un individuo para analizar, razonar y comunicar de forma eficaz a

la vez de plantear, resolver, e interpretar problemas matematicos en una variedad

de situaciones que incluyen conceptos matematicos cuantitativos, espaciales, de

probabilidad o de otro tipo. Ademas, esta competencia tiene que ver con la

capacidad para identificar y entender la funciéon que desempefian las matematicas

en el mundo, emitir juicios fundados vy, utilizar y relacionarse con las matematicas

de forma que pueda satisfacer las necesidades de la vida diaria de un ciudadano

constructivo, comprometido y reflexivo (OECD, 2010).
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1.3.7. Niveles de desempefiio obtenidos.

La Tabla siguiente presenta las descripciones de la clase de tareas que los
estudiantes deben ser capaces de realizar para ubicarse en cada uno de los seis
niveles de desempefio de la escala global de Mateméaticas. También se exponen
los porcentajes de estudiantes que alcanzan cada uno de los seis niveles; en
particular, los porcentajes para el promedio OCDE, para el promedio de América
Latina (AL) y para México.
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Nivel/Puntaje

Porcentajes

Tareas

Los estudiantes que alcanzan este nivel saben formar conceptos, generalizar y utilizar informacion basada en investigaciones y modelos
de situaciones de problemas complejos. Pueden relacionar diferentes fuentes de informacion y representaciones, y traducirlas de una

6 OCDE: 3.1 manera flexible.
Mas de 669.30 AL: 0.1 Poseen un pensamiento y razonamiento matematico avanzado. Pueden aplicar su entendimiento y comprension, asi como su dominio de
México: 0.0 | las operaciones y relaciones matematicas formales y simbodlicas, y desarrollar nuevos enfoques y estrategias para abordar situaciones
nuevas. Pueden formular y comunicar con exactitud sus acciones y reflexiones relativas a sus hallazgos, argumentos y a su adecuacion a
las situaciones originales.
Los estudiantes saben desarrollar modelos y trabajar con ellos en situaciones complejas, identificando las condicionantes y especificando
5 los supuestos. Pueden seleccionar, comparar y evaluar estrategias adecuadas de solucién de problemas para abordar problemas
606.99 OCDE: 9.6 complejos relativos a estos modelos. Pueden trabajar de manera estratégica al usar habilidades de pensamiento y razonamiento bien
a menos de AL: 0.8 desarrolladas; asi como representaciones adecuadamente relacionadas, caracterizaciones simbdlicas y formales, e intuiciones relativas a
669.30 México: 0.7 | estas situaciones. Pueden reflexionar sobre sus acciones y formular y comunicar sus interpretaciones y razonamientos.
4 Los estudiantes son capaces de trabajar con eficacia con modelos explicitos en situaciones complejas y concretas que pueden conllevar
544.68 OCDE: 18.9 | condicionantes o exigir la formulacion de supuestos. Pueden seleccionar e integrar diferentes representaciones, incluyendo las simbdlicas,
a menos de AL: 3.8 asociandolas directamente a situaciones del mundo real. Saben usar habilidades bien desarrolladas y razonar con flexibilidad y con cierta
606.99 México: 4.7 | perspicacia en estos contextos. Pueden elaborar y comunicar explicaciones y argumentos basados en sus interpretaciones y acciones.
3 OCDE: 24.3 | Los estudiantes saben ejecutar procedimientos descritos con claridad, incluyendo aquellos que requieren decisiones secuenciales.
482.38 AL: 10.8 Pueden seleccionar y aplicar estrategias de solucion de problemas sencillos. Saben interpretar y usar representaciones basadas en
a menos de México: diferentes fuentes de informacién y razonar directamente a partir de ellas. Pueden elaborar escritos breves exponiendo sus
544.68 15.6 interpretaciones, resultados y razonamientos.
2 OCDE: 22.0 | Los estudiantes pueden interpretar y reconocer situaciones en contextos que solo requieren una inferencia directa. Saben extraer
420.07 AL: 21.4 informacién relevante de una sola fuente y hacer uso de un Unico modelo de representacion.
a menos de México: Pueden utilizar algoritmos, férmulas, convenciones o procedimientos elementales. Son capaces de efectuar razonamientos directos e
482.38 28.3 interpretaciones literales de los resultados.
1 OCDE: 14.0 | Los estudiantes saben responder a preguntas relacionadas con contextos familiares, en los que esta presente toda la informacién
357.77 AL: 28.1 relevante y las preguntas estan claramente definidas. Son capaces de identificar la informacion y llevar a cabo procedimientos rutinarios
a menos de México: siguiendo instrucciones directas en situaciones explicitas. Pueden realizar acciones obvias que se deducen inmediatamente de los
420.07 28.9 estimulos presentados.

Fuente: OECD (2010).
Tabla No. 24.- Los niveles de desempefio de la escala global de Matematicas, PISA 2009




Se puede observar en esta Ultima tabla, que México esta por debajo del promedio
y que los niveles 5 y 6, que son de los mas altos, el porcentaje obtenido por los
alumnos, apenas es del 0.7 %, en cambio en los niveles 3,2 y 1, se tiene la mayor

concentracion de estudiantes que obtuvieron estos niveles.

52



CAPITULO 2.
En este capitulo se expone, en forma breve, algunas teorias de aprendizaje,
iniciando con el constructivismo y con solo tres autores representativo: Jean

Piaget, Lev Semionovich Vygotsky y David Ausubel.

Dentro de Jean Piaget, se desarrolla, también en forma breve, la Teoria APOE,
desarrollada por Dr. Ed Dubinsky, que es la que encuadra la propuesta

metodoldgica que se plantea en le siguiente capitulo.

Se plantea la importancia del lenguaje egocentrista, que es cuando el individuo, en
su etapa infantil, solo existe su punto de vista y que posteriormente con cierta
maduracién puede aceptar puntos de vista diferentes al de él. Se determina, para
este trabajo, que este lenguaje egocentrista nunca se pierde en su totalidad y que
forma parte de su personalidad y autodefensa, siendo la causa de lo dificil que es

en la comunicacion en el proceso ensefianza-aprendizaje.

También se presenta, en forma breve, las diferencias psicolégicas individuales,
donde se destaca la importancia de como los individuos aprenden de forma
diferentes (activo, reflexivo, kinestésico, intuitivo, visual, verbal, secuencial y
global). Esto se puede aplicar a los docentes, donde se justifica las diferentes

formas de presentar los conocimientos a los alumnos.

Finalmente se expone la teoria de la Dra. Patricia Camarena sobre las
Matematicas en contexto de las ciencias, la cual reflexiona acerca de la
vinculacidon que debe existir entre la Matematica y las ciencias que la requieren,

indicando que:
- La matematica es una herramienta de apoyo y disciplina formativa.

- La matematica tiene una funcion especifica en el nivel universitario.

- Los conocimientos nacen integrados.
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Destacando que:

“las Mateméticas deben tener una aplicacion practica en la vida del alumno y del

egresado de cualquier nivel y no solo qguedarse como un mero conocimiento mas”.

ALGUNAS TEORIAS DE APRENDIZAJE.

Con los resultados de los instrumentos presentados en el capitulo 1 (prueba
ENACE, examen CENEVAL y la prueba PISA), se observa una debilidad o
deficiencia en Matemaéticas, en especial en Algebra, de parte de los egresados de
secundaria, que les dificulta el aprendizaje de los conocimientos establecidos en el
Nivel Medio Superior, tanto en las asignaturas de Matematicas como en las
asignaturas donde esta es una herramienta. A continuacion se presenta una
sintesis de las teorias de aprendizaje, que se tomaran en cuenta para la propuesta
de este trabajo.

Teorias del aprendizaje que se estdn tomando en cuenta:

Constructivismo.
Lenguaje egocentrista.
Diferencias psicologicas individuales.

© N o g

La matematica en el contexto de las ciencias

2.1. EL CONSTRUCTIVISMO.

Es el modelo que toma en cuenta los aspectos cognitivo, social, cultural y afectivo
del comportamiento humano. Esta centrado en la persona, en sus experiencias

previas para la construccion de nuevos conocimientos, considerando:

a) Que el sujeto interactla con el objeto de conocimiento (Piaget).
b) Que el sujeto actué, procese, objetivese y esquematice (APOE)
c) Que el sujeto interactia con otra persona (Vigotsky).

d) Cuando es significativo para el sujeto (Ausubel).
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2.1.1. CONCEPTOS BASICOS DE LA TEORIA DE JEAN PIAGET (GRACE J.
CRAIG 2001).

Esta teoria toma en cuenta, primeramente, las estructuras, al principio estas son
comportamientos reflejos, que posteriormente se convierten en voluntarias, hasta
convertirse en operaciones del pensamiento. Con el desarrollo de nuevos
conocimientos, se tiene un desequilibrio que para compensarlo son asimilados o
acomodados, para volver al equilibrio, modificando las estructuras existentes.
Estructuras.- El conjunto de respuestas que tienen lugar luego de que el sujeto
de conocimiento ha adquirido ciertos elementos del exterior.

Asimilacion.- Consiste en la interiorizaciéon o internalizaciéon de un objeto o un

evento a una estructura comportamental y cognitiva preestablecida.

Acomodacion.- Consiste en la modificacion de la estructura cognitiva o del

esquema comportamental para acoger nuevos objetos y eventos que hasta el

momento eran desconocidos.

Para Piaget, el proceso de equilibraciébn entre asimilacion y acomodacion se

establece en tres niveles sucesivamente mas complejos:

1. ElI equilibrio se establece entre los esquemas del sujeto y los
acontecimientos externos.
El equilibrio se establece entre los propios esquemas del sujeto.

3. El equilibrio se traduce en una integracion jerarquica de esquemas

diferenciados.

En sus estudios Piaget notd que existen periodos o estadios de desarrollo. En

algunos prevalece la asimilacion, en otros la acomodacion.
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Estadio sensorio-motor

Desde el nacimiento hasta aproximadamente un afio y medio a dos afios. En tal
estadio el nifio usa sus sentidos (que estan en pleno desarrollo) y las habilidades
motrices para conocer aquello que le circunda, confiandose inicialmente en sus
reflejos y, mas adelante, en la combinatoria de sus capacidades sensoriales y

motrices. Asi, se prepara para luego poder pensar con imagenes y conceptos.
Estadio preoperatorio

El estadio preoperatorio es el segundo de los cuatro estados. Sigue al estado
sensorio motor y tiene lugar aproximadamente entre los 2 y los 7 afios de edad.
Este estadio se caracteriza por la interiorizacion de las reacciones de la etapa
anterior dando lugar a acciones mentales que aln no son categorizables como
operaciones por su vaguedad, inadecuacion y/o falta de reversibilidad.

Son procesos caracteristicos de esta etapa: el juego simbdlico, la centracion, la

intuicion, el animismo, el egocentrismo, la yuxtaposicion y la reversibilidad.
Estadio de las operaciones concretas

De 7 a 11 afios de edad. Cuando se habla aqui de operaciones se hace referencia
a las operaciones logicas usadas para la resolucion de problemas. El nifio en esta
fase o estadio ya no sélo usa el simbolo, es capaz de usar los simbolos de un
modo légico y, a través de la capacidad de conservar, llegar a generalizaciones

atinadas.
Estadio de las operaciones formales.

Es desde los 12 afios en adelante cuando el cerebro humano esta potencialmente
capacitado (desde la expresion de los genes), para formular pensamientos

realmente abstractos, o un pensamiento de tipo hipotético deductivo.
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Supuestamente los egresados de secundaria, aproximadamente de 15 a 18 afios,
ya pasaron estas etapas, la pregunta es: ¢Por qué no logran comprender los

conceptos de Aritmética y Algebra?

2.1.2. TEORIA APOE

Durante los dltimos 20 afios se han publicado varios estudios que toman como
marco de referencia a la teoria APOE (Accion-Proceso-Objeto-Esquema), las
siglas en ingles son APOS ((Accién, Proceso, Objeto, Schemma), desarrollada por el
Dr. Ed Dubinsky y sus fundamentos estan en la propuesta de Jean Piaget

Las matematicas, formada por diversas ramas®, da como resultado un proceso
mental ordenado, logico y secuencial, donde un elemento fundamental y comudn es
el nimero, que segun Piaget (1964), es solidario con una estructura operatoria de
conjunto mediante la cual, el sujeto cognoscente puede relacionar cantidades con
objetos del universo material. “... el numero resulta ante todo de una abstraccion
de las cualidades diferenciales, que tiene por resultado hacer cada elemento
individual equivalente a cada uno de los otros.” (Piaget, 1969/2007; p. 107). A
estos simbolos que previamente han sido creados en el universo empirico de la

imaginacion (Armijo, 2010), se les ha dado el nombre de niumeros.

En el proceso ensefianza-aprendizaje de las matematicas, se ha hecho necesario
innovar maneras y métodos cada vez mas efectivos y eficientes para lograr los

objetivos planteados en los programas de estudios.

Debido a la naturaleza abstracta del algebra lineal y las dificultades que afrontan
los estudiantes cuando intentan construir conceptos como los mencionados,
hemos encontrado en la teoria APOE una herramienta potente para explicar el
porqué de esos problemas, mediante la aplicacion de su ciclo de investigacion

(Asiala, Brown, DeVries, Dubinsky, Mathews & Thomas, 1996). Los antecedentes

> NUmeros, Aritmética, Algebra, Trigonometria, Calculo diferencial, Integral, etc.
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necesarios para el Algebra Lineal; asi como otras areas como el Célculo

Diferencial e Integral es el Algebra Elemental.

La teoria APOE es un método sistematico de trabajo y de acuerdo a Kirk (2003,
p.97) es una teoria acerca de las construcciones mentales que realiza el sujeto
cuando esta aprendiendo. Segun Weller (2003), esta teoria parte de la hipoétesis:
“el conocimiento matematico del individuo se refiere en su tendencia a enfrentar
situaciones matematicas elaborando acciones mentales, procesos y objetos,

organizandolos en esquemas dandole sentido a la situacion que esta presente”.

Cada uno de los trabajos hechos con la teoria APOE la esta fortaleciendo y
enrigueciendo, en la medida en que los analisis reflejan un mejor entendimiento
sobre las construcciones y mecanismos usados por dicho marco de referencia
para explicar la construccion del conocimiento matematico. Las investigaciones
publicadas generalmente proponen una descomposicion genética terminada y, en
algunos casos, muestran como se refind segun los datos empiricos, pero no hay
estudios que muestren de manera explicita el camino que se puede seguir en su
construccion, aunque mencionan que el anadlisis se basa en la experiencia y

resultados anteriores.

Las interrelaciones que un individuo establece entre un nuevo concepto y sus
construcciones previas (estructuras adquiridas), con lo cual genera un proceso de
asimilacion o construccién del nuevo objeto y las nuevas relaciones que puede
instaurar (estructuras a adquirir). Con lo anterior, se pueden formar esquemas que

permiten relacionar los conocimientos previos con los nuevos.

Para Piaget (1969/2007), el concepto de esquemas es el conjunto de secuencias,
definidas a partir de las acciones, en las cuales el individuo acomoda internamente
los datos que captura por medio de sus sentidos a través de la interaccion con el
medio ambiente que lo rodea. Estos esquemas quedan representados por tres
funciones, la asimilacion, acomodacién y adaptacion, dando como resultado una

equilibracion cognitiva, que generan las estructuras mentales del sujeto.
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Cuando se logra la asimilacién y la acomodacion, se ejecuta la funcion de la
adaptacion y ésta es la capacidad que poseen los seres humanos para adecuarse
a las exigencias de su entorno, es en este momento que se alcanza el estado

mental denominado, de equilibrio.

Con referencia al proceso de equilibracién-desequilibracion Batanero (2001, p. 57)

dice

“Para reaccionar a este desequilibrio se requiere un proceso de
"equilibracion” que consiste en los pasos de asimilaciéon y acomodacion. La
asimilacion es la incorporacion (aceptacion por parte del sujeto de los datos
nuevos La acomodacion es el cambio o reestructuracion de los ya existentes.
El aprendizaje se concibe como un proceso que progresa lentamente con
puntos conflictivos que el alumno debe superar mediante el proceso descrito.
Conocer es un proceso de adaptacion que organiza el propio mundo

experiencial’.

Los instrumentos mas importantes en la construccion de conocimientos, la
abstraccion reflexiva, planteada por Piaget (1978/1998) para describir la
construccion de las estructuras l6gico-matematicas del individuo durante el curso
de su desarrollo cognitivo. La abstraccion reflexiva de conocimiento es descrito a
partir de la abstraccion empirica, que se refiere a la extraccion de informaciéon
externa al sujeto, como es la que proporcionan los objetos, informacion que es

internalizada, por medio de acciones eny por el sujeto.

La abstraccién reflexiva se tiene lugar desde edades tempranas en coordinacion
con las estructuras sensorio motoras (Beth & Piaget, 1966, pp. 203 — 208); ésta
abstraccion continua aumentando mediante la matematica superior y es por medio
de esta que es posible describir la construccion de las estructuras légico

mateméaticas que realiza un individuo durante el curso de su desarrollo cognitivo.
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Un individuo construye su conocimiento matematico por medio de un proceso de

abstraccion. Piaget caracterizo tres tipos de abstraccion:

1. Empirica
2. Pseudoempirica

3. Reflexiva.

La abstraccion reflexiva depende de la empirica y la pseudoempirica, ya que la
abstracciéon empirica le permite al individuo abstraer propiedades comunes de
varios objetos y realizar acciones sobre ellos, a través de la interiorizacion y

coordinacion de las acciones en nuevas y crear nuevos objetos (Dubinsky, 1991).

Cuando un individuo enfrenta una situacion matematica debe recurrir a sus ideas
sobre los conceptos involucrados en ella, haciendo una reconstruccion de su
conocimiento como resultado de la reflexion sobre las condiciones del problema
planteado, de esta forma puede reestructurar su conocimiento mediante una
reorganizacion de las estructuras en un nivel mas elevado, donde el nuevo

conocimiento es asimilado.

Las estructuras que un individuo posee de manera previa determinaran su
construccion del nuevo concepto, por lo qgue una meta clara dentro de este marco
tedrico es ayudar a los estudiantes a que construyan las estructuras apropiadas
para cada nuevo concepto, estableciendo las conexiones adecuadas con las
estructuras previas. De esta manera las estructuras, denominadas acciones,
procesos, objetos y esquemas, estan relacionadas de tal modo que sus

conexiones determinan el conocimiento matematico de un individuo.
Esta teoria apoya la explicaciéon de como el estudiante construye su conocimiento

matematico, en el caso particular de esta investigacion, ¢como el egresado de

secundaria, puede construir conceptos algebraicos?, “Un individuo construye su
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conocimiento matematico por medio de un proceso de abstraccion*” (Roa, 2010;
p.92)

De acuerdo con Jean Piaget tomado de Bastian (2010):

e Conocer un objeto no significa copiarlo sino actuar sobre él.

e Es asimilar la realidad dentro de sistemas de transformaciones.

e Es transformar la realidad para comprender como un cierto estado de
cosas se ha originado.

e Significa construir sistemas de transformacion que puedan ser llevados
a efecto en o con el objeto, en correspondencia, mas o0 menos,
adecuada a la realidad.

e El conocimiento, por tanto, es un sistema de transformaciones que

resulta progresivamente adecuado.

En el mundo real, un nifilo puede percibir los diferentes tamafos que tienen dos
objetos en sus manos y este conocimiento es abstraido de los objetos mismos
(abstraccion simple); sin embargo, si el nifio que juega con un determinado
namero de objetos y estos son colocados en forma lineal, circular o cualquier otra,
al cambiarlos de posicién, siempre y cuando haya secuencia entre ellos, puede
lograr descubrir la conmutatividad, no como una propiedad de los objetos usados,
sino como una propiedad matematica. El resultado de éste conocimiento no fue
derivado de los objetos per se, sino de las acciones que el nifio efectu6 sobre ellos

(abstraccion reflexiva).

La abstraccion reflexiva surge cuando el individuo es capaz de disociar las

propiedades de un objeto, o bien es capaz de separar la forma del contenido.

4 Separar por medio de una operacion intelectual las cualidades de un objeto para considerarlas
aisladamente o para considerar el mismo objeto en su pura esencia o nocién. (Real Academia
Espafiola, 2010).
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Los procesos de construcciéon descritos en la teoria de Piaget y Garcia (1984), en
el marco de las construcciones mentales de las acciones, procesos, esquemas y
objetos, se consideran cinco formas de construccién (denominadas aspectos
constructivos de la abstraccion reflexiva) determinadas por las observaciones a

estudiantes (Dubinsky, 1991), que son:

e Uso del lenguaje simbdlico, pictérico o de imagenes mentales.

e Coordinacion de dos 0 mas procesos para construir otro nuevo, esto es,
se considera el acto cognitivo de tomar dos o mas procesos para
construir un nuevo proceso, lo cual puede ser realizado por simple
concatenacion o bien por medio de procesos organizados en lazos,
dicho en otras palabras, es una operacion binaria y significa actuar
sobre dos objetos para formar un tercero.

e Encapsulacion: es la conversion de un proceso dinamico en uno
estatico. ... la construccion de nuevas formas que influyen en las formas
anteriores e incluyen como contenidos

e Generalizacion: cuando el sujeto es capaz de aplicar un esquema a una
coleccion amplia de situaciones. (Dubinskl, 1991: p. 101)

e Reversibilidad: cuando el sujeto es capaz de interiorizar un proceso
encapsulandolo para después desencapsularlo; en otras palabras, la
reversibilidad se presenta cuando el sujeto es capaz de recorrer en

sentido inverso un proceso que ya ha interiorizado.

Por lo tanto, para Dubinsky, el conocimiento matemético lo define:

“El conocimiento matematico de un individuo es su tendencia a responder ante
situaciones matematicas problematicas, reflexionando sobre ellas en un contexto
social, construyendo y reconstruyendo acciones, procesos y objetos matematicos
y organizandolos en esquemas con el fin de manejar las situaciones” (Dubinsky,
1996, pp. 32-33)
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La abstraccion reflexiva difiere de la empirica en que esta Ultima trata con objetos,

mientras que la primera lo hace con ideas. Por otra parte, la pseudo empirica trata

con las correlaciones entre las acciones, llamadas “Coordinaciones generales”

Piaget (1976; p. 300) y su herramienta de trabajo o analisis para describir como el

individuo construye su conocimiento, se apoya en la descomposicion genética.

Finalmente, para Dubinsky, Accion, Proceso, Objeto y Esquema, los interpreta

como:

ACCION.- Es todo tipo de transformaciéon de cualquier objeto (fisico o
mental) que permite obtener un nuevo objeto. “Transformaciones de
objetos que son percibidos por el individuo como algo que, en cierta

media, es externo” (Asiala et al. 1996, p.9).

PROCESOS.- “Construcciones internas que realizan la misma accion,
pero que ahora no necesariamente estan dirigidas por estimulos
externos”. Los procesos en unién con las acciones ejercidas permiten la

creacion del objeto, este puede ser material o mental.

OBJETO.- “Cuando un individuo piensa en operaciones aplicadas a un
proceso particular, llega a ser consciente del proceso en su totalidad, se
da cuenta de que las transformaciones (acciones 0 procesos) pueden
actuar sobre el mismo (proceso), y es capaz de construir realmente tales
transformaciones, entonces esta pensando este proceso como un objeto,
en otras palabras, lo “ve” como un todo o una unidad. En este caso, se

dice que los procesos se han encapsulado a un objeto” Ibid. (p. 11).

ESQUEMA.- “La tendencia de un sujeto para recurrir a un esquema para
entender, manejar, organizar o dar sentido a una situacion problematica
gue se percibe, es su conocimiento de un concepto individual en
matematicas.” (Dubinsky 1991; p. 102).
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A esto ultimo Piaget (1969/2007; p.20) dice, “Un esquema es la estructura o la
organizacion de las acciones, tales como se transfieren o se generalizan con
motivo de la repeticion de una accion determinada en circunstancias iguales o
analogas”, mientras que para Dubinsky, (1991; p. 102) “... es una mas o menos
coherente coleccion de objetos y procesos”.

Para APOE, el desarrollo del aprendizaje se inicia con la manipulacién de objetos
mentales, previamente construidos o adquiridos por el sujeto, para formar
acciones, las acciones, los procesos y los objetos pueden ser organizados en
esquemas (Asiala et al., 1996, p. 8). A continuacion se presenta un diagrama de
esta teoria.

C NN
v \&

Esquema

Fuente: Creacién propia 2011.
Figura 2.1. Diagrama APOE.
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Se considera de gran relevancia el hacer énfasis en que esta teoria es tan solo
una propuesta de como pudiera ser el aprendizaje de las matematicas mediante la

construccion de conceptos.

2.1.3. CONCEPTOS BASICOS DE LA TEORIA DE LEV SEMIONOVICH
VYGOTSKY (VIGOTSKY, L., S 1996)

Vygotsky consideraba que el medio social es esencial para el aprendizaje, que
produce la integracion de los factores social y personal. EI fenémeno de la
actividad social explica los cambios en la conciencia y fundamenta una teoria
psicolégica que unifica el comportamiento y la mente. El entorno social influye en
la cognicidbn por medio de: sus instrumentos, su lenguaje e instituciones
sociales. El cambio cognoscitivo es el resultado de utilizar los instrumentos
culturales en las interrelaciones sociales y de internalizarlas y transformarlas
mentalmente. La postura de Vygotsky es un ejemplo del constructivismo dialéctico,

porque recalca la interaccion de los individuos y su entorno.

En Vygotsky, cinco conceptos son fundamentales: las funciones mentales, las
habilidades psicolégicas, la zona de desarrollo préximo, las herramientas

psicoldgicas y la mediacion.

Funciones mentales.

Existen dos tipos, las inferiores y las superiores.

a) Las funciones mentales inferiores son aquellas con que se nace y el
comportamiento derivado es limitado, porque se actia por reaccion al
medio ambiente.

b) Las funciones mentales superiores se adquieren a través de la interaccion
social y cultural y son determinadas por cada sociedad. EI comportamiento
derivado esta abierta a mayores posibilidades de superacion.

De acuerdo con lo anterior, el ser humano es un ser social y cultural, lo que lo

diferencia de otro tipo de seres vivientes, incluyendo los primates.

65


http://www.monografias.com/trabajos5/teap/teap.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/funpro/funpro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/fuper/fuper.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/comportamiento-humano/comportamiento-humano.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/concepto-de-lenguaje/concepto-de-lenguaje.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/trainsti/trainsti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos2/mercambiario/mercambiario.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/constru/constru.shtml
http://www.monografias.com/trabajos901/interaccion-comunicacion-exploracion-teorica-conceptual/interaccion-comunicacion-exploracion-teorica-conceptual.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/mafu/mafu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/desorgan/desorgan.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/contrest/contrest.shtml

Habilidades mentales o funciones mentales superiores.

Tienen lugar en un dmbito social, primeramente, y después en el individual; es
decir, primero es interpsicologica y después intrapsicoldgica, el paso de una a otra

se le llama interiorizacion y es cuando el individuo hace suyo el conocimiento.

Zona de desarrollo préximo.

Es la posibilidad de los individuos de aprender en el ambiente social, en la
interaccion con los demas. También se conoce como la distancia entre el nivel de
desarrollo efectivo del alumno (aquello que es capaz de hacer por si solo) y el
nivel de desarrollo potencial (aquello que seria capaz de hacer con la ayuda de un
adulto o un comparfiero mas capaz). Esta es la aportacibn mas importante de

Vygotsky al proceso ensefianza-aprendizaje.

Ley de doble formacién.

En el desarrollo cultural del nifio, toda funcion aparece dos veces, primero a nivel
social (interpsicoldgica) y luego a nivel individual (intrapsicolégica). Esto puede
aplicarse igualmente a la atencion voluntaria, a la memoria légica y a la formacién
de conceptos. Todas las funciones psicologicas se originan como relaciones entre

seres humanos.

Herramientas psicoldgicas.

Son el puente entre las funciones mentales inferiores y las funciones mentales
superiores. También son el puente entre las habilidades interpsicologicas
(sociales) y las intrapsicologicas (personales). Dentro de estas herramientas esta:
el lenguaje, el pensamiento y la mediacion.

Lenguaje.
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El lenguaje humano se basa en la capacidad de los seres humanos para
comunicarse por medio de signos.

Pensamiento.

Accion de imaginar asociado a conceptos, consecuencia de la abstraccion y la

generalizacion.

Vygotsky sostiene que en los nifilos el pensamiento surge al comienzo,
independientemente del lenguaje. Hacia los 2 afios de edad las dos curvas del
pensamiento y del lenguaje, que han estado separadas, se juntan para volverse a
separar, esta vez con una forma de comportamiento: el pensamiento se hace mas
verbal y el habla mas racional.
Vygotsky distingue 2 planos dentro del habla: el interno (semantica) y el externo
(fonologia), también, marca una fase prelinglistica en el desarrollo del
pensamiento y una fase preintelectual en el desarrollo del habla, destacando que
los procesos mentales son:

e Pensamiento no verbal,

e Habla interna y habla social (se requiere el pensamiento),

e Habla no intelectual (no se requiere el pensamiento).

Vygotsky explica que el pensamiento y el lenguaje se desarrollan en una
interrelacion dialéctica, aunque considera que las estructuras del habla se
convierten en estructuras basicas del pensamiento, asi como que la conciencia del
individuo es primordialmente linguistica, debido al significado que tiene el lenguaje
o la actividad linguistica en la realizacion de las funciones psiquicas superiores del

hombre.

La mediacion.

Son los medios para adquirir el conocimiento, a través de las herramientas
psicologicas (mediadores simples, como los recursos materiales y de "signos"

mediadores mas sofisticados, siendo el lenguaje el signo principal), de que
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dispone y el conocimiento se adquiere, se construye a través de la interaccién con

los deméas mediada por la cultura, desarrollada historica y socialmente.

2.1.4. CONCEPTOS BASICOS DE LA TEORIA DE DAVID AUSUBEL.
(AUSUBEL, DAVID 1976)

Ausubel diferencia dos tipos de aprendizajes que pueden ocurrir en el salon de

clases:

1. La que se refiere al modo en que se adquiere el conocimiento.
2. La relativa a la forma en que el conocimiento es subsecuentemente
incorporado en la estructura de conocimientos o estructura cognitiva del

alumno.

Plantea que el aprendizaje del alumno depende de la estructura cognitiva previa
gue se relaciona con la nueva informacion, debe entenderse por "estructura
cognitiva”, al conjunto de conceptos, ideas que un individuo posee en un

determinado campo del conocimiento, asi como su organizacion.

Aprendizaje significativo.

Cuando los nuevos conocimientos se incorporan en forma sustantiva en la
estructura cognitiva del alumno. Esto se logra cuando el estudiante relaciona los

nuevos conocimientos con los anteriormente adquiridos y los hace suyos.

Ventajas del Aprendizaje Significativo.

e Produce una retencién mas duradera de la informacién.
¢ Facilita el adquirir nuevos conocimientos relacionados con los anteriormente
adquiridos de forma significativa, ya que al estar claros en la estructura

cognitiva se facilita la retencién del nuevo contenido.
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La nueva informacion al ser relacionada con la anterior, es guardada en la
memoria a largo plazo.

Es activo, pues depende de la asimilacion de las actividades de aprendizaje
por parte del alumno.

Es personal, ya que la significacion de aprendizaje depende los recursos

cognitivos del estudiante.

Tipos de Aprendizaje Significativo.

Aprendizaje de representaciones: es cuando el nifio adquiere el vocabulario.
Primero aprende palabras que representan objetos reales que tienen
significado para €l. Sin embargo no los identifica como categorias.
Aprendizaje de conceptos: el nifio, a partir de experiencias concretas,
comprende que la palabra "mama" puede usarse también por otras
personas refiriendose a sus madres. También se presenta cuando los nifios
en edad preescolar se someten a contextos de aprendizaje por recepcion o
por descubrimiento y comprenden conceptos abstractos como "gobierno”,
"pais”, "mamifero”

Aprendizaje de proposiciones: cuando conoce el significado de los
conceptos, puede formar frases que contengan dos 0 mas conceptos en
donde afirme o niegue algo. Asi, un concepto nuevo es asimilado al
integrarlo en su estructura cognitiva con los conocimientos previos. Esta
asimilacién se da en los siguientes pasos:

a) Por diferenciacion progresiva: cuando el concepto nuevo se
subordina a conceptos mas inclusores que el alumno ya conocia.

b) Por reconciliacion integradora: cuando el concepto nuevo es de
mayor grado de inclusién que los conceptos que el alumno ya
conocia.

c) Por combinacion: cuando el concepto nuevo tiene la misma jerarquia

gue los conocidos.
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Ausubel concibe los conocimientos previos del alumno en términos de esquemas
de conocimiento, los cuales consisten en la representacion que posee una
persona en un momento determinado de su historia sobre una parcela de la
realidad. Estos esquemas incluyen varios tipos de conocimiento sobre la realidad,
como son: los hechos, sucesos, experiencias, anécdotas personales, actitudes,

normas, etc.

2.1.5. LENGUAJE EGOCENTRISTA.

De acuerdo a Jean Piaget (Craig 2001).

La incapacidad para tomar el lugar de otro para imaginar el punto de vista de otra
persona, caracteristico de la etapa preoperatoria (entre los dos y los siete afios).
De acuerdo a Lev Semidénovich Vygotsky (Craig 2001).

Un paso para que se produzca el lenguaje interiorizado, que resultara esencial en
etapas posteriores. La funcion del lenguaje egocéntrico se encuentra relacionada
con la importancia de los procesos de aprendizaje en la medida en que es un
instrumento que cumple una clara funcién en la mejora del desarrollo cognitivo del
alumno desde los primeros afios. El lenguaje egocéntrico se transforma en

lenguaje interiorizado.

El lenguaje egocéntrico nunca desaparece, con lo que es mas aplicable la idea de
Vygotsky que la de Piaget. Es por eso que existen discusiones, controversias
entre los individuos, porque tienen diferentes puntos de vista, aunque se trate de
la misma teoria, actividad o conocimiento. Esto ocasiona, que en el proceso
ensefianza aprendizaje se complique; porque aunque el docente se quiera poner
en el lugar del alumno, siempre es imposible lograrlo. Como ejemplo, el docente
creé que ya explicé en forma clara un concepto, cuando solicita la opinion del
alumno, se da cuenta que no fue comprendido.

De lo anterior, se desprende la importancia del lenguaje en el proceso
ensefianza-aprendizaje, pues en ocasiones, por una o mas palabras empleadas
por el docente y que no entienda el alumno, ocasiona que el aprendizaje no se

verifiqgue. Por ejemplo, cuando se le solicita al alumno que obtenga los multiplos y
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submultiplos de la unidad de longitud del metro, sino sabe que significa maltiplo y
submultiplo, no podra contestar adecuadamente, aunque conozca que existe el

centimetro, el milimetro, el kildmetro, etc.

2.1.6. DIFERENCIAS PSICOLOGICAS INDIVIDUALES (PERIPLOS EN RED
2008)

Para los docentes siempre ha sido importante nutrir el proceso didactico que
generan con las herramientas que la investigacion les a proveido desde diferentes
disciplinas relacionadas con la educacion, especialmente cuando su contacto con
la pedagogia y la psicologia les hace saber, con prestancia, qué herramientas
deben utilizar con sus estudiantes y en qué momento resulta mas conveniente
hacerlo; con relacién a los estilos de aprendizaje, una sugerencia especifica para
los docentes seria practicar en clase la variacion de estimulos, es decir, ensefiar
haciendo uso de varios estimulos a lo largo del curso: visuales, auditivos, tactiles,
etc., pues lo mas usual es que los docentes hablen todo el tiempo durante la
clase, lo que para sus estudiantes verbales no estd mal, lo cual quiza no resulte
tan conveniente para el resto de sus compafieros, quienes también se
beneficiarian si el docente (ademéas de hablar) utilizara otros recursos: videos,
fotografias, realizacion de proyectos, etc.

Con el inventario de Richard Felder y Barbara Soloman, se revisa a continuacion
la descripcibn de las cuatro categorias que proponen, estos autores, para
identificar y caracterizar los estilos de aprendizaje, tomando en cuenta que cada
uno de ellos estd compuesto por dos tipos opuestos, ubicandose la mayoria de las
personas en algun punto a lo largo del continuum entre ambos, pudiéndose dar el
caso de que algunas personas quedaran fuera de la influencia de uno u otro tipo,

manifestando un equilibrio entre éstos.
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TIPOS DE PERSONAS

TIPOS DESCRIPCION

Retiene y comprende mejor la informacion después de realizar algo en el
Activo mundo exterior con ella, prefiriendo aplicar la informacion al mundo real o

experimentarla en acciones propias.

_ Retiene y comprende mejor la informacion después de que se toma un
Reflexivo

tiempo para pensar en ella.

Fuente PERIPLOS EN RED, 2008
Tabla No. 25
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2.1.7. La matematica en el contexto de las ciencias (Camarena 2009)

La Matematica en Contexto de las Ciencias es una teoria que nace desde 1982, la
cual reflexiona acerca de la vinculacién que debe existir entre la matematica y las
ciencias que la requieren (Camarena, 1984, 1987, 1995, 2001a, 2005a, 2007), y

se fundamenta en los siguientes paradigmas:

- La matematica es una herramienta de apoyo y disciplina formativa.
- La matematica tiene una funcion especifica en el nivel universitario.

- Los conocimientos nacen integrados.

El supuesto filoséfico educativo de esta teoria es que el estudiante esté
capacitado para hacer la transferencia del conocimiento de la matematica a las
areas que la requieren y con ello las competencias profesionales y laborales se

vean favorecidas.

La Dra. Patricia Camarena Gallardo es egresada de la licenciatura en Fisica y
Matematicas de la Escuela Superior de Fisica y Matematicas del Instituto
Politécnico Nacional (IPN) en México, donde fue la primera mujer que recibio dicho
titulo. Destaca la importancia de que las Matematicas deben tener una aplicacién
practica en la vida del alumno y del egresado de cualquier nivel y no solo

guedarse como un mero conocimiento mas.

Esta Ultima afirmacion se justifica, cuando se observa que el aprendizaje es

significativo cuando se tiene una aplicacion practica en el alumno.

2.1.8. Relacién de las teorias de aprendizaje expuestas.

Con la finalidad de relacionar las teorias de aprendizaje expuestas, se presenta el

siguiente diagrama.
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FIGURA No. 2.1.8.1 Relacién de las teorias expuestas.
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Como se observa en el diagrama, existe una relaciébn entre las teorias de
aprendizaje expuestas, por ejemplo las estructuras previas son practicamente el
nivel de desarrollo efectivo, al igual que los conocimientos previos. Asi como para
llegar a la zona de desarrollo proxima se requiere un experto, o para logra el
aprendizaje significativo se requiere las bases anteriores, o0 que cuando se
presente un desequilibrio entre los conocimientos previos y los nuevos, se

requiere la asimilacion y la acomodacién para formar una nueva estructura.

En todo lo anterior, se requiere una accién, produciéndose un proceso, que lo que
se pretende es llegar a que el alumno construya un objeto cognoscitivo y formar

un esquema, donde se aplica la teoria APOE.

Ahora bien, ¢ sera indispensable que todo docente este preparado en estas teorias
de aprendizaje para realizar la propuesta metodologica que se presenta en el

siguiente capitulo?

Lo anterior seria deseable; pero resultaria dificil llevarla a cabo, por lo que es

necesario, pero no indispensable, por las siguientes razones:

e La gama tan amplia de docentes con diferentes preparaciones e intereses.
e Se generaria unarigidez en el proceso ensefianza-aprendizaje.

e Se bloquearia la creatividad del docente.

e EXxisten otras teorias de aprendizaje importantes para cada docente.

e Se llevaria mucho tiempo para la preparacion y es necesario atacar el

problema en forma inmediata.

Asi como el método cientifico, donde se indica los pasos a seguir; pero se deja en
libertad al investigador para realizar cada etapa en la forma que el desee y
también ir de un paso a otro en la forma que quiera; solo importando el resultado
gue es el objetivo del mencionado método, haciéndolo de esta forma mas flexible

y no tan rigido. Al igual se pretende indicar los pasos a seguir en esta propuesta,
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dejando en libertad a los facilitadores como llevar a cabo cada etapa y solo
importando el resultado final, que es que el alumno construya los conceptos

algebraico.
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CAPITULO 3.

Este es el capitulo medular de esta investigacion; ya que es la propuesta
metodolégica de como pueden aprender los conceptos algebraicos los egresados

de secundaria.

Se inicia con la definicion de Algebra, para después indicar los pasos de la
propuesta metodoldgica, que se presenta con un ejemplo practico, indicando los

elementos tedricos vistos en el capitulo 2, en cada paso.

Se desarrolla paso a paso para comprender la propuesta metodoldgica, que no es
una panacea; pero si una alternativa viable que puede llevarse a cabo en cualquier
lugar, no importando los recursos fisicos; pues se deja al facilitador la iniciativa de

la creatividad para el emplear los recursos didacticos con que se cuenta.

Finalmente, se presenta las conclusiones y las expectativas que se persigue con

esta propuesta.

PROPUESTA METODOLOGICA.

En el proceso de la ensefianza-aprendizaje de las Matematicas se ha
experimentado una infinidad de diferentes formas de realizarlo, pero a la fecha no
se ha obtenido resultados favorables; pues se observa una debilidad de
conocimientos de los conceptos de esta materia en los egresados de secundaria,

siendo la base fundamental el Algebra.
Lo que se pretende, en esta investigacion, es una propuesta de como se puede

aprender los conceptos algebraicos, sin  que sea una panacea; sino solo otra

alternativa mas y basada en las teorias de aprendizaje del Capitulos 2.
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Definicion de Algebra:

Algebra es la rama de las Matematicas que estudia las cantidades consideradas
del modo mas general posible (Baldor 1995). Tiene su sintaxis y semantica, por lo
que es indispensable comprender sus bases fundamentales, donde se originan.
De acuerdo a la Matematica en el contexto de la ciencia (Camarena 2009), la
ensefianza debe estar orientada a una aplicacién practica, de lo contrario seria
muy dificil que el alumno la asimilara, de donde se desprende que se debe iniciar
con un problema a resolver, partiendo de los conocimientos previos e ir integrando
los nuevos, de tal manera, que el conocimiento se convierta en significativo
(Ausubel 1976), que sea dirigido por un experto de acuerdo a la zona de desarrollo
proxima (Vygotsky 1996) y de acuerdo al desequilibrio, para la asimilacion y
acomodacion (Craig 2001).

La propuesta metodoldgica que se propone, para el aprendizaje de los conceptos

algebraicos contiene los siguientes pasos:

Presentar un problema real.
Los conocimientos previos necesarios.

Que los alumnos propongan soluciones.

1.
2
3
4. Exponer la teoria que se va aplicar por medio de un experto.
5. Resolver el problema.

6. Evaluar el aprendizaje.

7. Conclusiones por parte de los alumnos.

8

Enriguecimiento con la conclusion del experto.
Para ejemplificar esta propuesta metodoldgica, se realizard un ejercicio completo

con estos pasos y con las aplicaciones de las teorias de aprendizaje expuestas en

el capitulo 2.
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3.1. Presentacion de un problema real. (Contexto de los conceptos
algebraicos de acuerdo a Camarena 2009, se esta aplicando al considerar

un problema real)

Problema.- Se tienen la necesidad de representar en forma general el
rectangulo &aureo, conocido también como el rectangulo de oro, para que
pueda ser empleado por estudiantes de pintura, con la finalidad que lo
apliquen en sus trabajos y que, de acuerdo a las dimensiones que deseen,
debe mantenerse la proporcion entre el largo y el ancho. El rectangulo de

oro se representa con el siguiente diagrama:

RADIO DELA AUMENTO DEL
CIRCUNFERENCIA LARGO
7
/
LAD@ DEL
CUADRADO

\ PUNTO MEDIO /

Fig. No. 3.1 Diagrama del problema
Creacion propia 2011

En la figura No. 3.1, representa, en lenguaje normal, un diagrama del rectangulo

de oro.
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3.2. Conocimientos previos (Conceptos bésicos de la teoria de Jean Piaget.
Se esta considerando la solucion del problema como una estructura, que
consiste en conocimientos previos enlazados con los que se quieren dar a
conocer. Existe un desequilibrio de los conocimientos anteriores con los
nuevos. Al existir un desequilibrio, el alumno trata de asimilar o acomodar, o
ambas, con los conocimientos nuevos. Supuestamente, por la edad de los

alumnos, se trata del estadio de las operaciones formales).

e Representacion algebraica. Para esta representacion es necesario emplear
literales con referencia a la figura (aplicacion de un lenguaje formal).
a) Los veértices del cuadrado con letras mayudsculas: A, B, Cy D.
b) Los lados son representados por: AB, BC, CD y DA.
c) El punto medio se representa: M.
d) Los vértices del aumento: Ey F.
e) El radio de la circunferencia: MC

La figura quedaria:

S~
Fig. No. 3.2 Representacion algebraica
Creacion propia 2011

e —

Representacion algebraica
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De esta manera, se podra trabajar mejor el problema a resolver.

Teorema de Pitagoras. Como se observa en la Fig. No. 3.2, se tiene un
triangulo rectangulo MBC, que sera necesario conocer, comprender y
aplicar el teorema de Pitdgoras. Punto medio. Este concepto también
es necesario para obtener el punto M.

Trazo de circunferencia. Este conocimiento es necesario para trazar la
circunferencia con centro en el punto M.

Resumen de los conocimientos previos.

(Zona de desarrollo efectiva y/o conocimientos previos para el aprendizaje

significativo),

3.3.

Que los alumnos propongan soluciones. (Accion realizado por los

alumnos).

En este punto, hacer grupos de 4 integrantes, dar un tiempo de 10 minutos,

para después cada grupo exponga las conclusiones a que llegaron.

3.4.

Exponer la teoria que se va aplicar por medio de un experto.
(Conceptos basicos de la teoria de Lev Semidnovich Vygotsky. El tipo de
conocimiento es de las funciones mentales superiores; pues se tiene un alto
grado de abstracciéon. La Zona de Desarrollo Proxima (ZDP) es marcada
con los antecedentes y el nuevo conocimiento, donde el alumno sera
guiado por un experto, que en este caso sera el docente o facilitador. La ley
de la doble formacion se cumple, la etapa interpsicolégica es cuando el
docente o facilitador guia al alumno; mientras que la etapa intrapsicoldgica
es cuando el alumno hace suyo el conocimiento. Las herramientas
psicoldgicas son las que emplea el docente o guia para mostrar al alumno
los conocimientos, tanto los de requisito como los nuevos; es decir, los

materiales didacticos. El lenguaje a emplear debe ser el adecuado para que
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el alumno comprenda el nuevo conocimiento y se enlace con el que posee.
Pensamiento no verbal, Habla interna y habla social se maneja
conjuntamente al exponer el conocimiento y en la evaluacion. La mediacion
se lleva a cabo con el empleo de las herramientas psicoldgicas por parte

del docente o facilitador, en el momento de presentar el conocimiento).
Este es un punto primordial de la metodologia, en donde el experto entrena a

los alumnos, iniciando con la nueva teoria y terminando con la solucién del

problema por parte de ambos, alumnos y experto.

3.5. Resolver el problema. (Proceso realizado por el experto o facilitador junto

con el alumno)

Laresolucion debe realizarse conjuntamente, alumnos y experto.

Solucién propuesta:

Primeramente se obtendra el punto M:
M = AB/2

Aplicando el teorema de Pitagoras, el valor de la longitud MC:

MC = V (AB/2)? + (BC)?

MC representa la longitud del radio de la circunferencia.

Pero: BC = AB
y queda:

MC = (AB/2)* + (AB)?
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Y su resultado parcial es:

MC =+ AB?(1/4 + 1)
y el resultado final:
MC= (V5 /2)AB

Finalmente se observa que el ancho se mantiene y que el largo estara en funcion

de este, donde:
AE = AB/2 + (V5 /2) AB
AE = AB (1 +5)/ 2

Al nimero (1 + \5) / 2, se le llama nimero de oro y se representa con la letra

griega fi mayuscula (¢) y su valor aproximado es:

¢ =1.61803398874989........
Si se desea representar este numero con 3 decimales:

¢ =1.618

El resultado anterior se puede expresar en una funcion, haciendo las siguientes
adecuaciones:

AD = Ancho del rectangulo = x = variable independiente.

AE = largo del rectangulo =y = variable dependiente.

Entonces la funcion quedaria:

83



y =f(x) = 1.618x

La funcion anterior representa cualquier rectangulo de oro, en funcién de su
ancho. Por ejemplo:
Obtener un rectangulo de oro, que tenga 1.5 m de ancho.

Solucién: aplicando la funcion:

y =f(x) = 1.618x
En donde x =1.5m

y =f(x) = 1.618 (1.5 m) =2.427 m

Lo anterior, daria un rectdngulo de (1.5 x 2.427) m de dimensién.
La representacion grafica de esta funcion, representaria toda la gama de
rectangulos de oro, con lo que se tendria la informacion mas completa y la toma

de decisiones seria mejor fundamentada.

Para la grafica de esta funcidon puede realizarse con la tabulacién, lo que se
necesitaria una infinidad de valores para la variable x; pero afortunadamente se
tienen un gran numero de software que realiza esta graficacion y permite analizar

el comportamiento de los datos en forma integral.

A continuacion se presentara esta grafica, donde se empleé el software MAPLE,

version 15.
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Funcion : y=f(x)=1.618x

16 4
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I
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[
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X
valores del ancho (x)

Fig. 3.3 Grafica del rectangulo de oro.
Creacion propia 2011

Con esta gréfica se tienen representados todos los rectangulos de oro, desde un
ancho de 0 hasta 10 unidades. Por ejemplo: si se desea un rectangulo de oro de 2

unidades de ancho, su largo sera de 3.3 unidades.
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Funcion : y=f(x)=1.618x
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valores del ancho (x)

Fig. 3.4 Grafica del ejemplo
Creacion propia 2011

Se observa que, si el conocimiento de los conceptos algebraicos se presenta
como solucién de un problema y con la secuencia requerida, estos conceptos se
fijaran mejor en los alumnos (Conceptos basicos de la teoria de David Ausubel.
El Aprendizaje Significativo se da cuando el conocimiento nuevo se basa en

conocimiento existente).
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3.6. Evaluar el aprendizaje (El lenguaje egocentrista nunca se pierde
totalmente, por lo que se tendra que hacer dinamicas grupales que
permitan comprobar que todos los alumnos comprendieron y aprendieron.
Las diferencias psicoldgicas individuales de los alumnos es otro reto que
hay que tomar en cuenta; pues no todos los alumnos aprender de la misma
forma. Lo que se recomienda es hacer uso de los recursos didacticos para
considerar a los diferentes tipos de alumnos: Activo, Reflexivo, Sensorial

(Kinestésico), Intuitivo, Visual, Verbal, Secuencial y Global).

Este concepto es el mas dificil de manejar y esto se comprueba cuando el docente
o facilitador pregunta que si se entendio el tema o si existen dudas, la respuestas
automaticas son: que si se entendid el tema o que no existen dudas; pero al
aplicar la evaluacion, esta arroja que realmente no se ha entendido el tema y que
existen un buen nimero de dudas, por lo que se tendra que ser muy cuidadoso

para logra el objetivo deseado.

Hay que diferenciar entre medir y evaluar (Santibafiez 2008).
Medicidon es la accion de recabar informaciones y ordenarlas considerando sus

caracteristicas cuantitativas numéricas.

Evaluacion es un procedimiento intencionado, funcional, sistematico, continuo e
integral, destinado a obtener informaciones sobre los diversos aspectos de los
fendmenos educativos con el fin de valorar la calidad y adecuacion de estos con
respecto a los objetivos planteados, para que, con base en los antecedentes
juzgados, puedan tomarse decisiones tendientes a mejorar o aumentar la eficacia

de los procedimientos educativos.

Las diferencias psicoldgicas individuales se pueden tomar en cuenta con el
empleo de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC'S), que
permiten una gran versatilidad en la presentacion del material, donde predomina el

aspecto audiovisual. Dentro de las TIC'S, lo mas comun es el empleo de los:
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sistema de computo y de los proyectores; asi como la utilizacion de software para

construir la presentacion.

El software mas empleado es el PowerPoint, del paquete de Office; pero no debe
limitarse a este, pues existen infinidad de otros software que pueden emplearse.
Por ejemplo, la gréfica del rectangulo de oro fue realizada con el software MAPLE,

version 15.

El problema de emplear los medios digitales es que, aparte de conocer y dominar
la materia, debe incursionarse en los ambientes del software, o que ocasiona un
doble esfuerzo; pero a la vez una gran oportunidad para actualizarse e
incorporarse en los adelantos tecnoldgicos, teniendo mas alternativas para la

presentacion de los conocimientos para hacerlos mas atractivos.

3.7. Conclusiones por parte de los alumnos. Esta parte es medular, pues
representa la opinién de la parte mas importante del proceso ensefianza-
aprendizaje que son los alumnos, por lo que debe establecerse un vinculo

de confianza con el facilitador.

En esta parte, se puede decir, que cuando un alumno recurre a un experto con la
finalidad de preparar un examen que lo va a presentar con otra persona, el experto
desarrolla una preparacion que tiene como objetivo lo deseado por el alumno,
ensefiandole hasta las mafas para realizar dicho examen y si lo aprueba, el

objetivo ha sido cumplido.

Por lo anterior, se puede proponer otro paradigma del docente, que en lugar de
ser juez y parte, se convierta en un entrenador del alumno y que no sea el que
evalué el aprendizaje, sino que sea otro colegiado el que lo haga o que en algin

sistema de computo sea empleado.

3.8. Enriquecimiento con la conclusién del experto. Es otra parte medular

del proceso ensefianza-aprendizaje, en donde el experto tiene la
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oportunidad de evaluar su actuacion en relacion a los objetivos alcanzados

por sus alumnos.
Ahora bien, ¢sera necesario que los expertos en Matematicas dominen todas las
teorias de aprendizaje? Se debe considerar que no; pues en la practica del
proceso ensefianza-aprendizaje, desde el preescolar hasta el doctorado, quizas el
10% de los docentes dominen estas teorias y no garantizan un éxito total en el
proceso. En la historia se tienen presente, que antes de que aparecieran estas
teorias hubo grandes profesores, algunos sin ostentar este titulo, pues fueron
filosofos (Platén, Aristételes, Socrates, etc.), lograron introducir y revolucionar los
conocimientos de su época y los transmitian empleado su sistema, que

posiblemente lo obtuvieron en forma empirica.

Actualmente se tiene una serie de improvisaciones de las teorias del aprendizaje,
en el sistema educativo de nuestro pais, que se cambian cada sexenio y que solo
han burocratizado el proceso ensefianza aprendizaje, enfocandose a una serie de
formatos que tienen que ser llenados por los docentes, donde se invierte una gran
cantidad de horas, que bien se podrian emplear en mas ejercicios realizados por
los alumnos. Los docentes que tienen experiencia de algunos sexenios, se han
enfrentado a este dilema y en mucha ocasiones ignoran las indicaciones y siguen

impartiendo sus clase en forma acostumbrada.

En esta propuesta no se estd estableciendo los medios didacticos, porque en
muchas ocasiones no se tienen a la mano. Ademas se deja en libertad a los
expertos para que empleen su creatividad, de acuerdo a los medios con que
cuenten, por lo que es viable en cualquier escuela. Ahora bien, si cuenta con los

adelantos tecnolégicos debe esperarse mejores resultados.

La teoria APOE se aplica durante todo el ejercicio, porque se presenta en todo
momento la Accién de los alumnos, el Proceso en todas estas acciones, la
construccion del Objeto cognitivo, cuando el alumno hace suyo el conocimiento y

el Esquema cuando estructura los conocimientos. Lo mas destacable y deseable
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es cuando el alumno encapsula el conocimiento, a través de la abstraccion
reflexiva y puede aplicarlo sin realizar todos los pasos; sino que de alguna forma
abrevia y hace util su empleo en su vida de estudiante como en su vida profesional
0 practica, en donde lo mas destacable el la extrapolaciéon del conocimiento a

todas las areas que se le presenten.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La primera conclusion est4 basada en los resultados de los tres instrumentos

presentados en el capitulo 1.

La segunda conclusion toma lo mas importante de las teorias de aprendizaje del

capitulo 2.

La tercera conclusion es lo que se espera de la propuesta metodolégica.

Finalmente se presentan las recomendaciones que tiende a aportar mejoras en
nuestro sistema educativo, con la finalidad de que se cambie lo que a la fecha no
ha sido satisfactorio y que a pesar de gue se cuente con un gran bagaje en teorias
del proceso ensefianza-aprendizaje, no ha dado frutos como se quisiera,
existiendo un verdadero reto por mejorar los resultados nacionales en
aprovechamiento, no soOlo en Mateméticas, sino en todas las areas del

conocimiento.

1. LOS RESULTADOS DE QUE HAN ARROJADO LA PRUEBA ENLACE, EL
EXAMEN CENEVAL Y LA PRUEBA PISA, SE DETERMINA UNA GRAN
DEBILIDAD DE LOS CONOCIMIENTOS DE MATEMATICAS, EN
ESPECIAL EN ALGEBRA, EN LOS EGRESADOS DE SECUNDARIA,
SIENDO UN PROBLEMA PARA QUE CONTINUEN SUS ESTUDIOS.

2. SE TIENEN TEORIAS DE APRENDIZAJE SUFICIENTES PARA TRATAR
DE REMEDIAR ESTE PROBLEMA; PERO ACTUALMENTE NO HAN
DADO RESULTADOS SATISFACTORIOS, SIENDO NECESARIO OTRO
ESTUDIO PARA OBTENER LAS EVALUACIONES QUE PUEDAN SER
EMPLEADAS PARA MEJORAR EL PROCESO ENSENANZA-
APRENDIZAJE. LO QUE SE PUEDE, POR EL MOMENTE, CONTRIBUIR
A PROPONER QUE SE TOMEN EN CUENTA LAS DIFERENCIAS
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PSICOLOGICAS INDIVIDUALES, TANTO DE ALUMNOS COMO DE
EXPERTOS, PARA NO CONDICIONAR EL PROCESO ENSENANZA-
APRENDIZAJE Y DEJAR LIBRE LA CREATIVIDAD DE LOS ACTORES
QUE PARTICIPAN.

3. LA PROPUESTA METODOLOGICA, NO PRETENDE SER UNA
PANACEA, SINO OTRA ALTERNATIVA MAS, QUE SE BASA EN:

a) CONSTRUCTIVISMO.

b) LENGUAJE EGOCENTRISTA.

c) DIFERENCIAS PSICOLOGICAS INDIVIDUALES.

d) LA MATEMATICA EN EL CONTEXTO DE LAS CIENCIAS

ADEMAS, NO SE ESTA ESPECIFICANDO UN MATERIAL DIDACTICO, PARA
DEJAR EN LIBERTAD LA CREATIVIDAD DE EXPERTOS Y ALUMNOS Y QUE
SE PUEDA EMPLEAR EN CUALQUIER TIPO DE ESCUELA Y EN CUALQUIER
LUGAR, ES POR ESO QUE SOLO SE ESTAN MARCANDO LOS PASOS A
SEGUIR.

COMO PRIMERA RECOMENDACION, SE PROPONE QUE CAMBIE EL
PARADIGMA DEL DOCENTE, PARA CONVERTIRSE EN FACILITADOR,
ENTRENADOR Y COACH QUE NO SEA JUEZ Y PARTE, ADEMAS DE QUE
DEFIENDA A SUS ALUMNOS CUANDO SEA EVALUADO ERRONEAMENTE
POR EL COLEGIADO O SISTEMA DE COMPUTO QUE LA REALICE.

COMO SEGUNDA RECOMENDACION, SE PROPONE QUE CADA EXPERTO
EMPLEE SU INGENIO PARA SELECCIONAR EL MATERIAL DIDACTICO Y QUE
LO IMPORTANTE SON LOS RESULTADOS, QUE SON ESTABLECIDOS POR
LAS ORGANIZACION QUE ESTABLE LA SOCIEDAD PARA REGIR LA
EDUCACION, COMO EJEMPLOS EN NUESTRO PAIS:
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e LA SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA.
e EL INSTIRUTO POLITECNICO NACIONAL.
e LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MEXICO.

COMO ULTIMA RECOMENDACION, SE SUGIERE QUE SE SIGA EVALUANDO
EL PROCESO ENSENANZA-APRENDIZAJE, COMO SE ESTA HACIENDO CON
LA PRUEBA ENLACE, QUE NO TIENE VALOR CURRICULAR; PERO QUE
REPRESENTA UNA FORMA DE CONTROL DE CALIDAD. ASi MISMO, ES
NECESARIO QUE SE EVALUE A LA PLANTA DOCENTE, A LOS CONTENIDOQOS,
A LAS ESTRUCTURAS FiSICAS, A LOS MATERIALES DIDACTICOS Y A LOS
DIRECTIVOS, PARA COMPLEMENTAR A TODOS LOS ACTORES DE ESTE
IMPORTANTISIMO PROCESO. ESTAS EVALUACIONES DEBEN CONTENER
TODOS LOS PUNTOS DE VISTA DE LOS ACTORES; PUES ACTUALMENTE SE
PROTEGE, DE ALGUNA MANERA A LOS DIRECTIVOS, TANTO DE LA PARTE
AUTORIDAD COMO DE LOS SINDICATOS.
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ANEXO 2

Preguntas tipo de la prueba ENLACE (se dejéo el mismo numero de

pregunta que esta en la prueba).

12. Observa la siguiente figura:

Indica cual de las siguientes opciones representa el area de esa figura:

A) (9+x)(9-x) B) x2-18x+81
C) (9+x)? D) x2+81

19. Observa la siguiente figura que representa un cono para helado:

5cm
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¢,Cuanto helado puede contener el cono sin que sobrepase el borde si sabemos
que 1 cm® =1 ml?

A) 196.34 ml
B) 78.53 ml
C) 65.44 ml
D) 52.35 ml

23. Observa la siguiente figura:

¢, Cual es el area de la regién sombreada?

A) x?+ 2x -15
B) x*-2x + 15
C) x*+7x +15
D) x*+ 7x -15
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24. {Cual es el valor de x en la ecuacién 7x2 — x = 168?
2

A) 6

B) 7

C) 12

D) 24

29. Observa el siguiente dibujo que representa una resbaladilla:

Si Juan sube a la resbaladilla que tiene 3 m de altura y el extremo esta a 4 m de
distancia de la base a la escalera de la resbaladilla. ¢Cual es la distancia que

recorrio Juan?

A) 25m
B) 14 m
C)5m
D)4 m
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ANEXO 3

Preguntas tipo del examen CENEVAL (se dejo el mismo numero de

pregunta que esta en la prueba).

8. Angel puede pintar una habitacion en 6 horas; Gerardo la puede pintar en 3
horas. ¢Cuantas horas tardarian en pintar la habitacion si ambos trabajaran

juntos?

A) 1 hora
B) 2 horas
C) 3 horas
D) 6 horas

11. Soluciona la siguiente ecuaciéon: 3x - 1 =x + 3

A) x:i

5

4
B X = —
) 7
C) x=2
D) x= 5
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12. Si el angulo C mide 35°y el angulo B es recto, entonces el angulo A mide:

35°

A) 450
B) 55°
C) 65°
D) 75°

13. El méximo comun divisor de 28, 60y 76 es:
A) 2
B) 4

C) 13
D) 17
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18. ¢ Cual es el resultado del siguiente producto notable?

ey

s
0 173
c) 2x-9
D) 4xX°+9
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