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Resumen. Con el propésito de fortalecer la ensefianza de las matematicas haciendo uso de los resultados de investigacion
en matemética educativa este proyecto estudia los aspectos relevantes del disefio de actividades didacticas en el aprendizaje
de estudiantes de bachillerato. Nuestro marco de referencia, el curriculo potencialmente aplicado, concibe el potencial del
uso en la diversidad de dispositivos que no incluyen sélo los materiales diddcticos sino redes de actividades, talleres de
manejo, planes de seguimiento y dispositivos organizacionales como redes y comunidades. En este reporte presentamos las
consideraciones del disefio de redes de actividades para Clculo y Probabilidad y Estadistica a partir de las investigaciones
trabajadas en el Seminario Repensar las Matematicas y los aspectos metodoldgicos para el estudio de su aplicacién por parte
de docentes.

Palabras clave: resultados de investigacion, red de actividades

Abstract. In order to strengthen teaching of mathematics using the results of research in mathematics education this project
studies the significant aspects of design of didactic activities on the learning of high school students. Our framework, the
potentially applied curriculum conceived the potential of use in the device diversity that includes not only educational
materials but rather networking activities, workshops on use of materials, plans for follow and organizational devices such as
networks and communities. In this report we present the design considerations for network activities Calculus and
Probability and Statistics starting from research worked Rethinking Seminar the Mathematics and the methodological issues
for the study of their application by teachers

Key words: research results, networks of activities

Introduccion

El curriculo concebido como un plan operativo detalla lo que los alumnos deben saber y qué
deben hacer los profesores para conseguir que sus alumnos desarrollen sus competencias, el
contexto en el que tenga lugar el proceso de ensefanza-aprendizaje y los criterios que se aplicaran

para evaluar lo aprendido por el alumno (Suarez, 2013).

El Seminario Repensar las Matematicas es un proyecto de innovacion educativa que tiene como
proposito la vinculacion de la investigacion educativa con la docencia en el area de matematicas, a
partir del didlogo entre docentes e investigadores, sobre resultados de investigacion y su
aprovechamiento en el salon de clases. En este proyecto tomamos como punto de partida la base
de datos de investigaciones de los ciclos quinto, sexto, séptimo y octavo del Seminario Repensar
las Matematicas que son analizadas a través del didlogo entre los autores y docentes participantes
del seminario. Cada sesion tiene como producto un moédulo (Torres, Suarez y Ramirez, 2012)
compuesto por el video de un didlogo entre un especialista y uno o dos docentes sobre los

resultados de investigacion obtenidos por el especialista, uno o dos documentos publicado con las
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investigaciones que sirven de referencia al didlogo y las interacciones en foros de discusion de los

participantes.

El curriculo potencialmente aplicado que ofrecemos para el area de matematicas se organiza a
través de redes de actividades. Este concepto, reportado por Ruiz y otros (2007) proponen la
organizacién con diferentes vinculos con el propdsito de construir ideas en el conocimiento
matematico. El buen funcionamiento de un curriculo se explica, en términos del marco de los
curriculos (Suarez, Torres y Ortega, 2012), en la medida en que se acorten las distancias entre los
diferentes curriculos planeado y aplicado, es decir entre las metas educativas que persigue una
institucion (curriculo planeado) y la forma en que los docentes interpretan e instrumentan ese

curriculo en sus clases (curriculo aplicado).
Planteamiento del problema

Una estrategia y herramienta que permite crear nuevas perspectivas en la ensefianza del calculo es
la implementacion de la red de actividades, la cual esta constituida por actividades de aprendizaje y
lecturas que permiten un mejor entendimiento en el estudiante. Esta red de actividades busca la
vinculacion desde perspectivas diferentes y se articulan de varias maneras para cumplir diversos

objetivos didacticos (Flores, 2007).

En el disefio de la actividad de aprendizaje se busca que se observen los conocimientos previos
que el estudiante pone en juego y como estos se constituyen en los antecedentes del concepto
matematico. Los resultados de investigacion del seminario repensar las matematicas se conciben
en este proyecto como una fuente de ideas en el disefio de las actividades de aprendizaje para

conformar la red de actividades.

Las actividades de aprendizaje en las cuestiones educativas estan en funcién de los objetivos y
competencias de los programas académicos, por lo tanto para el disefio e implementacion de

actividades es importante tomar en cuenta el contexto de aplicacién de cada actividad.

Todos los puntos relacionados con esta red de actividades de aprendizaje se deben considerar
desde la planeacion de la misma. Entre otros se encuentran, la forma en que se relacionan y van
retomando los aprendizajes, el uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion y de
los resultados de la investigacion; una evaluacion que considere todo y que cumpla la funcion de
mejorar el proceso conforma una red exitosa. En las actividades, la caracterizacién de las

actividades esta dada en términos de los siguientes elementos:

¢ Actividad de aprendizaje (ejercicio, problema y problema con guia)

7

¢ Modalidad de trabajo (individual y equipo)
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¢ Lugar de realizacién (salon de clases)

% Herramientas tecnologicas (software, calculadoras)

s Tiempo (I hora)

¢ Producto (reporte por escrito de la actividad, exposicion, participacion en un foro)
¢ Referencias curriculares

% Representaciones (Algebraica, grafica)

s Estrategias

¢ Evaluacion

Para acotar el universo de resultados de investigacion potenciales de incorporarse en el diseno de
redes de aprendizaje nos concentramos en aquellos relacionados con Calculo y Probabilidad y
Estadistica. El proyecto de investigacion consta de tres etapas, la primera etapa es la elaboracion
de las redes de actividades, la segunda etapa es la aplicacion de las redes a los profesores y la

tercera etapa es la aplicacion a los estudiantes.

En este escrito se reporta la primera etapa, que incluye redes de actividades de Calculo y de
Probabilidad y Estadistica. Para dar respuesta a la pregunta de investigacion: ;Qué aspectos

metodoldgicos son relevantes para el disefio de actividades de aprendizaje?

Pulido (2008) sefala que un acercamiento al estudio del cdlculo representa un caracter
instrumental del sector curricular pues su funcién es brindar las herramientas matematicas que
seran requeridas en el andlisis de situaciones enmarcadas en diversos contextos entre los cuales se
desarrollan las especialidades de los alumnos del nivel superior. El desarrollo de habilidades,
actitudes, aptitudes, conocimiento y valores permitira al estudiante un mejor razonamiento de las
ideas fundamentales del célculo tales como: una aplicacién practica del entendimiento teérico; la
capacidad para resolver problemas considerando la interaccion entre el célculo y las diferentes
areas de estudio y la construccién de estrategias propias del calculo para enfrentar retos de su

entorno.

En probabilidad y estadistica se consideran la variable aleatoria como una de las ideas base para el
desarrollo y entendimiento de la distribucion de probabilidad y la distribucién binomial, las cuales

forman parte del contenido de los temas del curriculo de matematicas del bachillerato.
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Marco teoérico

Nuestro marco de referencia lo ubicamos en la literatura sobre la importancia del estudio del
curriculo para la mejora del sistema educativo. Desde el marco de los curriculos, el curriculo
formal es la planeacién del proceso de ensehanza-aprendizaje basado en el programa académico;
los programas de un plan de estudio consideran los objetivos generales y particulares de
aprendizaje; competencia general y competencias particulares; organizacion y secuencias de

contenidos, estrategias de ensefanza y modalidades de evaluacion.

Una estrategia para disminuir las distancias que existen entre los curriculos: planeado y aplicado es
visualizando un nuevo curriculo: el curriculo potencialmente aplicado (CPA). Schmidt, McKnight,
Valverde, Houang y Wiley, (1997), proponen el curriculo potencialmente aplicado que ofrece al
docente una manera operativa para lograr las metas educativas institucionales. Suarez y otros
(2012) mencionan que este CPA puede comprender materiales (paquetes didacticos), planes (de
seguimiento, capacitaciéon y evaluacion) y dispositivos organizacionales (redes y comunidades, con
un marco de operacion explicito) que concretan el curriculo planeado desde una perspectiva de

sistema y profesional.

Este CPA destaca la importancia de que el docente cuente con materiales acordes al curriculo
planeado asi como la necesidad de organizar talleres de familiarizacion con los materiales y las
estrategias, y comunidades de seguimiento y evaluacion para los profesores. La mejora en la
calidad educativa requiere de la innovacién educativa en la que se implique que el profesor realice
cambios en su curricula. Los académicos que llevan a la practica la Innovacién Educativa identifican
a los resultados de la investigacion como una fuente sélida de ideas y mecanismos para concretar
las transformaciones que se desean. En particular en el estudio de las matematicas es importante
conocer cémo es posible aprender los conceptos matematicos y hasta donde utilizar la
informacion para disefiar estrategias didacticas y lograr un aprendizaje significativo por parte de los

alumnos (Trigueros, 2009).
Método

La Ingenieria Didactica ha representado, para el area de la didictica de la matematica una doble
funcién: como metodologia de investigacion y como producciones de situaciones de ensehanza y
aprendizaje, conforme menciond Artigue (1995). Es una metodologia que permite la intervencion
en el sistema completo del salon de clases pero establece lineamientos para tomar en cuenta los
resultados de la investigacion en las dimensiones que corresponden a la cognicion, la epistemologia

y la didactica.
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A partir de un analisis a “priori” y disefo de actividades didacticas, se determinan que variables
didacticas son pertinentes y sobre cuales se actuard, se establece la hipotesis de trabajo, y una vez
que se establecen se disefa la situacion didactica, donde es un “ proceso” en el cual el profesor
implementa el producto y realiza los ajustes y adaptaciones necesarias segun la dinamica de la clase
lo exija y finalmente el analisis a posteriori y validacion que consiste en la revision de resultados,
en las observaciones que se tuvo en la resolucion de los profesores. Estas se confrontan en el
analisis a priori.

De acuerdo a lo anterior, se revisara las investigaciones de cada ciclo, posteriormente se realizara
de acuerdo a su contexto el disefo de estrategias, materiales o secuencias didacticas que integren
redes que se involucren en diferentes areas o ciencias afines. Posteriormente este material se
implementara a profesores de nivel medio superior, para que posteriormente sean aplicados a los

estudiantes.
El uso de la tecnologia dentro de las actividades de aprendizaje

La incorporacion de recursos tecnoldgicos tales como un software dinamico, calculadoras
graficadoras o sensores de movimiento pueden favorecer la resolucion de las redes de actividades,

asi como verificar, comparar y analizar lo realizado con lapiz y papel.

El uso de los objetos para el aprendizaje en la representacion grafica es la posibilidad de querer
tanto estudiantes como profesores, adaptar los recursos didacticos de acuerdo a sus propias
necesidades, inquietudes, estilos de aprendizaje y ensefanza variada, que va desde problemas,
problemas guiados, ejercicios, lecturas, proyectos o autoevaluaciones. Los vinculos que se
establecen entre las actividades, estan en funcidon de sus caracterizaciones segun las ideas,
nociones, procedimientos y heuristicas que se ponen en juego durante la realizacion de las

actividades (Suarez, Ortega, Servin, Téllez y Torres, 2005).
Estandares para el area de matematicas

En el disefio de las actividades de aprendizaje también se caracterizan a partir de las competencias
genéricas, los estandares nacionales e internacionales para conformar la red de actividad de

aprendizaje.

El Modelo Educativo del IPN propone una formacion que garantice un proceso formativo centrado
en el aprendizaje entre ellos que el estudiante combine equilibradamente el desarrollo de
conocimientos, actitudes, habilidades y valores. La Reforma Integral de la Educacion Media
Superior (RIEMS) considera las competencias disciplinares del area de matematicas. Las

competencias disciplinares basicas de matematicas buscan propiciar el desarrollo de la creatividad
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y el pensamiento légico y critico entre los estudiantes. Un estudiante que cuente con las
competencias disciplinares de matematicas puede argumentar y estructurar mejor sus ideas y

razonamientos (RIEMS).

El curriculo, segln los Estandares del Consejo Nacional de Profesores de Matematicas (NCTM,
por sus siglas en inglés) de Estados Unidos, es un plan operativo el cual detalla la necesidad que
deben conocer tanto profesores como alumnos para desarrollar los conocimientos matematicos
en la solucion de problemas matematicos, estas competencias desarrolladas involucran el uso de
un razonamiento analitico y acorde a lo que los problemas plantean, esto se observa en como

recopilan los datos para resolver el problema utilizando las herramientas necesarias.

Entre las evaluaciones internacionales que se aplican en México se encuentra el proyecto PISA
(Programme for International Student Achievement) organizada por la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE, por sus siglas en inglés) en el que evalla el
grado de conocimiento que tienen los estudiantes de un pais en determinadas dareas de
conocimiento, entre ellas matematicas. Busca que los alumnos tengan la capacidad 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.
Resultados

Las sesiones trabajadas en los ciclos quinto, sexto y séptimo para el disefo de las redes de
aprendizaje se toman en cuenta las relacionadas con Calculo, por un lado, y probabilidad y

estadistica, por otro lado como podemos ver en la tabla siguiente.

Calculo S33 S35 S36 S40
Desarrollo de | "Matemadticas | Hacia un nuevo | Reaprendiendo
competencias | y Biologia: La | paradigma en la | el Calculo (lo
genéricas en | dinamica de la | ensehanza del | que no nos
matematicas sorpresa” Cilculo en una | ensefiaron  en
institucion la escuela)
educativa
Probabilida | S38 S39 S47 S51 S62
d Y | Una compleja | Razonamiento | Dificultades de | La  simulacion | Alfabetizacion
Estadistica | simplicidad: la | con la | comprensién de | como estadistica en
variable Distribucion B | los intervalos de | herramienta profesores de
aleatoria en | inomial confianza y la | pedagdgica en | matematicas
los cursos de validez de su | probabilidad.
probabilidad y instrumento  de
estadistica medicion

Tablal. Sesiones del SRM que consideran al calculo y la probabilidad y estadistica.
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En la revision de las sesiones se retoman las actividades planteadas por los investigadores para el
diseno de las actividades de aprendizaje y poder conformar la red de actividades para cada area. La
red de actividades de aprendizaje la conforman ejercicios, problemas, problemas con guia y

lecturas.

Cada Actividad de Aprendizaje se considera la Caracterizacion de la actividad como se puede ver

en la tabla 2.
Titulo El razonamiento de la variable

1. Experiencia de 1.1 Resolucion de problema
aprendizaje

2. Modalidad de trabajo 2.1 Individual; 2.2 Equipo

3. Lugar derealizacién 3.1 Salon de clases

4. Herramientas 4.3 Calculadora cientifica
tecnologicas 4.4 Calculadora con poder de graficacion

5. Tiempo mmum(ﬁbhmpop)edemodiﬁmtsedeamdoah

idades del d

6. Producto 6.1 Producto RP

7. Referenciascurriculares 1.1 Contenidos 1.1.1 Conceptuales
1.1.2 Procedimentales 1.1.3 Actitudinales
12 CompehdelS:stema Nacional de Bachillerato de la
RIEMS 12.1 Comp de Matemi ti
13 Estindares(e12,e13,e2.1,e2.12 e2.13,e2.1.6,6223,
e6, 8. €9, e10.1)

8. Representacion 8.1 Textual; 8.2 Tabular; 8.3 Algebraica; 8.4 Grafica
9. Estrategias « Identifica los intervalos
* Identifica las variables
* Realiza una tabla
10. Evaluacion > Evaluacion del reporte
> Evaluacion de la representacion
Observaciones Se recomienda trabajar en dos fases:
1. Tmbap h;xzypnpel, esto con el método tradicional sin
las TIC, con una de

posmomdondeselogremdebatemmlosalunms
2. Trabajo con el uso de TIC, en este se utiliza la calculadora
ocmpoderde g!aﬁmcton(nohm:hdoaalg\mottp

instr con una
exposmomdondesehgamdebatemkelosalmosy
sus dife puntos de vista.

Tabla 2. Caracterizacion de una actividad de aprendizaje.

En la tabla 3 muestra un ejemplo en la que la actividad de aprendizaje se vincula con la lectura

correspondiente a la sesion 40 del Seminario Repensar las Matematicas.

Horas Problemas Problemas con | Actividades en | Ejercicios Lecturas Proyecto
quia Internet
0-1 El ritmo de tu Derivadas Resolver Ficha COMIE
corazon sucesivas ejercicios con Céloulo de una
el uso de las variable
TiC Reconstruccion

para el
aprendizaje yla
ensefianza.

Matematicas

Tabla 3. Ejemplo de una red de Actividades de Aprendizaje.
Conclusiones

El uso de los resultados de investigacion en matematica educativa por parte de docentes
interesados en innovar en su quehacer docente no es una tarea facil. El desarrollo de la

investigacion a lo largo de cuarenta afnos ha pasado de ofrecer conceptos tedricos y estrategias a
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construcciones mas complejas en diversos marcos y perspectivas. De tal manera, como los
resultados de investigaciones estan intimamente relacionados en el contexto en el que se
producen, su eso en los salones de clase requiere de construir nuevos marcos que sean de
significacion para los docentes. Es por eso que los marcos curriculares: contenidos, competencias,
modalidades, tipos de evaluacion, parecen ser los adecuados para esta significacion. El disefio de las
redes de aprendizaje, producto de la primera etapa de este proyecto, sera la base para trabajar en
forma piloto con estudiantes y profesores para reportar los aprendizajes logrados a partir de estos

materiales.
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