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RESUMEN:. En México se introdujo la Reforma Integral de la Educacion Media Superior, la cual propone un Marco
Curricular Comun con base en competencias. El objetivo general de la presente investigacion consiste en identificar
cuales y de qué manera son promovidas las competencias matematicas, especificamente aquellas relativas al
conocimiento algebraico, en el caso de algunos subsistemas mexicanos de bachillerato ubicados en el noroeste del pais.
Esto se realizara utilizando el Enfoque Onto-Semidtico (EOS) del Conocimiento y la Instruccion Matematica como marco
tedrico para el andlisis de documentos clave, como son los programas de materia y libros de texto utilizados por las
instituciones de interés.

ABSTRACT: In Mexico was introduced the “Reforma Integral de la Educacién Media Superior” (Reform of School
Education), which proposes a Common Curriculum Framework based on a Competencies Approach. The general
purpose of the present investigation is to identify the competences relative to mathematical knowledge and how they are
promoted in some high school institutes in the northwest of México. We will use the Onto-Semiotic Approach (OSA) of
mathematical cognition and instruction for the analysis of key documents, such as subject programs and textbooks used
in the institutes of interest.
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INTRODUCCION
En este documento se exponen los avances que hasta el momento se tienen sobre el proyecto de
tesis titulado “Algebra y el enfoque por competencias en el Bachillerato”. En la primera seccion de
este trabajo se muestra la identificacion del problema, las principales caracteristicas de la
investigacion, asi como algunos elementos minimos que justifican su seleccion. Se plantearan las
preguntas de investigacién y se daran a conocer los objetivos.

En la segunda seccién, se analizaran los componentes teoricos utilizados y la metodologia a
implementarse en el desarrollo de la investigacion.

En una tercera seccién se analiza una seccién de uno de los textos, lo cual representa una muestra
del trabajo que se esta realizando.

La problematica y algunos elementos para su justificacion

En México por mucho tiempo la educacion media superior estuvo “compuesta por una serie de
subsistemas que operan de manera independiente, sin correspondencia a un panorama general
articulado y sin que exista suficiente comunicacion entre ellos” (Acuerdo Secretarial No. 442, p.5).
Por lo cual se propone como un reto encontrar los objetivos comunes de esos subsistemas,
ademas de considerar la formacion de personas cuyos conocimientos y habilidades les permitan
continuar sus estudios superiores y/o desempefiarse en el mundo laboral. Es asi que en 2008 se
da a conocer la Reforma Integral de la Educacion Media Superior (RIEMS), la cual propone la
creacion de un Sistema Nacional de Bachillerato (SNB) que integre los aspectos antes
mencionados.

El Marco Curricular Comun en la RIEMS

La Reforma esta fundamentada en cuatro ejes y el primero de ellos consiste en la construccion e
implantacién de un Marco Curricular Comun (MCC) con base en competencias, ya que la
existencia de una gran diversidad de subsistemas habia ocasionado una desarticulacion
académica de los planes y programas de estudio. Aunque la solucion a este problema podia tomar
dos direcciones, por un lado definir un conjunto de asignaturas comunes y por el otro establecer
desempefios finales compartidos que deben alcanzar todos los estudiantes que culminan este nivel
educativo, esta ultima es la mas viable al buscar un cierto grado de libertad para las instituciones,
respetando su organizacion curricular.

En este marco curricular las competencias se agrupan en genéricas, disciplinares y profesionales.
Las genéricas capacitan a los estudiantes para continuar aprendiendo de forma auténoma a lo
largo de sus vidas, las profesionales se refieren a un campo del quehacer laboral y éstas pueden
ser basicas o extendidas y por ultimo las competencias disciplinares buscan integrar los
conocimientos, habilidades y actitudes necesarias para la resolucion de un problema tedrico o
practico. Hay dos niveles de complejidad para estas competencias: las basicas, que se desprenden
de los conocimientos que todos los alumnos tienen que dominar independientemente de sus
estudios futuros; por otro lado tenemos las extendidas, las cuales especializan al estudiante en un
campo de conocimiento especifico. En el caso de las competencias disciplinares en el area de
Matematicas, se considera que se han desarrollado cuando el alumno:
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1. Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de procedimientos
aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprension y analisis de situaciones
reales, hipotéticas o formales.

2. Formula y resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.

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

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

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

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

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

8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y cientificos
(Acuerdo Secretarial No. 444).

Las instituciones de interés

En las distintas modalidades para el bachillerato en México se desarrollan las competencias
genéricas y disciplinares basicas, sin embargo existen ciertas diferencias. El bachillerato general
ademas de las competencias mencionadas también desarrolla las disciplinares extendidas. En la
modalidad de bachillerato general con capacitacion para el trabajo las instituciones tienen una
componente de formacion profesional (competencias profesionales basicas), mientras que los
bachilleratos tecnolégicos proporcionan a los egresados una calificacion de nivel técnico que
eventualmente puede ser certificada (competencias profesionales extendidas).

Para nuestro estudio hemos considerado tres subsistemas que imparten la educaciéon media
superior en el estado de Sonora, el Colegio de Bachilleres del Estado de Sonora (COBACH), el
Centro de Bachillerato Tecnoldgico Industrial y de Servicios (C.B.T.i.s.) y el Colegio de Estudios
Cientificos y Tecnologicos del Estado de Sonora (CECyYTES); por ser las instituciones de
bachillerato mas representativas de nuestro estado al concentrar mas del 60% de los alumnos de
preparatoria en la modalidad escolarizada, esto sin incluir las preparatorias incorporadas a cada
uno de los subsistemas (Secretaria de Educacién y Cultura, 2015, p. 3).

En estas instituciones los estudiantes tienen la oportunidad de cursar varias asignaturas
relacionadas con Matematicas, entre ellas algebra, geometria, geometria analitica, estadistica,
calculo diferencial y calculo integral. Hemos seleccionado la  primera asignatura del plan de
estudios que aborda temas matematicos para realizar nuestro estudio, la cual corresponde a
Algebra. Sin embargo el programa de la asignatura es diferente para las distintas modalidades del
bachillerato.

De acuerdo con el planteamiento expresado en la Reforma, los programas han sido formulados de
tal modo que respondan al enfoque por competencias. Entonces ;cémo se establecen los
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contenidos matematicos a estudiar en cada uno de los programas? ;Qué se pierde o se gana al
incluir o descartar determinados temas? ;En qué difieren con respecto a los programas que les
anteceden? ;En qué elementos del programa se advierten las modificaciones que implica la
Reforma?

En esta investigacion, justamente, estamos interesados en la relacion que guardan los
planteamientos de la RIEMS con las acciones que han realizado las diversas instituciones del
bachillerato en al ambito curricular, particularmente en lo relacionado a los planes, programas de
estudio y textos.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Las instituciones han realizado las adecuaciones que impone la RIEMS, renovando planes y
programas, libros de texto, creando programas de formacion de docentes y directivos, y otras
acciones que posibilitan su ingreso al SNB. En este escenario, nos preguntamos ¢las acciones
realizadas reflejan realmente los planteamientos de la Reforma?

En el caso del curriculo matematico, ¢qué modificaciones se han realizado a los obijetivos,
contenidos y medios disciplinares, (componentes clasicas en una propuesta curricular)? ¢ Estas
modificaciones han detonado otros procesos, como acciones de formacion de profesores sobre
distintas formas de trabajar con los estudiantes? ;Qué version o interpretacion de competencias se
esta promoviendo actualmente?

En este sentido, y con el propdsito de tener elementos para responder a la serie de interrogantes
que hemos venido planteando, estudiaremos, para el caso de algunos temas del programa de la
asignatura de Algebra, las competencias disciplinares promovidas por instituciones representativas
del bachillerato sonorense. Nuestra pregunta de investigacion queda expresada entonces de la
siguiente forma:

¢, Qué competencias matematicas, especificas del algebra se estan desarrollando y como se
promueven en algunas instituciones de educacion media superior del Estado de Sonora?

Buscamos dar respuesta a esta pregunta al centrarnos particularmente en los planes, programas y
textos de las instituciones de estudio, considerando como casos separados cada una de las
instituciones, con el proposito de realizar una descripcion y analisis de las competencias
promovidas en el nivel medio superior.

Para realizar el estudio utilizaremos el Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion
Matematica (EOS) como marco tedrico, el cual nos permitira identificar las competencias
matematicas promovidas por la institucion mediante la descripcién y analisis de los sistemas de
practicas puestas de manifiesto ante ciertos problemas. Por lo cual de las preguntas anteriores se
desprenden las siguientes:

Con relacion al conocimiento algebraico, ¢ Cuales son las practicas institucionales promovidas en
los planes, programas y textos del bachillerato?

¢, Como se relacionan las practicas institucionales que se desprenden de los planes, programas y
textos del bachillerato con la versidon de competencias que se esta promoviendo?
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Los planes y programas de estudio funcionan como un ordenador institucional, desde esta
perspectiva, podemos entender el programa como “el documento oficial de caracter nacional en el
que se indica el conjunto de contenidos a desarrollar en determinado nivel El Programa recoge lo
que en cada momento cultural y social es definido como los conocimientos, habilidades, valores y
experiencias comunes y compartidas por un pueblo (Zabalza, 1987, pp.14-15). Y dado que se
plantea en términos prescriptivos, podemos referirnos a él como el conjunto de experiencias de
aprendizaje por las que han de pasar los jovenes en determinado nivel escolar.

La razén de considerar los libros de texto como otra de las fuentes de informacion se debe a que
éstos constituyen una parte fundamental en los procesos de ensefianza y aprendizaje en diversos
paises, especialmente en México. En algunos casos, el texto llega a sustituir la planeacion del
profesor, convirtiéndose en el Unico recurso empleado en la practica docente. Al tener un rol tan
importante en los procesos educativos, el libro de texto debiera estar en constante escrutinio, con
el propésito de evaluar su pertinencia disciplinar y didactica. Por otro lado el analisis de textos es
una componente fuerte en el area de matematica educativa (Ruiz de Gauna, Davila, Etxeberria y
Sarasua, 2013).

OBJETIVOS
El objetivo general de nuestro trabajo consistiria entonces en:

“Identificar y analizar las competencias matematicas promovidas en el nivel medio superior
correspondientes a ciertos contenidos de algebra, ademas de establecer la relacion que guardan
con las competencias disciplinares planteadas en la RIEMS.”

Los objetivos particulares que nos permitiran alcanzar el objetivo general se enlistan a
continuacion:

* |dentificar y describir las practicas institucionales promovidas en los planes de estudio de cada
institucién, en los programas y textos de algebra.

* Relacionar las practicas institucionales que se desprenden de los planes, programas y textos del
bachillerato con las competencias disciplinares.

Como ya se dijo, para las instituciones de bachillerato en el Estado de Sonora.

El tema matematico de estudio

El tema matematico que hemos seleccionado forma parte de lo que se conoce en matematicas
como pensamiento algebraico, el cual alude a los fines mas relevantes del estudio de la aritmética
y del algebra. Por un lado, permite encontrar el sentido del lenguaje matematico y por otro, tiende
un puente entre la aritmética y el algebra, en el entendido de que el algebra tiene una gran
presencia como contenido matematico en diferentes etapas en la educacion, en especial a partir de
la Educacién Secundaria (Secretaria de Educacion Publica, 2006).

“En relacion con los procesos del pensamiento algebraico: la sustitucién formal, la generalizacion y
la modelizacién, son los procesos caracteristicos del lenguaje algebraico que se utilizan también en
otras partes de las Matematicas y en otras ramas del saber” (Socas, 2011, pp. 19-20).

Uno de los objetivos en matematicas es tratar de describir procesos de formas globales, definir
patrones y comportamientos generales, pero al mismo tiempo, se espera que los estudiantes sean
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capaces de realizar deducciones a partir de reglas y patrones ya definidos. Para Mason (1996,
citado por Socas, 2011), esto es el corazén de las matematicas y consiste en ver tanto los casos
particulares en la generalidad como ver la generalidad a través de los casos particulares.

ELEMENTOS TEORICOS Y ACCIONES METODOLOGICAS
Elementos teodricos
En la seccion anterior declaramos que el marco tedrico que utilizaremos es el Enfoque
Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion Matematica (EOS) (Godino, Batanero y Font, 2009
y Godino y Batanero, 1994) ya que ofrece elementos adecuados para realizar este analisis.

En la teoria (Godino, Contreras, y Font, 2006) se distinguen diferentes procesos instruccionales
(cada experiencia particular de ensefianza de un contenido matematico) en los cuales se
distinguen seis dimensiones que se encuentran interconectadas: epistémica, docente, discente,
mediacional, cognitiva y emocional.

Es de nuestro interés estudiar la faceta epistémica a través de las trayectorias.

Al requerirse la identificacion de los objetos matematicos (lenguajes, situaciones problematicas,
procedimientos, conceptos, teoremas, propiedades, argumentaciones), puestos en juego y las
relaciones que se establecen entre los mismos, recurrimos a las configuraciones epistémicas. La
trayectoria epistémica es por lo tanto, la distribuciéon en el tiempo de estas configuraciones.

Las relaciones entre los objetos matematicos nos permitirdn identificar las practicas vy
corresponderlas con los atributos de las competencias disciplinares, proporcionando una
descripcion de las competencias que se busca desarrollar en los textos. De esta forma tendremos
una version de competencias de cada institucion, siendo esto lo que se busca conocer mediante la
investigacion.

Acciones Metodolégicas

Tal como se ha descrito en las secciones anteriores, se realizara un analisis onto-semi6tico de los
libros de texto de tres instituciones ademas de los planes y programas de estudio. En esta seccion
describiremos las acciones metodoldgicas necesarias para alcanzar los objetivos planteados.

Primeramente fue necesario realizar una revision bibliografica, en la cual se indagé sobre la
RIEMS, los planes de estudio de los diferentes subsistemas y los programas. Posteriormente se
hizo la seleccion de los libros de texto que se revisaran y las secciones que se analizaran. Ademas
se hizo la identificacion de los atributos de las competencias disciplinares, particularmente los
relacionados al conocimiento algebraico.

Para cada una de las competencias disciplinares se construyeron los atributos considerando el
trabajo de Marin, Guzman y Zapata (2012) asi como las competencias genéricas establecidas en la
RIEMS y algunos trabajos sobre competencias en algebra (Filloy, Puig y Rojano, 2008).

Después se procedio a la elaboracion de las trayectorias epistémicas en los textos, para lo cual se
realizé una division de los apartados correspondientes en unidades de anélisis. Estas se
organizaron en tablas en las cuales se describieron los objetos matematicos primarios involucrados
en cada unidad, ademas se describieron las relaciones que guardan entre si, lo que constituye la
configuracion epistémica de cada unidad de analisis. Una vez hecha la configuracion se
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identificaron los procesos relacionandolos con los atributos de las competencias. De esta forma se
podran describir las competencias que se estan promoviendo en el texto y en qué medida se esta
haciendo.

A partir de esto se concluira con un resumen de las practicas promovidas alrededor de los objetos
matematicos y sus relaciones, con lo cual se podra describir el significado institucional de
referencia. Después de esto se relacionara el significado institucional con la nocién de
competencias globalmente, buscando responder a la pregunta de investigacion.

EL SIGNIFICADO INSTITUCIONAL DE REFERENCIA
En esta seccién se realizara una muestra del analisis de uno los textos, en el caso del texto o
médulo de aprendizaje de COBACH lleva por titulo “Matematicas 1” (Vargas, Rodriguez, Castillo,
Villalva, Ibarra, Grijalva, Armenta, Avila, Urrea, Soto, Bravo, 2014). Esta organizado en nueve
bloques; cada uno de estos bloques se conforma por secuencias didacticas que a su vez constan
de tres tipos de actividades: inicio, desarrollo y cierre. En este caso, analizaremos las primeras
secuencias didacticas relacionadas con Algebra.

A continuacién se muestra una de las configuraciones epistémicas del texto:

CONFIGURACION EPISTEMICA 2
UNIDAD DE ANALISIS OBJETOS PRIMARIOS

\ o los arreglos con nd Situaci Probl
Ppostitivos Los juegos con nimeros sempe|  =Encontrar todos los nimeros
han resulaco alractivos para Cienos Qrupos
OO Personas, PaCUAMMente PAra. aqUENos que cumplan con las

&Te resultd sencillo encontrar ndmero que faltaba en el prmer rengion?

Encuentra i0s G0S NUMENOs NAlrales Que faltan on ¢f prmer rengion y Que penmiten
compietar ¢ Siguente arregio NUMENCO. De NUEVO Cada NiMEro ¢s 1a Suma de 10s Cos
nimeros supeores, como Ndican las fiechas. A os Gos NGMeros naturales buscacos
le lamaremos la solucidn del prodiema

‘m N Que se sienten alraidos POr 1S Matematcas. caracteristicas sefialadas (2.1,
21 ©NCONYrar ol NMENO PErado €5 UNa actvicad 2.2,23).
QUE $6 Presenta Cesoe PAMANA 6N IgUNAS SALCIONES Sencilas en 1as que se debe , ;e
\ ncontrar un NMero. Que cumptn oorus oonoaoonos dacas oo antemano Resolver  un P’ob_lema
usando la herramienta
Enwenua ol nimero que va en ol cusdro algebraica (2.6).
5 + - 18 4+ 3 x - 19
LCudles son 10 NUMEros Que van en 1os cuadros? 5 Lenguajes: R
Una sliuax *Verbal (planteamiento de
Emadmoquevammaprmeumyupamcme( B Y| probl plicaciones,
2.2 | s'guwente arregio Toma en cuenta que cada pareja ce N(Mercs se sumahonzontaimente, L4k S argumentaciones)
pero el se anota ir e GebOo del $IgNO 06 suma. Alnimeroque | | # *Numérico (N, conteo y
falta en el prmer rengion lelamaremos ka solucion del problema P

representacion de cantidades)
*Algebraico (representar
cantidades desconocidas x,y:

plantear y simplificar una
ecuacion: 3x + 3y + 15 =42)

2.7

11. Compara con los demds equipos las ¥
simpificada.

13, Haz una lista con 10das las parejas que son soluciones del problema.

14. Compara los tanteos numénicos que te levaron a la solucién del problema
con el procedimionto algetraico que usaste despubs. LCudl te parece mejor?
Justifica tu respuesta.

23
*Figurativo (Figuras en 2.2,
23y2.6)
Ld C P
Z En equpo 1esponde las sguentes preguntas. Intervinientes:
24 1. ¢Con qué nGmeros completaste ef prmer rengion en el primer intento? Nimeros. suma. solucién del
* 2. iCon qué criteno cambiaste 10s nimMeros (del prmer renghén) que hablas problema.
anotado en el primer intento?
3. Anota ka solucion que encontraste.
0 par NUMeros que ser pr Propiedades:
LCudles? .
5. sentar al grupo 10s al trabajar on 6quUIpo. Proplfdade's f"_ la Igu.a.ldad
25 6. iCuantas soluciones existen para el problema? (reflexiva, simétrica, aditivay
= Como podrds darte cuenta 10S 6QUIPOS encontraron dderentes soluCKonNes ol multiplicativa) i
problema *Suma de términos
En la parte ssguente de la activiciad nos Ceacaremos a INvesbgar cudntas posdiles algebraicos.
soluciones bene este gouema
Snlwmnnsxy_rabsmosqnsewocmenmptme”mgm &l como se
muestra, compieta los espacios en blanco
Procedimientos:
7] x|+ y|+]8 Sumas, restas, divisiones y
26 = = multiplicaciones.
Suma de expresiones
+ algebraicas simples para
resolver un problema
42 (Ejemploen 2.6).
7. Silos gos nG que son 2poe qué no a 2
representamos con X a los dos? Simplificar una expresion
8 iCull es la expresion que resulta de sumar ks dos expresiones del lercer (Ejemploen 2‘7)_
rengién?
9. LCull es la ecuacion que retaciona La expresiin obleniia en el tercer rengidn
con el nGmero 427
10. Simpifica Io mis que puedas 1a ecuacién oblenida. Argumentos:

Justificacién mediante la
herramienta algebraica
(Ejemploen 2.7).

Figura 1
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Para realizar este analisis se dividieron las secuencias didacticas seleccionadas en unidades de
analisis, tomando como referencia cada una de las actividades.

Posteriormente se muestran las relaciones existentes entre los objetos matematicos y las practicas
qgue se desprenden de éstas destacando los procesos, por ultimo se identifica la relacion con los
atributos de las competencias.

Esta configuracion corresponde al primer bloque del plan de estudios de la DGB, particularmente
esta relacionado con los desempefios “Representa relaciones numéricas y algebraicas entre los
elementos de diversas situaciones” y “Soluciona problemas aritméticos y algebraicos” ademas el
objeto de aprendizaje de acuerdo al programa seria “Modelos aritméticos y algebraicos”.

El analisis que se hace a continuacion es una parte de la trayectoria epistémica del texto de
COBACH y se procedié con el resto de las actividades de forma similar.

Configuracién Epistémica 2:

Con el proposito de resolver las situaciones problema planteadas en 2.1, 2.2 y 2.3, se realizara un
proceso de algoritmizacion, lo cual se reduce a calculos numéricos. Este proceso implica la
movilizacién de los atributos 1a, 1c, 2b, 2e, 3b, 4a, 8a y 8b.

Al responder las cuestiones planteadas en 2.4 y 2.5 identificamos un proceso de comunicacion,
ademas de particularizacion, ya que el estudiante en un primer momento proporciona una solucion
al problema. Es asi que en los apartados 2.4 y 2.5 se estan promoviendo los atributos 2g, 2h, 3c,
3d, 4b, 4cy 4e.

En 2.7 identificamos un proceso de personalizacion donde se guia al estudiante a encontrar un
modelo algebraico que proporciona una solucidon general lo cual implica una generalizacién. Con
estos procesos se desarrollan los atributos 1b, 1d, 1h, 2a y 2c ademas algunos mencionados
anteriormente.

Esto representa solamente un acercamiento del analisis que realizaremos en nuestra investigacion
ya que no basta una configuracion para describir la version de competencias promovidas por la
institucién, es necesario analizar toda la trayectoria y hacer un analisis de los atributos que se
desarrollaron en cada actividad para identificar las competencias que efectivamente se estan
desarrollando en esa seccion del texto.
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