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Resumen

La Reforma Integral de la Educacion Media Superior (RIEMS) busca incidir sobre los problemas que enfrenta el
bachillerato mexicano. Por ejemplo, la diversidad e incompatibilidad de objetivos de formacién, lo cual no permite
dotar de una identidad a este nivel educativo. Para lograr esto, se adopta al Enfoque en Competencias como un
medio para promover una formacidon minima comun compartida por todos los jévenes que egresen de él. Sin
embargo, este enfoque carece de un adecuado marco didactico metodoldgico. Se establece la importancia del
.gdiseﬁo de situaciones problema como el medio para generar competencias, pero, se carece de elementos
§ directrices para realizar esto. Asi, nuestro trabajo pretende identificar si los resultados provenientes de la linea de

B investigacion Pensamiento y Lenguaje Variacional, pueden proporcionarnos elementos para alcanzar los objetivos

(0 propuestos en la RIEMS. Aqui discutimos la constituciéon de la practica de la prediccion como uno de esos
()

]
R elementos.
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Introduccion

La formacién que el bachillerato mexicano proporciona a los jévenes, se encuentra en un
momento de revisién de sus fundamentos, objetivos y estrategias. Con la Reforma Integral de la
Educacion Media Superior (RIEMS) se busca incidir sobre los problemas que este nivel educativo
enfrenta. Los problemas relacionados con la calidad, cobertura y equidad de la educacién que
imparte, constituye uno de sus objetivos principales. Pero también, el dotar a este nivel de una

identidad constituye una de sus metas (SEP, 2008).

n la actualidad, en el nivel medio superior se poseen tres modalidades de formacion: el

E
bachillerato general, que tiene como objetivo una formacién propedéutica para el ingreso a la
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educacién superior; el profesional técnico (profesional), que incorpora una formacion para el
trabajo, y el bivalente o bachillerato tecnolégico, que es una combinacion de ambas. Objetivos
gue son enriquecidos y diversificados por las instituciones que se encargan de impartir esta
educacidn. Esta diversidad ha llevado a la aparicidén de ciertos fenédmenos sociales. Por ejemplo,
se concibe a la formacion propedéutica como una opcién de movilidad social, lo cual le lleva a

conferirle un mayor reconocimiento social que a la formacidn para el trabajo.

Con el fin de revertir situaciones como la anterior, pero sin afectar el abanico de posibilidades
de formacién que se tienen, se propone que la RIEMS tome como eje de desarrollo a los
desempefios terminales. Se pretende establecer un conjunto de conocimientos, desempenos y
habilidades que todo bachiller debe alcanzar, sin importar la institucion y la modalidad en la cual
hayan cursado sus estudios. Asi, las competencias se presentan como aquellas unidades que
permitirdn establecer los desempefios terminales. Esta postura posibilita la conformaciéon de un
Marco Curricular Comun (MCC) para la Educacion Media Superior (EMS). No obstante, las
instituciones de este nivel no tendrdan que modificar sus estructuras curriculares para
homologarlas al MCC. Se propone una adaptacién dirigida a incluir en ellos los objetivos que ahi
se proponen (SEP, 2008). EI MCC se compone de tres tipos de competencias y conocimientos: las
competencias genéricas las cuales hacen referencia a aspectos formativos amplios; las
competencias y conocimientos disciplinares las cuales refieren a las capacidades y formas de
pensamiento disciplinares, y las competencias profesionales, que hacen referencia a aquellas
del quehacer laboral. Por otra parte, los profesores tampoco tendran, necesariamente, que
realizar nuevas tareas. Se establece que ellos deberdn Unicamente enfocar su trabajo a que el

estudiante desarrolle ciertos desempefios (SEP, 2008).

En lo que respecta al Enfoque en Competencias, él postula la necesidad de promover el
desarrollo de aprendizajes funcionales que permitan a los estudiantes afrontar los desafios de la
realidad que les toca vivir e incidir sobre ella. Objetivo que los sistemas educativos se han
propuesto alcanzar desde hace ya varios afios, pero sin resultados positivos. Bajo este enfoque
se propone un cambio de énfasis: del conocimiento por si mismo, al valor de uso que se hace de

7

él.
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Una competencia “se caracteriza por la integracion de conocimientos, habilidades y actitudes
que deben ser puestas en juego para resolver un problema prdctico o tedrico” (SEP, 2008; pag.
63). Ella presenta una amplia connotacién que va mas alla del simple hecho de saber ejecutar
una tarea con cierta destreza, de una ejecucidn técnica o fisica facilmente automatizable.
Involucra también la disposiciéon a realizarla con calidad, con raciocinio, basada en una
fundamentacién y comprension conceptual. Una competencia abarcar a un conjunto de
capacidades que se desarrollan a través de diversos procesos que conducen a las personas a
poder realizar multiples acciones, las cuales le permiten evidenciar su capacidad para resolver

un problema dado en un contexto especifico y cambiante (Andrade, 2008).

No obstante, el Enfoque en Competencias carece de elementos tedricos que sustenten sus
postulados, y, mas aun, de elementos didacticos metodoldgicos que guien las propuestas

educativas tendientes a alcanzar sus objetivos (Andrade, 2008).

Por otra parte, al seno de nuestra comunidad de Matematicos Educativos del Centro de
Investigaciones y Estudios Avanzados del IPN, se ha venido desarrollado una linea de
investigacion denominada Pensamiento y Lenguaje Variacional (Pylvar), la cual se encarga de
estudiar los fendmenos de enseiianza, aprendizaje y comunicacion de saberes matematicos en
el medio educativo y social que le da cabida. Asi, el estudio de los significados de los objetos
matematicos relacionados con la variacion, que son asignados a partir de las intuiciones vy
concepciones primarias de los alumnos, constituye una de sus lineas de interés. Con los
resultados que se derivan de los estudios realizados bajo el Pylvar, se busca incidir y transformar
el discurso matematico escolar, de modo que se afecte de manera positiva al sistema educativo.
A partir de una primera exploracién y estudio de las propuestas de intervencién didactica
desarrollas bajo el Pylvar, pudimos observar caracteristicas que nos remiten a las propuestas
gue el Enfoque en Competencias postula. Esto nos permitiéd concebir la hipdtesis de que tales
propuestas de intervencién pueden ayudarnos al desarrollo de competencias. De este modo,
nos propusimos estudiar si los elementos didacticos y metodoldgicos provenientes del Pylvar y
bajo los cuales se disefian situaciones de aprendizaje, pueden favorecer el desarrollo de

competencias matemdticas, o en su caso, aquellas relacionadas con el estudio de la variacion y
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el cambio. Esto ultimo constituye el objetivo del trabajo del cual se desprende este reporte.
Aqui, discutiremos coémo la prdctica de la prediccion puede constituir un elemento a tomar en
cuenta en el diseiio de tales situaciones. Es importante aclarar que entenderemos por situaciéon
de aprendizaje a aquella situacién problemdtica que pone al estudiante ante un ambiente
favorable para el desarrollo de procesos de construccidon de significados para una nocién,

proceso, procedimiento, concepto, etc. (Cabrera, 2009).

De este modo, al centrarnos en una discusion relacionada con el Pylvar, y alrededor de la idea
de la prdctica como generadora del conocimiento y normativa del desarrollo de ciertas acciones,
elegimos a la Teoria Socioepistemolégica como marco tedrico para sustentar nuestras
discusiones. Esta teoria postula que existe una filiacion entre el conocimiento matematico y las
practicas humanas (Cantoral, 2004). Ella desarrolla el constructo de prdctica social, el cual hace
referencia a aquello que provoca que un individuo o grupo realicen eso que hacen (Covian,
2005; citada en Cantoral et al. 2006). En sintesis, podemos establecer que a la Teoria
Socioepistemoldgica le interesa entender, explicar y modelar el papel de las practicas sociales en
los procesos de construccion, adquisicién y difusién del saber matematico. Esto con la finalidad

de incidir sobre el discurso matematico escolar.

Metodologia

Realizamos un estudio tedrico documental, en el cual presentamos un andlisis comparativo
entre los postulados del Enfoque en Competencias y los resultados, en cuanto a la construccién
de conocimientos y la actuacién de los estudiantes, reportados por los trabajos desarrollados
bajo el Pylvar. Esta forma de trabajo nos exigio realizar algunas consideraciones importantes, las

cuales describimos a continuacion.

Al no existir una caracterizacién Unica de lo que es una competencia, nos vimos en la necesidad
de tomar un marco de referencia especifico respecto a este enfoque, de modo que tangamos
una base concreta sobre la cual discutir y con la cual confrontar las relaciones que identificamos.
Asi, nos enfocamos principalmente en las ideas y discusiones realizadas por Philippe Perrenoud,

al ser un autor que presenta una privilegiada discusion respecto a la aplicacién del enfoque en el
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aula. Esta vision la complementamos con lo propuesto en la RIEMS, al constituir tal escenario el
medio en el cual realizamos el presente estudio. Esto, a su vez, nos llevé a centrar nuestras
discusiones en el desarrollo de las competencias matemdticas y tratarlas, hasta cierto punto, de

forma separada de las otras competencias, tal como lo realiza la reforma.

En lo que respecta al Pylvar, los documentos a analizar se establecieron considerando los
siguientes puntos: Presentar el disefio de una secuencia de aprendizaje (estudio del cambio y la
variacién); considerar al constructo de practica social como eje de la actividad, y una adecuada
discusién respecto del trabajo de los estudiantes y respecto al uso de las estrategias
variacionales al enfrentar el problema. Asi, nos interesé la produccién de los estudiantes cuando
tienen que poner en juego ideas relacionadas con el cambio y la variacidn, y las estrategias para
enfrentarlos. Sin embargo, esta forma de eleccién de los trabajos sobre el Pylvar presenta
también algunas limitaciones. Por ejemplo, ellos poseen problematicas de investigacion y
objetivos diferentes al nuestro, por lo cual sdlo presentan y discuten, segin sus objetivos,
pequefias partes de las estrategias o acciones realizadas por los estudiantes para enfrentar los
disefios desarrollados en cada trabajo. Esto nos impide observar la evolucién de las mismas, y
nos lleva a complementar la informacidn recabada con las conclusiones y discusiones que el

autor realiza.

Resultados y discusion

El desarrollo de competencias se postula como el resultado de enfrentar situaciones que nos
exigen ir mas alla de los esquemas de accién que poseemos, de romperlos y de reestructurarlos
a la luz de la situaciéon que enfrenta. Esta idea es extrapolada al aula bajo el postulado de
enfrentar al estudiante con una variada diversidad de problemas complejos (Perrenoud, 2002).
Estos problemas se enmarcan en contextos particulares, dentro de los cuales se pueden
observar prdcticas propias (Perrenoud, 2002), las cuales, a su vez, dan lugar a ellos. Esto permite
generar situaciones donde las competencias a desarrollar surgen como los elementos
necesarios y pertinentes para enfrentar el problema. Se busca generan asi, condiciones iguales a
aquellas que se presentaran fuera de la escuela, posibilitando la transferencia y el aprendizaje

de aquello que se requerira al enfrentarlas. Coll y Martin (2006), sefialan que la transferencia
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del aprendizaje se produce no por la abstraccién del mismo, sino por el trabajo de una
capacidad, adquirida en un contexto particular, a lo largo de diferentes situaciones en diversos
contextos.

A continuacién presentamos algunos ejemplos de diferentes tipos de problemas que se
proponen para adquirir ciertas capacidades matematicas. Ellos nos permiten dar evidencia de la

falta de elementos que permitan disenarlos.

Pruebe que se puede inscribir un cuadrado S, es un triangulo T. Ver figura

TN

Cuadro 1. Problema propuesta por el Enfoque de la Resolucién de Problemas Matematicos (Santos, 2007)

/Una clase de un colegio que quiere alquilar un autocar para hacer una excursion se pone en contaci)

con tres empresas de transporte para obtener informacion sobre los precios.

e La empresa A cobra una tarifa inicial de 375 zeds mas un plus de 0.5 zeds por kilometro
recorrido.

e La empresa B cobra una tarifa inicial de 250 zeds mas un plus de 0.75 zeds por kilometro
recorrido.

e La empresa C cobra una tarifa fija de 350 zeds hasta los 200 kilometros y 1.02 zeds por cada
kilometro que sobre pase los 200.

(;Qué empresa debera elegir la clase si el recorrido total de la excursion se encuentra entre los 400 y

los 600 kilometros?

Cuadro 2. Problema propuesto por PISA (2006), para la evaluacién de la competencia matemdtica®

En el enfoque de la Resolucidon de Problemas Matematicos propuesto por Santos (2007) (ver
cuadro 1), la idea que norma la elaboracién de los problemas, es que son las actividades propias
del quehacer matematico (conjeturar, modelar, discutir, ejemplificar, criticar, comunicar), las que
deben estructurar el desarrollo de la clase. Por su parte, en PISA (2006) se sefala que los
problemas deben ser cercanos a la realidad del estudiante, que puedan ser vividos o

susceptibles de ser vividos por él (ver cuadro 2). Por su parte, en la propuesta del Bachillerato

1 Competencia matemdtica: La capacidad de un individuo de identificar y comprender el papel que
desempeian las matemadticas en el mundo, emitir juicios bien fundados y utilizar e implicarse en las
matemadticas de una manera que satisfaga sus necesidades vitales como un ciudadano constructivo,

comprometido y reflexivo (PISA, 2006)
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Tecnoldgico (COSDAC, 2008), se puede observar la carencia de lineamientos establecidos para el
desarrollo de los problemas. Ellos se elaboran a partir de vivencias de los profesores, es decir, de
aquello que han observado que tiene resultados “positivos”, lo cual tiene un gran mérito e
importancia como parte de un proceso gradual de cambio, pero, que a la luz de lo que propone
la RIEMS, se presenta como una simulacién de la adopcién del enfoque en competencia. Por
ejemplo, la contextualizacién de problema se presenta a partir del trabajo con datos obtenidos
en encuesta y censos, pero el trabajo con ellos sigue realizdindose desde una postura abstracta,
al imponerse célculos que pueden no tener sentido para el estudiante, pero que son necesarios

para comprender el concepto bajo estudio (ver cuadro 3).

Se les solicita (a los estudiantes) revisar los porcentajes de defunciones de gente de 30 a 64 arios
de edad, por sexo y principales causas (1990-2004, informacion estadistica del INEGI. Ver la
carpeta electronica sobre la bibliografia); llenar la siguiente tabla.

Porcentajes de defunciones por diabetes mellitus, en sujetos de 30 a
64 aiios, por sexo.
Aiio D. Hombres D. Mujeres
1990
1991

2004

1. Analiza la diferencias entre 1993 y 2004.

¢.  Determina la razon de cambio promedio (derivada) de porcentajes de defunciones por
diabetes, con respecto a la diferencia de tiempo; es decir:
PEERRR=RA2-R182—-01

3. Determina la razon de cambio promedio aproximada, con respecto al aiio 2000. Para ello, resta
los dos resultados de un ano antes y uno después, del inciso anterior, y dividelos entre 2, o
sustituye de esta manera:
(870 2000)=RRRERRERERAE ARARRERERARE-RRRRRR(RAE AERRERER)

Cuadro 3. Fragmento de la secuencia de actividades propuesta en la fase de desarrollo de la situacion

didactica propuesta dentro del bachillerato tecnoldgico para la generacion de competencias (COSDAC, 2008)
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Por otra parte, debido a que las competencias se desarrollan en contextos especificos (Goméz,
2002) la estrategia de formacidon en competencias, sefialada al principio de esta seccién, podria
presentarse como adecuada cuando sdélo existe un Unico contexto o practica de referencia bajo
la cual se forme a los estudiantes, es decir, en una formacidn universitaria o bachillerato técnico.
Sin embargo, cuando se intenta proporcionar a los estudiantes una formacién propedéutica,
como en el bachillerato, la idea se perfila como limitada. Si se requiere poner en practica a los
conocimientos y las competencias en los contextos en que seran utilizados para poder favorecer
su movilizacion, surgen entonces los siguientes cuestionamientos ¢Es posible abordar todos los
contextos de formacion presentes en las perspectivas de desarrollo de los jévenes? Si la
respuesta es no, entonces ¢Qué contextos se deben privilegiar para el desarrollo de las

competencias?

Por ejemplo, la competencia matematica que hace referencia a ser capaz de interpretar tablas,
graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y cientificos, tiene implicaciones
y exigencias que difieren de un contexto a otro. Las tesis de Tuyub (2008) y Garcia (2008), nos
muestran que el uso de las graficas es una constante en las practicas de los toxicélogos y los
ingenieros biomédicos (practicas estudiadas, respectivamente, por cada uno de los trabajos). Sin
embargo, en cada una de ellas se presentan caracteristicas de uso que las hacen diferir, tanto en
el tipo de graficas como en el tipo de interpretaciones que se hacen de ellas. Caracteristicas que
provienen de la base tedrica y acciones propias de cada prdctica de referencia. Bajo estas
premisas, la idea de prdctica social (Cantoral, et al, 2006) como un constructo que nos permite
estudiar aquello que norma que las personas hagan eso que hacen, nos permitiria la
construccion de situaciones alrededor de acciones que pueden ser comunes a diferentes
contextos o practicas de referencia. Asi, en lugar de centrarnos en acciones especificas de tales
contextos como un eje que nos permita desarrollar las competencias, ellas nos serviran de
medios especificos que signifiquen los conocimientos, las acciones y estrategias que los
estudiantes emplean para discutir sobre los problemas que enfrentan. Asi, el eje de desarrollo
gue nosotros proponemos lo constituyen las prdcticas sociales. El disefio de situaciones bajo
estas prdcticas consideramos que llevara al desarrollo de competencias, si bien situadas vy

significadas en contextos especificos, también permitird el desarrollo de estrategias y acciones
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gue al ser comunes a diferentes contextos, favorecerd que las competencias a desarrollar
pueden ser significadas en ellos. Es decir, contribuira su movilizacién. Esto posee otra ventaja: la
articulacién entre el desarrollo de conocimientos y competencias. Pues son esas prdcticas
sociales las que a la vez norman el desarrollo de los saberes dentro del contexto en cual se

presenta el problema.

Actividad 2. En los tres hechos que se ven en la pantalla, uno estd asociado a la funciéon @@=E2 en
un cierto intervalo. ¢ Cual es? ¢Por qué?

a) — — — —
b) ~ ~_ =
Equipo 1 0 - I Sw— ~

Ag: Podria ser la primera, bueno no la primera no

Ap: La vez pasada tomamos en cuenta que era.../ (hace referencia a que la primera tiene el mismo
comportamiento que la grafica de la actividad 1)

Ag: Me confundi por la luz,.../..., Vamos a ver el movimiento, desde cero crece, pero ya después como a %
se regresa, entonces esa no es X2, igual la segunda, en cierto punto se detiene y luego se llega hasta
ahi, pudiera ser la tercer en dado caso, pues es la Gnica en que y no se vuelve negativa, bueno no se
vuelve antes de fx. (Menciona que no tiene puntos de referencia para discutir sobre la negatividad)

Investigador: Si consideran que la funcién esta definida de menos dos a dos.

Aq: Deberia ser la de en medio. Porque vemos en un lapso (sefala la tercera) cuando viene aqui como se
detiene y y, x sigue aumentando y y se detiene y luego sigue un intervalo, entonces la X2 nunca se
detiene y en dos valores iguales nunca deben ser iguales

Ag: iah! Uno y menos uno !!!

Aq: Cuando es menos dos aqui, es dos alld y / se supone que aqui deberia ser lo mismo, veamos la
segunda va a llegar a-2 y en 2, acd también va a ser cuatro y no sabria, no hay marco de referencia.
Ag: Entonces si es la segunda, porque en los dos extremos debe ser el mismo punto.

Aqy Ag: Veamos la tercera, / No, porque la tercera sélo va en un sentido

N— _~

Cuadro 4. Actividad presentada por Aparicio (2003) y fragmento de la discusidn de los estudiantes al
enfrentarla?

En el cuadro 4, presentamos una de las actividades del disefio didactico que presenta Aparicio

(2003) en su trabajo de tesis. Esta actividad elaborada bajo las ideas de la Teoria

2 La actividad esta disefiada en The Geometer’s Sketchpad, por lo cual para representar las secuencias
de movimiento del software presentamos tres momentos de él (forma horizontal). Para una explicacién
mas detallada de los elementos analizados ver Cabrera (2009), y para una mayor comprensién de la
secuencia ver Aparicio (2003).
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Socioepistemoldgica, pero en particular bajo el Pylvar, nos muestra como el empleo de las
estrategias variacionales® ante situaciones donde se encuentra involucrada la variacion, y
buscando la prediccion de los fendmenos de cambio involucrados en ellas, permite a los
estudiantes significar los conocimientos que ponen en juego. Pero también, les proporciona
caminos de accion que les permite enfrentar situaciones donde el estudio del cambio juega un

papel destacado.

Como argumentamos en Cabrera (2009), el estudio del cambio y la evolucion de los fenédmenos
tanto naturales como de algln otro tipo, es una constante en diferentes disciplinas; y ante la
imposibilidad de modificar el tiempo a nuestra voluntad, de modificar algunas variables que
influyen en el fendmeno o reproducir al fendmeno mismo, la necesidad de predecir su
comportamiento se vuelve una necesidad imperante. Esta burda descripcion es posible
observarla en una gran diversidad de contextos. Lo cual nos muestra el potencial de desarrollar

un pensamiento que nos permita analizar el cambio y la variacion.

Retomando el ejemplo anterior, respecto a las diferencias en el uso y el tipo de graficas que
emplean los toxicologos y los ingenieros biomédicos; con base en los trabajos de Tuyub (2008) y
Garcia (2008) podemos identificar que el uso de las gréficas para inferir y predecir
comportamientos y resultados resulta una accién comun en ambas prdcticas de referencia. De
esta manera, aun cuando se requieren ciertas capacidades y habilidades diferentes para
enfrentar los problemas, ellas responden y se desarrollan bajo ciertas acciones y practicas

comunes.

Lo discutido hasta ahora, apoya nuestra hipdtesis de partida del trabajo, pudiendo afirmar que
las Situaciones de Aprendizaje, desarrolladas bajo el Pylvar, se presentan como una alternativa
adecuada para el desarrollo de competencias, como las sefialadas en la RIEMS, al menos para

aquellas relacionadas con el estudio del cambio.

3 Una estrategia variacional (o también practica variacional) es aquella que permite la explicacion de un
fendmeno de cambio. En este sentido, la prediccidn, la comparacidn, la aproximacion y la estimacidn son algunos

ejemplos (Aparicio, 2003)
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Conclusiones

La discusidén anterior nos ha permitido observar que el desarrollo de una competencia en el
salon de clases, puede desarrollarse rebasando la idea de poner al estudiante ante situaciones
similares al ambiente real al que enfrentara en su vida presente o futura. Pues tal idea puede
presentarse como limitada, ya que el estudiante se comporta de manera diferente dentro del
saldn de clases que fuera de él. En el primer ambiente los efectos del Contrato Didactico llevan
al estudiante a una actuacién “fingida” y que no reproducird necesariamente fuera. Por tanto, se
requiere el desarrollo de Situaciones de Aprendizaje disefiadas ex profeso para el salén de clases
(que contemplen romper con el Contrato Didactico), las cuales, como podemos ver en el trabajo
de Aparicio (2003), pueden no estar contextualizadas en una situacidon o practica real. Ellas
pueden desarrollarse guiadas por aquellas prdcticas que norman la construccion de los
conocimientos ligados a las competencias que se espera que los estudiantes adquieran. Estas
practicas ademas norman el desarrollo de estrategias y acciones que seran las que, desde
nuestro punto de vista, permitiran el desarrollo e identificacion de competencias. Son, pues,
estas estrategias y acciones las que se transfieren de un contexto a otro, y las que exigen la
movilizacién y la utilizacidon de los conocimientos, al verse como herramientas que permiten el
progreso de la estrategia. Durante el trabajo, pudimos observar que las estrategias variacionales
constituyen algunas de tales estrategias. Su uso articula a ciertos conocimientos y
procedimientos relacionados con el cambio y la variacion. Articulacién que nos permite sefialar

al Pylvar como una competencia transversal importante a incluir en el MCC de la RIEMS.
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