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JUSTIFICACION

La velocidad del desarrollo tecnolégico y la complejidad de las situaciones
problemadticas con las que se enfrentan dia a dia quienes ya egresaron de
las carreras de ingenieria hace necesario tener un enfoque y una visién
sustentados en la transdisciplinariedad y en la multidisciplinariedad.

Debido a esto, en las ultimas décadas, los modelos educativos de las
universidades han ido migrando a un enfoque de competencias; el cual
involucra elementos diferenciales respecto a los modelos tradicionales
de ensefanza.

El desarrollo de competencias, pues, requiere una integracién de
elementos cognitivos, emocionales, sociales y de desempeno, que deben
ser identificados, desarrollados y evaluados dentro de las aulas de las

carreras técnicas y de ingenieria. Solo integrando todos estos elementos,
desde la planeacién curricular, hasta los momentos extra-curriculares de
los programas académicos, es que se logra que las personas egresadas de
estos cuenten con los mecanismos que les faciliten enfrentar las
situaciones complejas y problematicas dentro de la vida profesional y
laboral. La forma eficiente y eficaz de analizar, comprender y resolver
problemas pone en accién competencias tales como el pensamiento
critico, el pensamiento creativo, el pensamiento analitico y la resolucion
de problemas complejos. Adicionalmente, los conocimientos vy
habilidades de las diferentes areas que componen la matematica para la
ingenieria son indispensables como andamiaje para dichos profesionales.

Enfoque de
competencias como
respuesta al mundo

cambiante y complejo
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EL PENSAMIENTO MATEMATICO Y SU DESARROLLO

En torno al desarrollo de las competencias matematicas en el conjunto de estudiantes de ingenieria,
debemos partir primero desde la comprension del caracter instrumental del mismo, en cuanto a que
hace uso de los diferentes conocimientos aportados desde las ciencias naturales, en su caracter
pragmatico y empirista, y la posibilidad que brindan las matematicas para generalizar, comparar,
abstraer, determinar regularidades y patrones y, sobre todo, modelizar.

Para ello, se hace necesario centrarnos primero en los conceptos de ingenieria, competencias y
competencia matemdtica. La ingenieria es una disciplina de caracter reflexivo-pragmatico, que tiende
a dejar la fundamentacion tedrica de los constructos de conocimiento que usa a cargo de otras
disciplinas tales como la matematica, por ejemplo.

De acuerdo a Garcia (2014), la ingenieria, en su doble papel, académico y profesional, seria el
conjunto de conocimientos tedricos y empiricos que llevan a una practica que hace uso de las
herramientas matematicas para utilizar las fuerzas y los recursos naturales, aprovechando
adecuadamente los recursos energéticos, transformando la materia y los materiales, protegiendo y
preservando el medio ambiente; produciendo, protegiendo y gestionando informacién y buscando
el beneficio de la humanidad a través de soluciones creativas y utilizando la tecnologia disponible.

Asi, en términos generales, el objetivo de la ingenieria es la optimizacion del uso de los recursos
naturales mediante la aplicacion de las matematicas. Por ello, el aprendizaje, la ensefianza y la
evaluacién de estas Ultimas debe estar enfocado en el desarrollo de las capacidades relacionadas con
el cdmo pensar las cosas, como resolver las situaciones problematicas, como mejorar las soluciones
ya existentes y cdmo optimizar recursos.

Movilizacion de

conocimientos,
habilidades,

emociones y
sentimientos

Ahora bien, en segundo sitio nos convoca el concepto de competencia. La necesidad de resolver
problemas cada vez mas complejos que actualmente enfrenta la humanidad hace necesario
comprender el contexto en el que se desenvuelve el individuo, ser capaces de actuar con autonomia
y de interactuar en grupos heterogéneos (Direccion General de Educacion y Cultura de la Comisidn
Europea, 2004).




Como ya sabemos, el concepto de competencia surgio a finales del siglo
XX y orientado principalmente al entorno laboral, como un marco de
integracion de conocimientos, distintas habilidades y comunicacidn,
como un todo (Argudin, 2001).

La necesidad de considerar los problemas y fendmenos de la vida como
resultado de una integracion de diversas perspectivas, visiones e
interacciones llevo al disefo, desarrollo e implementacion de un nuevo
modelo educativo capaz de integrar las demandas sociales como parte
del desarrollo integral del estudiante y planted la organizacién de la
ensefianza alrededor del logro del desarrollo de las capacidades para dar
soluciones a los problemas y demandas del entorno natural y social, de
tal suerte que, el que aprende sea capaz de manejar sus emociones y
sentimientos, gestionar adecuadamente sus interacciones sociales,
movilizar sus conocimientos y habilidades; ademds de ser capaz de
interpretar las emociones, sentimientos y acciones de otros. A este
modelo se le conoce como Enfoque Basado en Competencias (EBC)
(Ortega, 2008, OCDE, 2006).

Ahora bien, centrandonos en las competencias matemdticas y el
desarrollo del pensamiento matematico en las personas que lo estudian,
dicha capacidad se entiende como la aptitud de un individuo para
identificar y comprender el papel que desempefian las matemadticas en el
mundo, alcanzar razonamientos bien fundados y utilizar y participar en
las matemdticas en funcion de las necesidades de su vida como ciudadano
constructivo, comprometido y reflexivo (OCDE, 2004).

Dichas competencias incluyen muchas otras tales como pensar
matematicamente, plantear y resolver problemas matematicos o que
involucren matematicas, analizar y disefiar modelos, representar objetos
y situaciones matemadticas, comunicar matematicas y comunicarse con
las matematicas.

La matematica, desde el nivel de la educacién media, forma parte de la
cultura y constituye un objeto de conocimiento para el especialista que
hace uso de un topico matematico, tal como quienes aspiran a cursar una
tecnicatura o carrera de ingenieria.
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De ahi surge que, desde la perspectiva de la universidad, la matematica escolar no solo se limita al

componente curricular de los programas, sino que tiene que ver con los procesos de pensamiento
gue los aprendices ponen en funcionamiento; tales como la abstraccion, la demostracion, el
razonamiento bajo hipdtesis o el planteamiento de problemas y su resolucion. (Cantoral, Farfan,
Cordero, Alanis, Rodriguez y Garza, 2000).

Cuando se habla de los procesos mentales, y sin entrar al ambito de la psicologia, la neurociencia u
otras disciplinas, usaremos el concepto de pensamiento matematico para hacer referencia a la forma
en que piensan las personas cuya dedicacidn a la matematica incluye el ambito profesional.

A pesar de que el interés por la psicologia del pensamiento matematico es relativamente nuevo, hay
suficientes aproximaciones a ciertos fendmenos de pensamiento de la comunidad estudiantil de
matemadticas en general, que hace suponer que, el entendimiento de las razones, explicaciones,
procedimientos, escrituras, representaciones y formulaciones verbales que cada estudiante
construye al responder a una tarea matematica, constituye una gran fuente de saberes para los
docentes y de insumos para el replanteamientos de curricula, modelos de ensefianza, contenidos y
practicas en los cursos de matematicas, especificamente, de estudiantes de ingenieria y carreras

técnicas.

¢A quién no le interesa entender las razones por las cuales, persistentemente, muchos
estudiantes consideran que 2° es 0, aunque su docente les diga insistentemente que la
respuesta es 1; o bien, que el binomio (a + b)? es igual a a’+b? y no a la respuesta correcta
a’+2ab+b??




COMPETENCIAS ASOCIADAS CON EL
APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA

Retomamos la definicion de la OCDE (2004) y la complementamos con
que, la competencia matematica desarrolla la capacidad en el individuo
para utilizar distintas formas de pensamiento matematico, con objeto
de interpretar y describir la realidad y actuar sobre ella. Asi pues, las
competencias asociadas con la capacidad descrita anteriormente son:

1. Competencia de resolucion de problemas.

2. Competencia en el conocimiento y manejo de conceptos
matematicos.

3. Competencia de pensamiento critico.

En esta guia se desarrollaran las competencias 1 y 3 toda vez que la
segunda implica contenidos especificos de cada curso de matematicas de
las carreras.

Competencia de resolucion de problemas

Permite a cada estudiante desarrollar habilidades para aplicar conceptos
matematicos a situaciones cotidianas, activar procesos de razonamiento
matematico, usar eficientemente los recursos y estrategias disponibles y
poner en accidn su capacidad de reconocer patrones y similitudes que le
permitiran resolver situaciones en diferentes contextos.

Pero, mds que de ensenar a “resolver problemas”, de lo que se trata es
de acompafiar a cada estudiante en su aprendizaje para “pensar
matematicamente”; esto es, para que sean capaces de abstraer y aplicar
ideas matematicas a un amplio rango de situaciones y, en este sentido,
los propios problemas constituirdn las herramientas que les llevaran a
ello. (Echenique, 2006).

Una gran cantidad de estudiantes piensa que resolver un problema
matematico significa resolver un ejercicio matematico aplicando los
algoritmos y técnicas reproducidos por el docente.
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Sin embargo, resolver un problema significa enfrentarse a una situacion de mayor exigencia

cognitiva, por lo que, resulta pertinente hacer una distincidon entre problema matematico y ejercicio
matematico.

De forma tradicional, los ejercicios matematicos representan tareas que tienen la finalidad de, con la
repeticiéon de los métodos, que cada estudiante asimile los conocimientos y afiance sus habilidades.
Por otro lado, un problema matematico es un planteamiento donde se evidencian 3 rasgos
importantes:

[> El desconocimiento del camino de solucién.
[> La no existencia de una solucién inmediata.
[> La existencia de un interés para transformar la situacion a la cual se enfrentan.
Entonces, en el marco de lo definido anteriormente, se presenta un grafico con 4 fases para la

solucion de un problema matematico, o que involucra matematicas. Dicho esquema estd basado en
el modelo de George Polya.

FASES PARA LA SOLUCION DE UN PROBLEMA MATEMATICO

Preguntas que debe hacerse
cada estudiante:

¢, Comprendo el contenido o
planteamiento del problema?

¢ Tengo claro lo que solicita el
problema para su solucién?

Los problemas presentados por
docentes deben ser leidos
detenidamente por cada
estudiante.

Cada estudiante debe buscar
semejanzas con otros problemas,
elaborar un dibujo o esquema que
represente los datos y la incognita;
luego relacionara los conceptos
tedricos que lo ayudaran en la
solucion.

Pregunta que debe hacerse
cada estudiante:

¢, Con los datos que tengo,
puedo disefar un plan para
encontrar la solucion?

En este punto la
retroalimentacién docente
es crucial.

Cada docente revisa si los
conceptos tedricos
asociados por cada
estudiante son los .
adecuados para plantear el
problema. En caso contrario,
la pregunta central deberd
ser revisada de nuevo por
quienes estudian.

Pregunta que debe hacerse
cada estudiante:

¢ Es correcto el plan
disefiado?

¢ Las operaciones estan bien
realizadas?

En este punto la
retroalimentacion docente
es crucial.

Cada docente revisara el plan de
cada estudiante y determinara si
cumple lo requerido con el
problema. Si no es asi, dard las
observaciones necesarias para
que quienes estudian puedan
disefiar el otro plan que tendran
que desarrollar.

Si el plan cumple, cada estudiante
procedera a aplicar el plan
realizando las operaciones
necesarias.

Preguntas que debe hacerse
cada estudiante:

¢Es correcta la solucién
obtenida?

¢Es posible utilizar el plan
disefiado en la solucién de
otros problemas?

Cada docente y cada
estudiante comprueban
si la solucién obtenida es
correcta; de no ser asi,
quienes estudian debe
regresar a la fase anterior.

Por lo tanto, en la medida en que se desarrolle el habito de los 4 pasos en cada estudiante, la
capacidad de entender, analizar y proponer soluciones a problemas de matematicas e ingenieria sera
mayor.




Competencia de pensamiento critico

El pensamiento critico puede definirse como la capacidad para identificar
problemas, analizarlos y buscar la informacion relevante para llegar a
conclusiones légicas y apropiadas y, asi, proponer una o varias soluciones
adichos problemas. Un modelo conocido de organizacion de las fases que
sigue una persona cuando hace uso de su pensamiento critico es el
modelo RED. Dicho modelo implica el desarrollo de capacidades de 3
tipos. Estas fases o estadios en el ejercicio del pensamiento critico no son
secuenciales, ya que este tipo de pensamiento es fluido y alterna
constantemente entre cada una de ellas. Por supuesto, ante una
argumentacién débil, se generardn conclusiones erréneas que llevardn
probablemente a propuestas de solucidon inadecuadas o simplemente
soluciones parciales al problema original.

El reconocimiento de las suposiciones implica la habilidad de separar los
hechos de las conclusiones. Las suposiciones son declaraciones que se
asumen como verdaderas si no hay pruebas y el valor que aporta
desarrollar esta capacidad estriba en que serd mds facil para los
estudiantes identificar los vacios de informacién de un problemay, con
ello, enriquecer la perspectiva del mismo. Cada estudiante con buena
competencia de pensamiento critico, identifica lo que se da por sentado
e investiga los temas asociados con la problematica para tener otras
perspectivas y puntos de vista.

La segunda subcompetencia asociada al pensamiento critico es la
evaluacién de argumentos. Cada estudiante que piensa criticamente
deberd analizar con profundidad el razonamiento y la evidencia. Alcanza
a ver los argumentos posibles en contra y no duda en generar
controversia para descartar argumentos incorrectos.

econocer suposiciones

CLAVES DEL
PENSAMIENTO

P valuar argumentos
CRITICO

educir conclusiones
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La capacidad de analizar aseveraciones de manera objetiva y precisa para deducir su credibilidad es
uno de los resultados de un buen nivel de esta subcompetencia.

Uno de los principales desafios como docentes es servir de guia para que quienes estudian
identifiquen sus propios “sesgos de confirmacién” y los superen. Esto es, que se atrevan a desafiar
sus creencias y a aceptar puntos de vista diferentes y argumentos superadores.

La tercera subcompetencia asociada con el pensamiento critico es la de deducir conclusiones. Esta
representa la habilidad de derivar dichas conclusiones a partir de la evidencia disponible e incluye
la tarea de revisar toda la informacidn relevante antes de llegar a una conclusién y emitir un juicio
al respecto de la existencia de varias conclusiones/soluciones posibles y correctas, ademas de ser
capaces de seleccionar la conclusidn/solucion mas adecuada evitando generalizaciones.

Con un buen desarrollo de esta subcompetencia cada estudiante reune diversos datos para llegar a
una conclusién adecuada y razonable, y es capaz de cambiar su punto de vista dependiendo de las
evidencias que tenga disponibles.

A continuacién, se recomiendan 6 (seis) pasos con preguntas detonadoras, para ayudar a quienes
estan estudiando a desarrollar el pensamiento critico cuando se enfrentan a un problema
matemadtico o relacionado con la matematica.

6 PASOS PARA AYUDAR A DESARROLLAR EL PENSAMIENTO CRITICO

¢Cual es la situacion a ese problema? ¢Qué datos, estadisticas, informacién sobre ¢Qué tan confiable es la informacion?
problemas similares puedo encontrar?

¢ Por qué existe esa situacion? ¢ Es verdaderamente importante esta
¢Las fuentes consultadas en mi investigacion informacién?

¢ Qué suposiciones estoy haciendo? son variadas?

¢La informacion es actual?, ;es especifica?
A simple vista, ¢cémo podria solucionarlo? ¢Cudles coinciden con mi punto de vistay
cudles discrepan?

¢Hago suposiciones con base en esta De todas las soluciones posibles, ¢la elegida ¢ Pude resolver el problema con la solucién
informacién? es la mejor? elegida?

¢Hay otras variables que no he ¢ Es evidente la conexién entre causa y efecto ¢ Qué aprendi de la experiencia y cémo
considerado? en la solucion elegida? podria ser mas critico la proxima vez que

me enfrente a un problema?
¢He evaluado la informacion desde todas

las perspectivas? . Si la solucion es préactica e implica un
prototipo o una implementacion, ¢qué
¢ Existe algun punto de vista que no he funcion6?;qué podria mejorar?

considerado?




ESTRATEGIAS Y METODOLOGIAS
DIDACTICAS PARA LAS CLASES DE
MATEMATICAS

Las metodologias (o técnicas) didacticas para el aprendizaje activo y el
desarrollo de competencias representan el centro de una estrategia
global e integral de ensefianza-aprendizaje-evaluacién y no solamente
actividades sueltas dentro del aula. Las metodologias didacticas
representan un conjunto de actividades ordenadas y articuladas dentro
del proceso didactico de una asignatura. Con base en ellas se puede
organizar un curso en su totalidad o ciertos temas del mismo.

El uso de estas metodologias permite que:

Se convierta
en responsable
de su propio
aprendizaje

Utilice la Asuma un

tecnologia de papel
forma eficiente

participativo y
colaborativo

CADA
ESTUDIANTE

Desarrolle
la
autonomia

Tome
contacto
con su
entorno

Reflexione
sobre su
actuar

En la presente guia se abordan las metodologias didacticas de
Aprendizaje Basado en Problemas, Aprendizaje Orientado a Proyectos y
Método de Casos, cada uno de ellos soportado por el Aprendizaje
Colaborativo, que, mas que una metodologia, es una filosofia de
interaccién y una cultura de trabajo dentro y fuera del aula.
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En Matematicas, el tipo de grupos que se sugiere formar para las sesiones y tareas extra clase son los

siguientes:

TIPOS DE GRUPOS

Grupo base Grupo informal Grupo plenario

De entre 4 a 6 estudiantes, y se De entre 2 a 5 estudiantes, y El conjunto de estudiantes y

utiliza para la realizacién de tareas sirve para clarificar conceptos profesores, y se utiliza para

de clase y proyectos especificos e introducir temas dentro de la diagndsticos, apertura y cierre de
clase temas/clases

Asi, una clase tipica de matematicas, independientemente de la metodologia didactica utilizada,
podria organizarse de la siguiente manera:

Inicio de la sesion

Grupo plenario para la realizacién de una autoevaluacién sobre las actividades que realizaron
antes de la sesion (tareas) y aquellas otras que deberan llevar a cabo dentro de la misma.

Primer tercio de la sesion

Grupo informal para introducir los temas de la sesion y generar debate, analisis y sintesis en
pequeiios grupos.

Segundo y tercer tercio de la sesion
Grupo base para la realizacion de actividades y tareas formales dentro de la sesidn
(entregables) y/o para el estudio a detalle de los temas.

Tercer tercio de la sesion

Grupo plenario para la integraciéon de conocimiento y conclusiones.

Fin de la sesion
Grupo base para la clarificacién de tareas que cada quién tiene que realizar antes de la siguiente

sesion.




Aprendizaje Basado en Problemas

Es una metodologia didactica orientada al aprendizaje-ensefianza-
evaluacién en la cual cada estudiante aborda problemas reales o
problemas no reales pero posibles, en grupos pequeiios y guiados por su
profesor.

Los elementos del proceso en esta metodologia son:

[> Médulos tematicos o bloques

> En estos modulos debe existir una fuerte relacidn
multidisciplinaria.

[> Equipos de profesores para la construccién de los médulos

> Grupos multidisciplinarios bajo la guia de un/a coordinador/a
de mdédulo.

[> Descripcion documental de los problemas y las tareas

[> Son descripciones mas o menos neutras de fendmenos o
eventos que parecen estar relacionados.

> Asegurarse de que los/as alumnos/as tengan algo de
conocimiento previo relacionado.

> La perspectiva profesional es muy importante para generar
motivacion.

> Los buenos problemas tienen material interesante,
provocador, como, por ejemplo, una breve historia o
descripcién; ademas, tienen un ndmero limitado de dilemas,
unas cuantas palabras clave y un titulo atractivo.

[> Discusion en pequefios grupos

[> Durante las clases se recomienda alternar entre los grupos
base y los grupos informales para debatir, clarificar y analizar
el problema.

[> Guia del profesor/a

> No actia como profesor/a convencional porque no
proporciona informacién en forma directa.

> Debe conocer la escencia y estructura de los problemas, pero
no necesariamente debe ser un experto en todos los
contenidos del mdédulo o materias relacionadas con el
problema.
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[> Generacion de preguntas y motivacién

> Cuando los/as alumnos/as no puedan explicar el problema o no tengan suficientes
conocimientos previos para resolverlo, generaran preguntas para que busquen
respuestas a través de la indagacién e investigacion.

[> Formulacién de objetivos y resultados de aprendizaje

> El/la profesor/a ayuda a los/as alumnos/as a generar los objetivos de aprendizaje y cuida
gue estos sean congruentes con los OA que plantearon el grupo de profesores
disefiadores del problema.
[> Aprendizaje autodirigido
> Después de trabajar juntos dentro del aula en los grupos base e informales, los/as
alumnos/as se enfocaran en los OA y estudiaran por su cuenta.

[> Reporte de la solucién del problema

> Los/as alumnos/as tratan de integrar sus conocimientos para mostrar la solucién hallada
ante el grupo plenario.

Con respecto a la puesta en practica, cada estudiante, en esta metodologia didactica, trabajara en un
proceso secuencial de 8 (ocho) pasos, en donde habra un ciclo iterativo entre los pasos 3 a 7, que

depende de las limitaciones del tiempo.

Paso 1. Leery
analizar el Paso 6. Definir el Paso 7. Obtener

escenario del problema informacioén
problema

Paso 8. Presentar
los resultados
(solucion del

problema)

Paso 2. Hacer una Paso 5. Hacer una
lista de hipotesis, lista de lo que se
corazonadas, ideas necesita realizar

Paso 3. Hacer una Paso 4. Hacer una
lista de lo que se lista de lo que se
sabe desconoce




La metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas deberd incluir
diferentes instancias de evaluacién enfocadas a evaluar procesos y
productos, cuyos instrumentos se recomienda que sean los siguientes:

Trabajo o aportacion individual

Es una evaluacién de producto y de proceso. Tiene la forma de un
ensayo o reporte que cada estudiante genera como producto de
sus actividades para la solucion del problema. Podra evaluarse a
través de un instrumento de Reflexién Estructurada, que se
presenta en el ANEXO.

Trabajo o aportacion en equipo

Es semejante al anterior pero ahora como una aportacion del
equipo completo. Se presenta en la forma de una presentacién o
de un reporte de la solucion del problema. Podrd evaluarse a
través de una Rubrica analitica o de una Rubrica binaria que se
presenta en el ANEXO.

Examen escrito

Es una prueba que cada estudiante responde para verificar la
transferencia de conocimiento en situaciones o problemas
similares.

Presentacion oral de la solucion

Es la actividad grupal en plenaria en donde cada estudiante
demuestra la habilidad de comunicar la solucién encontrada y de
argumentar sobre el proceso realizado para llegar a la misma.
Podra evaluarse a través de una Pauta de cotejo que se presenta
en el ANEXO.

Co-evaluacion

Es la evaluacidn que cada estudiante hace a sus compafieros con
base en criterios de calidad especificos. Podra evaluarse con una
Escala de apreciacién que se presenta en el ANEXO.

Auto-evaluacion

Es la evaluacion que hace cada estudiante sobre si mismo con
base en una autorreflexién de lo que ha aprendido y en contraste
con los objetivos y resultados de aprendizaje de la actividad.
Podrd evaluarse a través de una Reflexion estructurada
presentada en el ANEXO.
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Aprendizaje Orientado a Proyectos

Un proyecto es un esfuerzo que se lleva a cabo en un tiempo determinado, para lograr el objetivo
especifico de crear un servicio o un producto Unico, mediante la realizacién de una serie de tareas y
el uso efectivo de recursos. El objetivo es que cada estudiante aprenda haciendo, adquiriendo una
metodologia adecuada para afrontar los desafios que se le presentardn en su vida profesional.

Las caracteristicas del proyecto, dentro de la metodologia de Aprendizaje Orientado a Proyectos son:
Proyecto

[> Presenta desafios no resueltos.

[> El trabajo se centra en un problema practico con solucién desconocida.

[> Deben abarcar al menos un curso completo o varios de ellos.

[> Demanda la aplicacién de conocimientos interdisciplinarios.

[> Permite la busqueda de soluciones abiertas.

La organizacion de la técnica debera responder a uno de 3 modelos y es importante que se defina el
modelo antes de elegir el proyecto.

Los modelos son:

Modelo 1 Modelo 2

Curso 1

Curso 2

CUFSO 3 Pri oyecto

Curso 4

Curso 5

————> I ———————————

Inicio Fin del cuatrimestre Inicio Fin del cuatrimestre

El proyecto se efectia dentro de cada curso El proyecto se efectia al final del cuatrimestre
de manera independiente. considerando contenidos de diferentes cursos.




Modelo 3

Curso 1 ,

Curso 2 No apoya el proyecto

Curso 3

Curso 4

—

Inicio Fin del cuatrimestre

El proyecto se efectua durante el semestre
considerando contenidos de diferentes cursos.

El periodo de trabajo del proyecto normalmente es de un cuatrimestre y,
en el caso del Modelo 1, se sugiere al menos la tercera parte del
cuatrimestre. La recomendacion es que se trabaje en equipos de entre 6
y 8 estudiantes.

En general, se puede establecer que el proceso consta de las siguientes
etapas:

|

Caracteristicas —
L Discusiéon en torno al
problema.
Analisis del Se presenta el problema = el
en su contexto. usqueda de lecturas
problema. relevantes.
Se evalia el problema .
y se discuten posibles J:Zntrewstas con expertos del
soluciones. area.
Actividades

Etapa
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Resolucion
del problema.

Etapa

Elaboracion
del producto.

== Caracteristicas

Se determina el nivel
de profundidad con el
que se van a estudiar
los contenidos.

Caracteristicas

Se establece la solucion
posible y se desarrolla el
servicio, producto o
prototipo segun sea el

Evaluacidn de las formas
posibles de resolver el
problema.

El problema puede
dividirse en subpartes
para mayor detalle.

Actividades

Se define una solucidén al
problema.

Se establece el plan de
trabajo y roles para -
generar el producto.

caso.
Etapa Actividades
Caracteristicas
Se caracteriza por Elaboracion de un informe
Reporte. generar mucha tensién en donde se documente

en los grupos en virtud el proyecto, conclusiones

de la proximidad de la y conocimientos

entrega. adquiridos.

==a Actividades




La evaluacidon del aprendizaje en la metodologia de Aprendizaje
Orientado a Proyectos se basa en la valoracion de 4 elementos.

Se presentan a continuacion.

Reporte Presentacion del | Presentacion Demostracion del
escF:'ito del proyecto por individual ante ingenio y
rovecto parte del equipo | los profesores creatividad del
proy ante el grupo asesores prototipo
20% 20% 30% 30%
Instrumento de evaluacidn sugerido
Pauta de Rubrica analitica | Reflexion Pauta de cotejo
cotejo estructurada

Método de Casos

Un caso es una descripcion de un hecho pasado que describe una
situacion compleja real. Un buen caso permite la discusién basada en los
hechos problematicos que deben ser encarados en situaciones de la vida.

La siguiente es una de las varias formas que existen para gestionar los
pasos de la metodologia.

PASO 1: Preparacion individual
[> Cada estudiante lee y analiza el caso asumiendo el papel de
quien toma las decisiones.

[> Identifica los puntos criticos en el planteamiento del caso
(quién es el protagonista y cual es la situacién que esta
enfrentando).

[> Identifica las alternativas para resolver el problema descrito
en el caso.

[> Selecciona la alternativa mas apropiada en base a los hechos
del caso.

[> Desarrolla una propuesta inicial para resolver el caso.
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PASO 2: Discusion en grupos pequeios

[> Los/as estudiantes intercambian conocimientos y experiencias resultantes de la
preparacion individual.

[> Se refuerza la propuesta inicial a partir de la confrontacién de ideas.

PASO 3: Sesion plenaria

En una sesidn de clase, moderada por el/la instructor/a, los/as participantes confrontan sus
posturas individuales, de manera fundamentada a través de la discusidn, al final de la cual se les
da a conocer el desenlace de la situacidn presentada como caso.

PASO 4: Reflexion individual

La reflexion individual que sigue después de clase le permite al participante confrontar el
resultado de su propuesta sometida a discusién, con el desenlace de la situacidon presentada
como tal.

La evaluacidén, en el Método de Casos, cubre principalmente 2 elementos, la participacion en clase,
que normalmente se pondera como el 40/50% de la evaluacidn total, y que cubre las siguientes
capacidades: saber escuchar, interactuar con otros, la relevancia de sus aportaciones durante el
debate y discusion, su capacidad para distinguir diferentes tipos de datos (hechos, suposiciones,
opiniones, creencias, conceptos), su deseo de probar nuevas ideas, entre otros. La participacion en
clase se sugiere evaluarla a través de una Pauta de cotejo o una Escala de apreciacion. Un segundo
elemento evaluable, el porcentaje restante, es la solucidn del caso que se sugiere sea evaluado con
una Rubrica analitica.




CASOS PRACTICOS

A continuacién, se ejemplifica un caso practico de cada una de las
metodologias propuestas en esta guia. Con base en estos ejemplos, cada
docente podra imaginar, diseiiar y redactar algln escenario que permita
realizarse con alguna de estas técnicas.

Aprendizaje Basado en Problemas

é¢Una vida sin Facebook?

Imaginate que Facebook dejara de existir... Este comentario «espantoso
y aterrador» se lo plantea uno de tus amigos «virtuales» de esta RED
SOCIAL.

Es innegable, la gran importancia en la vida social, académica, cientifica,
familiar, entre otras, que han tenido la aparicién y répida proliferacion
del uso de las redes sociales. MySpace, Facebook, Google+, Hi5, Bebo,
entre otras.

Es claro que muchos de nosotros no podemos imaginar un dia «normal»
sin entrar a Facebook, pero... ¢alguna vez te has preguntado qué pasard
si desaparece?

¢Te has preguntado a qué se debe esta «adiccién» que genera en
nosotros el uso de Facebook?

¢Te has preguntado qué usos le das a Facebook?, éalgunos de ellos son
«constructivos»? Algunas de las redes sociales mencionadas ya no estan
en uso, épor qué? ¢Facebook también estard en desuso en algin tiempo?

De acuerdo al estudio Epidemiological modeling of online social network
dynamics de los autores John Cannarella, Joshua A. Spechler, estudiantes
de doctorado en Princeton; Facebook ha alcanzado ya su maxima
«popularidad» y estda empezando a caer de tal manera que en algunos
anos estara practicamente en desuso. La siguiente grafica, tomada de
Google trends, muestra el nimero de busquedas (normalizado al nimero
total de busquedas) por semana del nombre «Facebook» en los
buscadores de Google
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La grafica muestra también los mismos datos para MySpace.
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¢Y situ amigo tiene razén y Facebook desaparecera? Relnes a un equipo de tus mejores comparneros
del curso de matematicas y se disponen a analizar la situacion.

[> ¢De acuerdo al estudio mostrado, podrian dar el porcentaje de busquedas de Facebook en
los buscadores de Google respecto al porcentaje de busquedas de MySpace para el periodo
del 2006-20107?

[> ¢éPor qué la preferencia sobre Facebook contra MySpace?

[> Si el comportamiento mostrado para Facebook continuara con tal tendencia, écudl seria la
fecha probable de desuso total de Facebook?

[> ¢Qué tipo de usos se da a esta red social? ¢Estos usos contribuyen a su popularidad?
¢Consideran que algunos de estos usos contribuyen a mejorar la sociedad donde vivimos?
¢Consideran que algunos de estos usos perjudican la convivencia entre personas?

(Autor: Dr. Abel Amado, Tecnoldgico de Monterrey, 2014)




Aprendizaje Orientado a Proyectos

Concurso Nacional de Turismo
¢Te gusta hacer turismo?

Hay muchos tipos de turismo diferentes; tantos como personas. Unos
prefieren la ciudad, otros la naturaleza, a unos les gusta visitar museos y
catedrales, a otros los deportes de riesgo... Hay personas que en sus
viajes buscan relax y olvidarse del estrés del dia a dia o, por el contrario,
gue lo que buscan es adrenalina. Sean cuales sean las preferencias de
cada uno, lo cierto es que a la mayoria de las personas nos gusta viajar de
vez en cuando. Cambiar de aires y moverse en un entorno distinto es una
actividad placentera que oxigena nuestro espiritu y nos genera energias
renovadas para volver a la rutina.

Si lo pensamos bien, viajar es mucho mas que una actividad placentera;
cuando viajamos también estamos haciendo un viaje al interior de
nosotros mismos y, ademds de disfrutar, estamos aprendiendo. En
Espafia el turismo tiene mucha importancia; tanta que actualmente estd
situado entre los tres paises mas visitados del mundo. Anualmente,
millones de viajeros visitan el pais atraidos por las playas, el agradable
clima, el abundante patrimonio artistico, la rigueza gastrondmica, la
riqueza del patrimonio cultural...

Segun el informe de 2017 de la Organizacién Mundial del Turismo (OMT),
Espafia es el tercer pais del mundo en nimero de turistas extranjeros,
con 75.6 millones de turistas anuales en 2016, sélo superado por Francia
y Estados Unidos. Segun estos informes, las ciudades mas visitadas por
los turistas son Madrid, Barcelona, Valencia, Palma de Mallorca, Sevilla...
Sin embargo, hay muchas otras ciudades, menos conocidas como es el
caso de Almeria, en las que, sin embargo, hay mucho por descubrir. Por
ello, surge la idea de este Concurso Nacional de Turismo con el que se
pretende elegir las mejores candidaturas de ciudades espafiolas para
ayudarlas a impulsar su turismo.

Las preguntas tradicionales que se hacen los turistas, antes de planificar
un viaje son:

[>  écCudl es el logotipo representativo de la ciudad?

[>  éCémo puedo llegar a la ciudad de Almeria?
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¢Y qué decir del clima de Almeria?
¢Cudles son los edificios emblematicos y sus caracteristicas de arquitectura?

éDénde puedo alojarme?

vV V VvV V¥V

¢Qué puedo comer en Almeria y cuanto cuesta una dieta suficiente para un adulto?
[>  ¢Qué hacer en Almeria?

Elaboren un video publicitario que presentaran al concurso, acompafado de una maqueta de la
ciudad. Dicho video deberad tener informacién que responda, como minimo, a las siguientes
preguntas que se hacen los turistas potenciales.

(Autor: Maria J. Rodriguez, Universidad de Almeria, 2018)

Método de Casos

En la revista Parade, en 1990 se publicd una carta de Craig F. Whitaker que este envié para la columna
de Marilyn Vos Savant. La misma decia lo siguiente:

Supon que estds en un concurso, y se te ofrece escoger entre tres puertas: detrds de una de
ellas hay un coche, y detrds de las otras, cabras. Escoges una puerta, digamos la n®l, y el
presentador, que sabe lo que hay detrds de las puertas, abre otra, digamos la n93, que
contiene una cabra. Entonces te pregunta: "¢ No prefieres escoger la n°2?". ¢ Es mejor para ti
cambiar tu eleccion?

La respuesta del mismo Craig, a su pregunta, fue la siguiente:

Si: deberias cambiar. La primera puerta tiene 1/3 de posibilidades de ganar, pero la sequnda
puerta tiene 2/3 de posibilidades. Esta es una buena manera de visualizar lo que sucedio.
Supongamos que hay un millon de puertas y eliges la puerta numero 1. Entonces, el anfitrion,
que sabe lo que hay detrds de las puertas y siempre evitard la que tiene el premio, las abre
todas excepto la puerta #777,777. Cambiarias a esa puerta bastante rdpido, ¢no?




Después de esa publicacidn Craig recibidé una gran cantidad de mensajes
con comentarios en contra de su respuesta, algunos de los cuales fueron,
por ejemplo:

Ya que pareces disfrutar yendo directo al grano, haré lo mismo. jLo
arruinaste! Déjame explicar. Si se demuestra que una puerta es
perdedora, esa informacion cambia la probabilidad de cualquiera de las
opciones restantes, ninguna de las cuales tiene alguna razdn para ser mds
probable, a 1/2. Como matemdtico profesional, estoy muy preocupado
por la falta de habilidades matemadticas del publico en general. Por favor
ayuda confesando tu error y en el futuro siendo mds cuidadoso.

Robert Sachs, Ph. D. Universidad George Mason

iLo arruinaste, y lo arruinaste a lo grande! Dado que parece tener
dificultades para comprender el principio bdsico en el trabajo aqui, lo
explicaré. Después de que el anfitrion revele una cabra, ahora tiene una
posibilidad entre dos de acertar. Ya sea que cambie su seleccion o no, las
probabilidades son las mismas. Hay suficiente analfabetismo matemadtico
en este pais, y no necesitamos que el coeficiente intelectual mds alto del
mundo se propague mds. jLdstima!

Scott Smith, Ph. D. Universidad de Florida

Su respuesta a la pregunta es un error. Pero si te sirve de consuelo,
muchos de mis colegas académicos también se han quedado perplejos
por este problema.

Barry Pasternack, Ph.D. Asociacion de Facultad de California

Se recibieron miles de cartas, finalmente, del 8% inicial que creia que era
mejor/mas conveniente cambiar de puerta, después de todo el debate
virtual, el 56% del publico en general cree que deberian cambiar de
puerta. De las instituciones académicas, cambié el porcentaje de 35% a
71% después del debate, explicacidn y experimentacion.

¢Y ustedes, con quienes estarian de acuerdo?, écon Craig o con sus
detractores?
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ANEXO

A continuacidn, se describen los instrumentos de evaluacion mencionados en la presente guia.

Formato para el disefio de una rubrica

Con esta herramienta se otorga una valoracién subjetiva en escala numérica que va de lo bajo a lo
alto de acuerdo a caracteristicas concretas de valoracion. Existen muchos disefios diferentes y tiene
la ventaja de su practicidad y facilidad de disefio; asi como también permite ver la mejora gradual del
desempefio de cada estudiante y esto favorece su autoandlisis. Posee la desventaja de |la generalidad
de lo que evalua por lo cual la retroalimentacion que recibe cada estudiante es pobre.

Pasos para construir una rubrica o escala de puntuacion.

Se puede usar para evaluar el saber (conocimiento), el saber hacer (habilidad) y el saber ser (actitud
o comportamiento). El formato ejemplo se ve a continuacion:

. Grado de Grado de .
Indicadores X Grado de K Grado de calidad
calidad . calidad .
de L. calidad alto .. inadecuado

) .. maximo ] suficiente ..
satisfaccion (Bien) (Deficiente)
(Excelente)

(Regular)

Descriptor #1 4

Descriptor #2

Descriptor #3

Descriptor #4




Formato para el disefio de una pauta de cotejo

Con esta herramienta es factible evaluar el desempefio de cada
estudiante a través de la observacién. Combina evaluacién de procesos y
de productos finales. Es muy util cuando se evallda una secuencia de pasos
o una actividad que debe seguir un método especifico y no otro. También
se puede usar para evaluar un ensayo o articulo escrito por estudiantes,
un trabajo de investigacién o una actividad practica secuencial.

Pasos para construir una Pauta de cotejo:

Diseflar la actividad de evaluacion de acuerdo a los objetivos de
aprendizaje.

Elaborar una lista de las habilidades que el conjunto de estudiantes debe
mostrar y los productos que se deben observar.

Ordenar las habilidades y productos en la secuencia en que se deben
observar.

Observaciones
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Formato para el disefio de una escala de apreciacion

Este instrumento puede elaborarse para que cada docente registre la observacién de los
comportamientos de cada estudiante o bien para que estos registren su propia percepcion. Tiene la
ventaja de que puede usarse para autoevaluacién y coevaluacion, y en técnicas como debates y
juegos de roles, por ejemplo. Se diseia de forma similar a la construccién de un cuestionario.

Pasos para construir una escala de apreciacion.

Se usa principalmente para evaluar el saber hacer (habilidad) y el saber ser (actitud o
comportamiento).

El formato ejemplo se ve a continuacion:

Indicador Siempre Frecuentemente A veces

Situacion favorable #1

Situacion favorable #2

Situacion favorable #3




Formato para el disefio de un registro descriptivo

Es un instrumento cuya finalidad es registrar por escrito informacidn de
competencias observables y determinadas a través de criterios
especificos de una actividad, en un tiempo y lugar determinado. Tiene la
desventaja de que puede usarse para registrar juicios de valor o
percepciones en lugar de interpretacién de las observaciones, si es que
profesor tutor no esta familiarizado con su uso.

En un entorno digital de aprendizaje se puede usar cuando la evidencia
que entrega el/la alumno/a es un video, por ejemplo, de la aplicacion en
el trabajo o en la vida (transferencia de lo aprendido). Se puede usar
como instrumento de autoevaluacidén, coevaluacion o evaluacidn
formativa con ayuda de un/a tutor/a. Se usa principalmente para evaluar
el saber hacer.

Pasos para construir un registro descriptivo.

1. Se selecciona la actividad a observar.

2. Se elabora la ficha que contiene Competencia a evaluar
(capacidad, destreza o habilidad), indicador, actividad evaluada,
descripcién de lo observado.

3. Seinterpreta lo observado y se redacta en la ficha.

Se usa principalmente para evaluar el saber hacer. El formato ejemplo
se ve a continuacion:

Actividad:

Competencia (habilidad, capacidad, destreza) a observar:

Descripcion de lo observado Interpretacion de lo observado
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Formato para el disefio de una reflexion estructurada

Este tipo de herramienta ayuda a valorar los procesos y logros de aprendizaje de cada estudiante por
parte si mismo. La clave en este instrumento esta en el tipo de preguntas que se realizan en él y las
respuestas que se provocan en cada estudiante. No existen respuestas correctas o incorrectas, sino
gue se intenta desarrollar en la comunidad estudiantil las habilidades de pensamiento.

En ambientes de aprendizaje digitales, se puede programar a manera de cuestionario de preguntas
abiertas y se realiza la valoracion con ayuda de un/a tutor/a. Es también muy util en los foros de
discusioén del curso o asignatura para estandarizar las preguntas detonadoras y evaluar los procesos
de aprendizaje del conjunto de estudiantes. Requiere un/a profesor/a tutor/a.

Pasos para construir una Reflexidn estructurada:

1. Se selecciona la actividad a observar
2. Se elabora el instrumento con preguntas que propicien reflexiéon

3. Seinterpreta lo respondido por cada estudiante

Se puede usar para evaluar los tres saberes. El formato ejemplo se ve a continuacidn con algunas
alternativas de preguntas para generar la reflexion:

Actividad:

Pregunta Capacidad mostrada esperada

¢Como sabes que lo que afirmas es verdadero? Evidencias

¢Estas diciendo lo mismo de diferentes maneras? Coherencia

¢Qué razones tienes para decir esto? Fundamentacién

¢Estds diciendo en sintesis que...? Interpretacion

éQuieres decir con ese término (..) que ...? Definicion

¢De qué otra forma puedes explicarlo? Alternativas
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GUIA DOCENTE PARA LA '
ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS
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Elenfoque basado en competencias busca que los y las estudiantes
adquieran habilidades para pensar criticamente, resolver problemas
complejos y optimizar recursos, con el objetivo de enfrentar los desafios
profesionales de manera eficiente.

El modelo, que busca integrar habilidades cognitivas, emocionales
y sociales, situa al pensamiento matematico en un lugar privilegiado, ya
que la ingenieria utiliza permanentemente las matematicas para
optimizar el uso de los recursos naturales, prestar servicios y generar
solucionesvinculadas a la producciony la industria.

Enla guia, la Dra. Idali Calderon Salas, presenta modos de plasmar el
enfoque basado en competencias y centrado en el estudiante en las
carreras tecnologicas con ejemplos y experiencias practicas concretas
vinculadas a educacion matematica.
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