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Resumen

Las competencias matematicas se refieren al dominio, por parte del estudiante, de los
conocimientos, habilidades, valores y actitudes que son indispensables tanto para la comprensién
del discurso de las ciencias, las humanidades y la tecnologia, como para su aplicacién en la
solucién de los problemas de su vida escolar, social y laboral. El presente trabajo identifica los
niveles de competencias en matematicas adquiridos cuando se impulsa implementar el “Proyecto
de Aula” como una alternativa para desarrollar una metodologia de trabajo, a través de la solucién
de un problema, definido en un proyecto.
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Abstract

The mathematics competences refer to the domain, on the part of the student, of the know, abilities,
values and attitudes that are indispensable so much for the comprehension of the speech of the
sciences and the technology, as for their application in the solution of the problems of their labor,
social, and school life. The present work identifies the levels of competences in mathematics
acquired when is prompted to implement the "Project of Classroom" as an alternative to develop a
methodology of work, through the solution of a problem, defined in a project.
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Introduccién y Marco Tedrico

El estudio de las competencias en educacién se formalizaron en la Conferencia mundial
sobre la educacion superior, convocada por la UNESCO en 1998 (UNESCO. “Declaracion
mundial sobre la educacion superior en el siglo XXI: Vision y accion”. Conferencia mundial
sobre la educacién superior. Paris, octubre de 1998.), en dicha reunién se analizo el
contexto econémico caracterizado por los cambios y la aparicién de nuevos modelos de
produccion basados en el saber y sus aplicaciones, asi como en el tratamiento de la
informacién, debiendo ser reforzado y renovado los vinculos entre la ensefianza superior,
el mundo del trabajo y otros sectores de la sociedad. De los anterior se infiere que los
nexos entre la educacién superior y el trabajo requieren de una formacion profesional
basada en competencias no solo laborales, sino también comunicativas, intelectuales y
socio-afectivas, para el desempefio en lo complejos, inestables, inciertos y conflictivos
ambitos organizacionales y sociales de la practica profesional.

El concepto de competencia laboral es entendida como la idonea para desempefar un
puesto de trabajo eficazmente, con las requeridas certificaciones, sosteniendo algo mas
que el conocimiento técnico referido al mero “saber hacer”. Desde esta perspectiva, el
concepto de competencia abarca no solo las capacidades necesarias para el pleno
ejercicio de una ocupacion o profesion, sino también un conjunto de comportamientos
para analizar, tomar de decisiones y transmitir informacion. Comenta Vargas (2002) que la
sola capacidad de llevar a la practica instrucciones no define la competencia laboral, pues
se necesita ademas de “actuacién”, el valor agregado que el individuo competente coloca
en juego y que le permite saber encadenar instrucciones, no solo aplicarlas aisladamente.
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Ademas menciona la concepcién dinamica, donde las competencias se adquieren a
través de la educacién, la experiencia y la vida cotidiana, se movilizan de un contexto a
otro, se desarrollan continuamente y no se pueden explicarse y demostrarse
independientemente de un contexto.

El concepto de competencia implica entonces la idea de una mente activa y compleja y
por tanto la de un sujeto productor. Un sujeto que trabaja de manera activa el
conocimiento y los saberes que recibe, a partir de lo que posee y de lo que le es brindado
desde su entorno. Puede jugar con el conocimiento; lo transforma, lo abstrae, lo deduce,
lo induce, lo particulariza, lo generaliza. Puede significarlo desde varios referentes, puede
utilizarlo de multiples maneras y para multiples fines; describir, comparar, criticar,
argumentar, proponer, crear, solucionar problemas. El significado de competencia se
asocia a relaciones, estructuras, procedimientos, formas de razonamiento, es decir
representa la construccion personal, en el sentido del uso del conocimiento, lo que hace el
estudiante con lo que conoce. Esto es, que el alumno tenga la posibilidad de matematizar
el mundo real, lo que implica interpretar datos; establecer relaciones y conexiones; poner
en juego conceptos; analizar regularidades; establecer patrones de cambio; encontrar,
elaborar, disefiar y/o construir modelos. Esta nocion ampliada de competencia esta
relacionada con el saber que, el saber que hacer y el saber como, cuando y por que
hacerlo. Por lo que puede re-interpretarse como potentes precursores del discurso actual
sobre las competencias la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, Novak y
Hanesian (1983) y la de la ensefanza para la comprension de Perkins (1999), Gardner
(1999), Wiske (1999) y otros. En la primera, la significatividad de aprendizaje no se reduce
a un sentido personal de lo aprendido, sino que se extiende a su insercién en practicas
sociales con sentido utilidad y eficiencia. En la segunda, la comprension se entiende
explicitamente como relacionada con los desempefios de comprensién, que son
actuaciones, actividades, tareas y proyectos. Todas estas dimensiones se articulan
claramente con una nocién amplia de competencia como un conjunto de conocimientos
habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas, socioafectivas y
psicomotoras apropiadamente relacionadas entre si para facilitar el desempenio flexible,
eficaz y con sentido de una actividad en contextos relativamente nuevos y retadores.

En el Instituto Politécnico Nacional se ha implementado un modelo educativo centrado en
el aprendizaje del estudiante, con el cual se pretende educar a los estudiantes para la
vida, es decir aprender a aprender que involucra el saber ser, hacer, coincidir y conocer.
Este Modelo Educativo, es un marco de referencia institucional que favorece la formacion
general de todos los niveles y modalidades, particularmente el Nivel Medio Superior.

En este Modelo se tiene el reto de implementar el “proyecto de aula” (Materiales para la
Reforma, IPN, 2004) como una alternativa para desarrollar una metodologia de trabajo
aulico, innovador, colaborativo e interdisciplinario, a través de la solucién de un problema,
definido en un proyecto. El fomentando la ensefianza en el desarrollo de habilidades,
actitudes y conocimientos en el alumno, el trabajo colaborativo, fortaleciendo el liderazgo,
autoestima, seguridad y convivencia social.

Metodologias

Después de que el alumno vivié la experiencia del Proyecto de Aula el propésito de la
experiencia educativa fue identificar las competencias que el alumno desarrolla cuando ha
tenido la vivencia de resolver un problema en un proyecto.

Esta investigacion, se ubica en un paradigma de investigacion cualitativo. Las ideas
desarrolladas en los referentes teoricos, sirvieron como ejes para incorporar el proyecto
de aula y se llevo a cabo un estudio de caso que permiti6 reconocer el progreso del
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grupo. Los instrumentos utilizados para la recoleccién de datos durante la investigacion
fueron: Reportes escritos elaborados en forma individual, Reportes escritos elaborados
por cada pareja de estudiantes, Grabaciones en audio del trabajo de los estudiantes y
Reportes elaborados por el profesor-investigador.

La experiencia educativa se llevo a cabo con un grupo de 42 alumnos, del nivel medio
superior (C.E.C.yT. 11, “Wilfrido Massieu”) que cursaban la asighatura de geometria
analitica, y cuya duracion fue de 4 meses.

La propuesta metodoldgica del Proyecto Aula permitié incorporar los aprendizajes de las
asignaturas en un semestre a la solucibn de un problema a partir de un proyecto,
aplicando estrategias de didacticas en todo el proceso de ensefianza aprendizaje,
contribuyendo no solamente adquirir conocimientos, sino habilidades y actitudes para
desenvolverse de mejor manera no solo en el ambito académico, sino también en el
social, conectando el aprendizaje con la realidad. Este tipo de experiencia al incorporarlo
al curriculum adquiere relevancia en la formacién matematica actual, ya que propicia la
adquisicion de competencias y capacidades para envolverse satisfactoriamente en el
mundo real, lo que propicia la insercion en una sociedad donde se necesita no solo
enfrentar y resolver problemas, tomar decisiones o hacer estimaciones, sino también
plantear nuevos problemas (Gomez, 1998).

El Proyecto de Aula tuvo una duracién de 4 meses iniciando en el periodo intersemestral y
concluyendo al término del ciclo, constando de 6 etapas, las cuales se describen a
continuacion:

12 Etapa. Reunién de maestros comunes del grupo para iniciar la planeacion a partir de la
elaboracion de una red de relaciones entre los objetivos de aprendizaje de las
asignaturas.

22 Etapa. Reunion de maestros, tutores y estudiantes para definir el tema central del
proyecto, hipétesis o conjetura provisional, la intervencién de cada asignatura, los
productos esperados y las formas de evaluar el proyecto.

32 Etapa. Cada docente debe elaborar su plan de curso/proyecto, cubriéndolos resultados
de aprendizaje de la asignatura y sus aportes al proyecto.

42 Etapa Reuniones para enlazar las actividades entre las asignaturas, calendarizar las
sesiones para el control y evaluacion participativa asi como para elaborar el
anteproyecto e informar el area de coordinacion.

52 Etapa. Esta etapa se refiere al desarrollo de las actividades planeadas en cada
asignatura que revisa el cumplimiento de los aprendizajes esperados, los avances y
resultados planeados para todo el proyecto.

62 Etapa. Corresponde a la conformacion del producto final, difusion de los resultados y
evaluacion del proyecto.

Bajo este esquema se llevo a cabo el proyecto denominado el Robot Luchador, cuyo
objetivo fue elaborar y construir circuitos para el sistema de un Robot Luchador,
proporcionado al estudiante los principios fundamentales de la robdética que aporta
conocimientos, habilidades, asi como principios fundamentales que coadyuven un
proceso industrial. Las asignaturas participantes fueron: Geometria Analitica, Fisica I,
Quimica |, Ingles Ill, Comunicacién Cientifico, Medicién e instrumentacién electrénica,
Electrotecnia de Corriente Directa y Corriente alterna y Técnicas de Supervision en la
Telecomunicaciones.
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La investigacion se enfoco en la asignatura de geometria analitica, para aplicar las
cbnicas (circunferencia y parabola) a fendmenos electromagnéticos para construir las
expresiones algebraicas y representaciones graficas que modelen el comportamiento del
Robot Luchador.

Analisis

Se identificaron tres niveles de competencias que a continuacién de exponen:

Niveles

Competencia

Descripcién

Interpreta el Proyecto.

Idea vaga del objetivo del proyecto.

Identifica la participacion de las Unidades
de Aprendizaje involucradas en la
construccion del Robot luchador.

Esbozo general de la participacion de
las asignaturas.

Identifica la participacion de la Unidad
involucrada (Geometria Analitica).

Idea vaga de la participacion de la
asignatura de geometria analitica en el
proyecto.

Organiza y explicita diferentes
procedimientos para enfrentar los datos
obtenidos.

Idea aproximada del comportamiento de
los datos.

Reconoce la necesidad de establecer un
modelo para los datos obtenidos.

Establece diferentes acercamientos
para establecer relaciones e identificar
las variables.

Organiza e interpreta la informacién | Establece relaciones para identificar el
recopilada. comportamiento de los datos.
Il Emplea y reconoce los sistemas de | Durante la experiencia los estudiantes

representacion.

identificaron diferentes elementos en la
representacion algebraica.

Identifica el contenido de las
representaciones empleadas.

Durante la experiencia los estudiantes
trazaron  diferentes  graficas, sin
embargo, la escala fue el principal
obstaculo que se presento.

Reconoce el tipo de expresion que
permita modelizar la situacion.

Se presento rigidez en el uso de la
representacion.

Aplica diferentes procedimientos en la
representacién numérica para identificar
su contenido.

Se presentaron dificultades en la lectura
de las graficas contempladas en
algunas de las tareas.

Interpreta la  informacion en las
representaciones numérica y algebraica
de la reexpresion identificada.

Se presentaron diferentes confusiones
para la identificar los parametros de las
conicas.

Relaciona el comportamiento de los datos

Particularmente se trabajo la
circunferencia para el estudio del Robot
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con la grafica.

Luchador.

distintas
numeérica,

Expresa  conceptos en
representaciones  (grafica,
verbal, algebraica...).

Confusiones en el tratamiento cualitativo
y cuantitativo desarrollado en la
representacién grafica y algebraica.

Elabora ejemplos y contraejemplo

Inclinacion a formular ejemplos o

contraejemplos que eran faciles de
identificar.

Aplica correctamente los conceptos en el | Los  estudiantes establecieron las
proyecto. relaciones matematicas de una situacion
y la conexion de la informacion, sin
embargo no se identificaron
tratamientos cualitativos y cuantitativos
gue permitieran establecer relaciones
entre las representaciones empleadas.

Comunica los resultados obtenidos en el
andlisis y explicita el proceso seguido en
le trabajo con las graficas y datos.

Dificultad para comunicar ideas
matematicas, tanto en forma oral como
escrita. Las preguntas planteadas no
expresaban el trabajo desarrollado al
interaccionar con la tarea, asi mismo
sucedia para enunciar un problema, a
pesar de que se habia entendido la
esencia de la situacion.

Conclusiones

La educacion en el nivel medio superior debe encaminar el aprendizaje del futuro
profesional hacia el desarrollo de competencias que integren todas las gamas del
conocimiento, proporcionado al alumno la oportunidad de realizar practicas que ligan
los conceptos tedricos profesional en el contexto que los rodea.

El proyecto de aula es una metodologia que permite fortalecer habilidades, valores,
actitudes y conocimientos, sin embargo llevarlo a la practica conlleva la preparacion y
el compromiso por parte de la autoridad y los docentes para impulsar la
profesionalizacién de la educacion.

Es notorio el avance de un nimero de alumnos en la adquisicion de competencias
empleando la metodologia del proyecto de aula, no obstante se presentaron
dificultades en la expresion de conceptos en distintos lenguajes, la resolucién de
situaciones problematica utilizando propiedades y conceptos ya estudiados.

Es necesario tomar conciencia de la importancia de la evaluacién, que genera una
reflexion enriquecedora sobre la realidad evaluativa para llegar a comprender lo que
significa educar desde el enfoque por competencias.

Bibliografia

Ausubel, D.; Novak, J. y Hanesian, H. (1983). Psicologia educativa, Un punto de vista

cognoscitivo (2a. ed.). Trillas. México.

111




V Congreso Internacional de Innovacion Educativa
Mérida, Yucatan, México

Gbémez, J. (1998). Contribucio a l'estudi dels processos de modelitzacio a
'ensenyament/aprenentatge de les matematiques a nivel universitari. Tesis de
doctorado, Universitat Autonoma de Barcelona Espafia.
http://www.tesisenxarxa.net/TDX-0920105-165302

Nickerson, R., Perkins N. & Smith E. (1994). Ensenar a pensar, aspectos de la aptitud
intelectual, México, Paidés MEC.

Materiales para la Reforma, IPN, 2004

Perkins, Gardner, Wiske (1999) ESTANDARES BASICOS DE COMPETENCIAS EN
MATEMATICAS Potenciar el pensamiento matematico: un reto escolar recuperado
el 16 de mayo del 2010.
http://www.eduteka.org/pdfdir/MENEstandaresMatematicas2003.

Un Nuevo Modelo Educativo para el IPN (2004). Instituto Politécnico Nacional, Direccion
de Publicaciones, Meéxico. Recuperado el 9 marzo de 2009 de
http://www.comunidades.ipn.mx/riieeme/Languages/Espanol/UploadFiles/Documents
[20ModeloEducativoVersion27julio2003Resumen.pdf

UNESCO. Declaracion mundial sobre la educacion superior en el siglo XXI: Vision y
accion. Conferencia mundial sobre la educacién superior. Paris, octubre de 1998

Vargas Z. (2002). Andlisis de las tendencias internacionales y de los avances en
educacién y capacitacion laboral basadas en normas de competencias. Revista
Iberoamericana de Educacion. Recuperado el 05 de abrii de2010.
http://www.cinterfor.org.uy.

112


http://www.tesisenxarxa.net/TDX-0920105-165302
http://www.eduteka.org/pdfdir/MENEstandaresMatematicas2003
http://www.comunidades.ipn.mx/riieeme/Languages/Espanol/UploadFiles/Documents/20ModeloEducativoVersion27julio2003Resumen.pdf
http://www.comunidades.ipn.mx/riieeme/Languages/Espanol/UploadFiles/Documents/20ModeloEducativoVersion27julio2003Resumen.pdf
http://www.cinterfor.org.uy/

