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II. OPERACION DEL PROGRAMA

1. Marco Juridico

En el Plan de Desarrollo Institucional (PDI) 2017-2021, que puede ser consultado en la
direccion electronica  https://www.unison.mx/institucional/pdi2017-2021.pdf, en el
objetivo prioritario 3.4, se establece la creacion de nuevos programas educativos, a nivel
licenciatura y posgrado, basados en estudios que permitan garantizar su pertinencia social,
de manera que se atienda tanto la demanda de profesionales, cientificos y humanistas que
plantea el entorno actual y la vocacion de los jovenes sonorenses, contribuyendo con ello
al crecimiento y reorientaciéon de la matricula de la Institucion. Los Ejes Rectores
establecidos en el PDI son una guia donde se inserta adecuadamente el presente proyecto
de nueva oferta educativa de nivel posgrado.

Ademas de lo anterior, es pertinente sefialar que el Programa de Doctorado en Matematica
Educativa esté estructurado siguiendo los lineamientos establecidos en la normatividad de
la Universidad de Sonora: la Ley Organica 4 [1], el Estatuto General [2], el Reglamento de
Estudios de Posgrado [3], Criterios para la Formulacion de Planes y Programas de Estudio
[4] y la Guia para el Disefio de Nuevos Planes de Estudio y Reestructuracion de Programas
de Posgrado [5].

Asimismo, se retoman los planteamientos establecidos en el Modelo Educativo 2030 [6],
aprobado por el H. Colegio Académico el 31 de mayo de 2018, en el que se establece, entre
otros aspectos que la Universidad tiene entre sus propdsitos:

» Formar integralmente profesionales y cientificos en todas las dareas de
conocimiento, con los valores y las competencias adecuadas para interactuar y
desarrollarse, segun las necesidades y requerimientos de los diferentes sectores de
la sociedad.

» Generar, aplicar y transferir el conocimiento y la tecnologia en todos los campos
del saber, para la atencion de los principales problemas del entorno y la mejora de
los niveles de bienestar de la poblacion.

» Generar, aplicar y transferir el conocimiento y la tecnologia en todos los campos
del saber, para la atencidn de los principales problemas del entorno y la mejora de
los niveles de bienestar de la poblacion.

El Modelo Educativo 2030 asume los aspectos centrales de los organismos internacionales
y nacionales sobre politicas educativas, la necesidad de centrar los procesos educativos en
el aprendizaje, adoptando modelos pedagdgicos constructivistas, que garanticen una
educacion inclusiva, equitativa y de calidad.

El Programa de Doctorado se fundamenta precisamente en dichos principios, de tal suerte
que los documentos citados son la base tanto para la elaboracion de este proyecto como
para las futuras revisiones que habran de realizarse para mantenerlo actualizado y reforzar
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los vinculos con las instituciones educativas y con el entorno social en el cual nos
desempefiamos.

2. Proceso de seleccion alumnos

Para asegurar que los estudiantes del posgrado cumplan satisfactoriamente con el perfil de
ingreso, el proceso de seleccion de los estudiantes contard con los instrumentos de
evaluaciéon que se muestran en la Tabla 6, en la que también se especifican las
ponderaciones de cada uno de estos instrumentos. Para aprobar el proceso de seleccion, los
aspirantes deberan obtener al menos ochenta puntos en la escala del cero al cien.

El mencionado proceso de seleccion consta de las siguientes fases:

a) La Comision Académica del Posgrado elaborara la convocatoria correspondiente, la cual
sera enviada al Consejo Divisional de Ciencias Exactas y Naturales para su aprobacion,
previa consulta con la Direccion de Investigacion y Posgrado de esta Institucion. Una vez
aprobada por la instancia sefialada, la convocatoria sera publicada por los medios
institucionales disponibles, asegurandose que dicha informacion esté al alcance de la
comunidad.

b) Los aspirantes se registraran en el portal https://aspirantesposgrado.uson.mx/, subiendo
ademas la documentacion solicitada en la convocatoria.

¢) La Comision académica del Posgrado revisara los expedientes recibidos de parte de los
aspirantes, asegurandose que se satisfagan los requisitos explicitados en la convocatoria,
uno de los cuales es la entrega de un anteproyecto con las caracteristicas ahi especificadas.

d) Los aspirantes que hayan satisfecho esos requisitos deberdn atender un curso
propedéutico, que sera ofrecido de manera gratuita y en linea.

e) Los aspirantes que hayan atendido el curso propedéutico deberan presentarse al examen
de admision, en las fechas y horarios estipulados en la convocatoria. Este instrumento
versara sobre los conocimientos y habilidades en el area de Matematica Educativa que
posea el aspirante. Asimismo, incluird la evaluacion de las capacidades de comprension de
lectura y redaccion de textos cientificos en inglés

f) La Comision Académica entrevistara a los aspirantes, profundizando en la trayectoria y
produccion académica de los aspirantes, asi como en su evaluacion en los tres primeros
instrumentos de evaluacion (anteproyecto, curso en linea y examen).

g) Los aspirantes seran seleccionados de acuerdo con el puntaje obtenido en los criterios
de calidad académica, mismos que se muestran en la tabla siguiente, en orden descendente
de ponderacion.

h) Los resultados del proceso de admision seran publicados en la pagina web del posgrado,
http://pmme.mat.uson.mx/.
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Tabla 6 Instrumentos de evaluacion para la seleccion de alumnos y su ponderacion. Elaboracion

propia
Instrumentos de evaluacion Ponderacion
1. Examen de admision sobre los conocimientos y habilidades en el 40 %

area de Matematica Educativa. El examen incluira la evaluacion de las
capacidades de comprension de lectura y redaccion de textos cientificos
en inglés.

2. Evaluacion del anteproyecto de trabajo terminal, cuyas 30 %
caracteristicas seran especificadas en la convocatoria emitida para el
ingreso al posgrado.

3. Evaluacion del Curso Propedéutico sobre conocimientos y 20 %
habilidades tedrico practicas en el area de Matematica Educativa. Este
curso sera ofrecido en linea, de manera asincronica.

4. Entrevista con la Comisién Académica, que versard sobre su 10 %
trayectoria y produccion académica y sobre su evaluacion en los tres
primeros instrumentos de evaluacion.

3. Tipo de alumnos

Los alumnos del posgrado deberan tener una dedicacion de tiempo completo para sus
estudios y, en casos extraordinarios, a juicio de la comision académica, podran tenerse
periodos de tiempo parcial, los cuales trataran de evitarse hasta donde sea posible.

4. Periodicidad

El ingreso al posgrado se realizard anualmente, iniciando actividades de acuerdo a lo
senalado en el calendario escolar aprobado por la Universidad de Sonora.

5. Requisitos de ingreso

Para asegurar que los estudiantes cumplen con las caracteristicas delineadas en el perfil de
ingreso y que puedan desempefiarse satisfactoriamente en sus estudios de
doctorado, se establece de manera formal, que los aspirantes deben satisfacer los
requisitos siguientes:

» Contar con titulo de maestria en Matematica Educativa o en un area afin, a juicio
de la Comision Académica.

» Haber aprobado el proceso de seleccion.

Disponer de tiempo completo para realizar los estudios.

\ 2%

Demostrar un buen dominio del idioma inglés (por lo menos 450 puntos del examen
TOEFL).
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» Contar con un promedio general minimo de 8.0
» Cumplir con los requisitos establecidos por la Direccion de Servicios Escolares de
la Universidad de Sonora.

6. Requisitos de permanencia

Los estudiantes seran de tiempo completo, salvo periodos excepcionales dictaminados por
la comision académica, y su permanencia en el posgrado se ajustara al seguimiento del plan
de estudios en lo que respecta tanto al seguimiento y aprobacion de los cursos
correspondientes a cada alumno, como a las actividades académicas que se promuevan
extracurricularmente como parte de su formacion.

Los alumnos deberan atender y aprobar los cursos en que se inscriban, presentar de forma
publica sus avances de tesis al final de cada semestre en el Coloquio Semestral del
Doctorado en Matematica Educativa y cumplir con las especificaciones que su director de
tesis le sefale respecto a publicaciones y preparacion y presentacion de su examen pre
doctoral antes del Semestre V de sus estudios.

7. Requisitos de egreso y obtencion del diploma o grado

Una vez sefaladas las caracteristicas de los cursos que se impartirdn y que delimitan, en
principio, los lineamientos para evaluar la permanencia de los alumnos en el posgrado,
enunciamos a continuacion los aspectos necesarios para concluir los estudios de doctorado
y obtener el diploma o grado correspondiente.

Para la obtencion del grado los alumnos deberan aprobar el total de créditos marcados en
el Mapa Curricular, aprobar un examen pre doctoral antes del Semestre V, presentar su
trabajo terminal de tesis, el cual debera ser aprobado por un jurado tanto en su fase escrita
como en la fase oral, ésta Gltima se llevara a cabo de forma publica; el estudiante debera
contar con la aceptacion para la publicacion de al menos un articulo en revistas con
arbitraje, en catalogos avalados por la Comision Académica, y ademas con la aceptacion
para al menos una publicacion en memorias en extenso arbitradas de un evento
internacional; ambos sobre su tema de tesis.

Ademas de lo anterior, se deberd cumplir con las disposiciones y requisitos exigidos por la
Direccion de Servicios Escolares para la expedicion del grado.

8. Mecanismos de transito entre los niveles formativos

El Programa de Doctorado se establece como parte de un Programa Integral de Posgrado
que incluye a la Maestria en Ciencias con especialidad en Matematica Educativa. Sin
embargo, el ingreso al doctorado es abierto para quienes cuenten con un titulo o diploma
de maestria en Matematica Educativa o area afin y cumplan satisfactoriamente los
requisitos de ingreso. Los criterios de ingreso son generales y los egresados del PMME,
deberdn someterse a los mecanismos de ingreso en igualdad de circunstancias a los
solicitantes de otros posgrados.

32



9. Sistema de tutorias

Entre las acciones de seguimiento de la trayectoria escolar de los estudiantes del programa
y con base en las experiencias del programas de tutorias de la Universidad de Sonora y del
PMME en particular, se establecera un sistema de tutorias que brindard atencion
personalizada a los estudiantes, que procure asegurarse del buen desempefio de los mismos
y permita detectar oportunamente las dificultades que de otra manera pudieran derivar en
rezagos, abandono o graduacion fuera de los plazos idoneos.

Cuando un estudiante sea admitido en el posgrado, de conformidad con los articulos 23 y
24 del Reglamento de Estudios de Posgrado de la Universidad de Sonora se le nombrara
un tutor académico de entre el personal del nucleo basico o, excepcionalmente, un
académico que sin pertenecer al nucleo basico esté en disposicion de realizar
satisfactoriamente dicha actividad. Con base en los articulos 25 y 26 del Reglamento
citado, el coordinador del Programa propondra a la Comision Académica el
establecimiento de un comité tutorial conformado por dos académicos mas, que daran
seguimiento a la trayectoria escolar. Cuando el estudiante haya registrado su tesis ante la
Comision Académica, concluirdn las labores del comité tutorial y se nombrara un comité
de tesis del cual podran formar parte los integrantes del comité tutorial, conforme lo sefiala
el articulo 27 del Reglamento de Estudios de Posgrado.

Para el nombramiento de tutor y comité tutorial se tomaran en cuenta los siguientes
criterios: a) el equilibrio entre las LGAC del programa, b) la equidad en el reparto de
estudiantes a los miembros del nticleo basico y c) la afinidad tematica entre los proyectos
de los tutores y el tema del estudiante. La actividad tutorial se realizard en modalidad
presencial, reportandose semestralmente los avances de tesis por cada tutor, en formatos
disefiados exprofeso por la Comision Académica del programa.

10.Procesos de seguimiento y evaluacion

El seguimiento de la trayectoria escolar se realiza a través de la actividad tutorial, para lo
cual estard a disposicion del tutor, la informacion recabada por la Comision Académica y
los archivos del Programa, a cargo del Coordinador(a) del posgrado.

La Comision Académica hard una evaluacion semestral de la trayectoria de cada estudiante
en reuniones colegiadas, y, en caso de detectar problemas o dificultades, se entrevistara
con el estudiante y su tutor para establecer compromisos de seguimiento a la superacion de
dichas dificultades. En esta evaluacion semestral, la Comision Académica incluira la
evaluacion de los avances en el trabajo de tesis, que el estudiante presente en el Coloquio
Semestral del Doctorado en Matematica Educativa.

11. Actualizacion del programa

El Programa de Doctorado en Ciencias con especialidad en Matematica Educativa,
conforme a los lineamientos del Reglamento de Estudios de Posgrado [3] y las politicas
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del documento Criterios para la Formulacion y Aprobacion de Planes y Programas de
Estudio [4], debera estar en constante actualizacion y, aunque en la reglamentacion no se
especifica un plazo determinado para hacer una revision, se considera conveniente hacer
una revision del plan de estudios en su conjunto cada cinco afios.

Por otra parte, tratandose de un programa de doctorado, donde los cursos se organizan con
base en los conocimientos de frontera, estdn elaborados con flexibilidad, para dar pie a
introducir actualizaciones permanentes, analizando y discutiendo grupalmente las
aportaciones teoricas y practicas que se estén desarrollando por la comunidad de
Matematica Educativa nacional e internacional.

12.Fuentes de consulta

[1] Ley Numero 4, Orgénica de la Universidad de Sonora (1991). Recuperada el 20 de
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40rganicaDeLaUniversidadDeSonoraMarzo2006/

[2] Estatuto General de la Universidad de Sonora. Recuperado el 20 de octubre de 2019 de
https://www.unison.mx/institucional/marconormativo/leyesyestatutos/EstatutoGe
neralDeLaUniversidadDeSonora/EstatutoGeneralDeLaUniversidadDeSonora.pdf

[3] Reglamento de Estudios de Posgrado de la Universidad de Sonora. (2013). Recuperada
el 20 de octubre de 2019 de
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[5] Guia para el Disefio de Nuevos Planes de Estudio y Reestructuracion de Programas de
Posgrado. Recuperado el 20 de octubre de 2019 de
http://www.investigacion.uson.mx/wp-content/uploads/2018/02/Guia-planes-de-
estudio-2018.pdf
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III. PLAN DE ESTUDIOS

1. Objetivos generales y especificos del plan de estudios

Cada vez es mas claro que la educacion es la base para un futuro exitoso de las naciones y
nuestro pais no es la excepcion (OCDE, 2010). En el marco del desarrollo tecnolégico, las
matematicas juegan y seguiran jugando un papel de importancia creciente (PISA, 2017).
Sonora no puede quedarse al margen, su Universidad tiene una enorme responsabilidad, en
particular con la educacion matematica que se mantiene como una necesidad para la
formacion de practicamente cualquier universitario.

Tal es el caso de la carrera de economia, en donde las necesidades matematicas son cada
vez mayores y los matematicos encuentran empleo para modelar los mercados cambiarios
y de capitales, o la oferta y demanda de productos e insumos y las proyecciones de
necesidades energéticas, de mano de obra o capitales a mediano y largo plazos. En los
ultimos veinte afios el premio Nobel de economia ha sido otorgado a mas de diez
matematicos por sus contribuciones en la construccion de modelos que intentan predecir el
comportamiento de diversos procesos econdémicos.

En medicina se utilizan modelos probabilisticos para establecer la dindmica de pandemias
y epidemias; las matematicas se estan aplicando para disefio y andlisis de la propagacion
de enfermedades como el dengue o el mal de Chagas; los procesos estocasticos son usados
en la simulacién del crecimiento de tumores y para procesar imagenes médicas de
tomografias o resonancia magnética y mejorar los diagnosticos.

Desde su aparicion, la computacion estd estrechamente ligada a la matematica. En todos
los programas de ingenieria se imparten cursos de algebra lineal, ecuaciones diferenciales
o andlisis de Fourier. Métodos como el de Monte Carlo son ampliamente utilizados en
muchas areas cientificas y cada dia mas matematicos se dedican a encriptar datos
trabajando en el gobierno, la iniciativa privada o en centros de investigacion, aplicando
teoria de nimeros y otras herramientas matematicas surgidas hace menos de dos décadas.

Hoy son areas prolificas de investigacion la geometria, el algebra y la topologia
computacionales, ademds de la inteligencia artificial y la inteligencia de datos. Pero sin
duda, es en tecnologias como microelectronica, telecomunicaciones, nanotecnologia,
robdtica, genética o biologia sintética, en donde tenemos las mayores aplicaciones de
matematicas, porque en ellas las tecnologias encuentran su fundamento.

Lo sefalado arriba es atendido por los profesionistas de cada é&rea, como usuarios
avanzados de las Matematicas, pero su formacidon requiere varios pasos previos; la
educacion basica, media superior y superior, con una gran cantidad de estudiantes que en
todos los niveles manifiestan problemas con las matematicas y no pocos las rehuyen. Es
aqui en donde se requiere y se debe trabajar fuertemente. Para mejorar es fundamental
incidir con un proyecto claro que entre sus impactos logre revertir la antipatia hacia las
matematicas y atraer a los jovenes a ella con el fin de cultivarla, apreciar sus valores y
generar el interés por estudiar carreras universitarias en las que las matematicas son
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fundamentales. Lo mas importante, un proyecto que a mediano plazo ofrezca una
formacion matematica solida y de calidad internacional en la educacion obligatoria de
Sonora, la regidon noroeste y el pais.

Realizar mejoras significativas en el aprendizaje de las matemadticas preuniversitarias y de
nivel licenciatura es una tarea compleja y polifacética, demandante de una estrategia global
que incluye reorientar las politicas curriculares. Desde 1995 el gobierno federal estaba
enterado de los pésimos resultados en lectura y ciencias, se conocieron entonces las
enormes limitaciones de nuestros estudiantes, con edad tipica de quince afos, para aplicar
sus conocimientos de matematicas en la resolucion de problemas practicos, asi como la
comprension de lo leido®. Diez afios después, la OCDE present6 un informe sefialando un
desfase creciente entre ingreso y egreso en estudiantes de bachillerato, evidenciando el
problema de la desercion escolar en este ciclo. Pero para tratar éstos y otros graves
problemas, es necesario realizar investigacion e intervenir en la educacion matematica,
desarrollando también instrumentos de evaluacion adecuados y enfocando la ensefianza y
el aprendizaje integralmente.

Experiencias de paises como Singapur, Corea del Sur o Malasia muestran que es posible
lograr mejoras en la calidad educativa de las matematicas escolares en lapsos relativamente
cortos y para porcentajes muy altos de alumnos, poniendo en evidencia que calidad y
equidad no son excluyentes cuando se planifica e interviene correctamente. Suena tentador
intentar reproducir lo hecho en estos paises, pero hay factores culturales y socioeconémicos
tan diferentes entre estos paises y México, que no permiten trasladar el modelo aplicado
alld y si se hace, las experiencias previas muestran que simplemente no funciona.

Existe el convencimiento, sin embargo, de que es posible mejorar sustantivamente la
situacion actual fortaleciendo la ensefianza de las matematicas y formando personal capaz
de intervenir en ésta; con especialistas, doctores en Matematica Educativa enfocados en
los problemas de la ensefianza, desde los niveles elementales y comprometidos en impulsar
el aprendizaje matematico efectivo. Lo anterior requiere mejorar las practicas pedagdgicas
de los docentes a través de una capacitacion que ponga en juego el andlisis detallado de los
problemas; aplicacion adecuada de resultados de la investigacion nacional e internacional
en ensefianza y aprendizaje de matematicas y la correcta utilizacion de recursos materiales
y en especial los digitales, lo que obliga a estudiar sistematicamente su potencial, condicion
sin la cual no puede apoyarse adecuadamente el aprendizaje de los estudiantes. Este es un
ejemplo resumido de como se entiende un proceso de intervencion en el aula por parte de
quien estudia el doctorado en Matematica Educativa.

Meéxico ha registrado un avance impresionante en la matricula estudiantil y recientemente
se ha construido un marco institucional para evaluar los resultados del aprendizaje de sus
alumnos, pero esto solo es formal, ain quedan muchas cosas por ajustar y construir. En

2 Sin entrar en detalles de la evaluacion, que puede y debe ser criticada, sin afirmar que las evaluaciones de
la OCDE sean un reflejo fiel, objetivo del sistema educativo nacional, estos resultados han mostrado grandes
problemas y retos a enfrentar (ver referencia 7).
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primer lugar, se debe mejorar la planta docente. De acuerdo con la experiencia
internacional, para mejorar el desempefio educativo y mantener un avance sostenido, debe
intervenirse en el profesorado. Esto es evidente en el caso de los docentes de matematicas
de secundaria y bachillerato, porque la mayor parte de quienes imparten la materia en el
sistema educativo nacional y estatal no han recibido la formacion matematica y pedagodgica
adecuadas. En el caso de los profesores de primaria, aunque su formacion pedagogica es
mas homogénea y profunda, su formacién matematica es débil, sus deficiencias en
conocimientos matematicos basicos son notables y estan presentes en un alto porcentaje de
docentes.

Esta materia a la que se atribuye parte importante de la desercién escolar en niveles
preuniversitarios, y cuyo aprendizaje es calificada en pruebas internacionales muy por
debajo de la media de paises desarrollados, es, sin embargo, un motor esencial de progreso
de los paises; desde esta perspectiva podemos comprender que parte de nuestra
problematica como pais en vias de desarrollo consiste en la improvisacion de maestros.

Esta situacion obliga a tomar medidas urgentes, ya que, si no se actua estratégicamente, los
problemas sefialados seguiran vigentes por un periodo largo. Debido a la importancia y la
preocupacion de una ensefianza adecuada de los conceptos matematicos, han surgido una
diversidad de estudios y propuestas al respecto desde hace mucho tiempo y nos muestran
que es largo el camino por recorrer para modificar las practicas y el pensamiento del
profesorado.

La diversidad y el nivel de conocimientos que el profesor puede tener acerca de las
matematicas inciden directamente en la forma en que las aborda en el salon de clase. Este
escenario requerira mejorar los conocimientos de la disciplina que tienen los docentes y
paralelamente, su forma de ensefarla, su actividad en el aula.

Para ensefiar matematicas es necesario saber matematicas, pero no es suficiente, también
se necesita conocimiento especifico sobre como enseflar matematicas. Acorde con el
espiritu de la Ley Organica de la Universidad de Sonora, este proyecto pretende crear los
medios necesarios y adecuados para innovar la enseiianza, el aprendizaje y la
investigacion y buscard en todo momento establecer sistemas de educacion continua y
otras modalidades de la educacion abierta, con el fin de contribuir efectivamente a la
elevacion del nivel de vida de la poblacion y al reciclaje de una fuerza de trabajo moderna
v apta para enfrentar los retos actuales y futuros del pais.

Por lo anteriormente expuesto, el Proyecto de Programa de Estudios de Doctorado en
Matematica Educativa tiene el siguiente objetivo general:

Formar recursos humanos especializados en la planeacion, el disefio, la
conduccion y la evaluacion de proyectos profesionales de intervencion en
educacion matematica.

Lograr este objetivo esta ligado con alcanzar los siguientes objetivos especificos:
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» Identificar problemas y dificultades en la ensenanza y el aprendizaje de las
matematicas en todos los niveles educativos.

» Aplicar de manera critica y reflexiva los distintos marcos conceptuales,
modelos tedricos y resultados de investigacion existentes en el andlisis y
busqueda de soluciones de la problematica de la educacion matematica.

» Intervenir en el sistema educativo disefiando y aplicando acciones didacticas
para incidir sobre las problematicas y, en general, mejorar la ensefianza de las
matematicas.

» Utilizar el potencial de las tecnologias digitales en la mediacion de procesos
de ensefianza y el desarrollo de competencias y habilidades matematicas,
tanto en profesores como en estudiantes.

» Intervenir en el disefio curricular de los diferentes niveles escolares
introduciendo las innovaciones surgidas de la investigacion en educacion
matematica.

» Ejercer la docencia a niveles de licenciatura y posgrado en Matematica
Educativa y areas afines.

El alcance de estos objetivos se valorard en términos de la calidad de las aplicaciones
didécticas en un sistema educativo tan pequefio como un aula o tan grande como un sistema
estatal de bachillerato, por ejemplo. La capacidad de los egresados para disefiar y conducir
tareas de intervencion y su desempeio en proyectos de esta naturaleza, asi como la
adecuada aplicacion de los conocimientos adquiridos estara a la vista y serd un elemento
para medir el avance del Programa de Doctorado; su fortaleza lo llevara a conducir varios
proyectos de generacion y aplicacion de conocimiento cuyo impacto podra calificarse a
mediano y largo plazo.

2. Perfil de ingreso

El Programa de Doctorado esta dirigido a egresados de una maestria en Matematica
Educativa o de un area afin, con interés en profundizar su conocimiento sobre los procesos
de ensefianza y aprendizaje de las matematicas para aplicarlo en la busqueda de soluciones
a los problemas que estos procesos generan. El interesado en cursar los estudios debe saber
que se dedicara a atender profesionalmente esta problematica.

Es deseable que los interesados en ingresar al Programa sean profesores de matematicas de
cualquier nivel del sistema educativo, con experiencia de aula, sensibilidad a las
condiciones socioecondmicas prevalecientes en el estado, la region y el pais, asi como
actitud solidaria y de compromiso hacia estudiantes, docentes e instituciones de educacion
publicas. Su formacidn universitaria, aunada a esta experiencia docente, deberd permitir a
los aspirantes mostrar un dominio suficiente del 4&rea matematica de interés, de manera que
les permita proponer acciones de intervencion viables y provechosas para el algn sistema
educativo.
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De manera sucinta, el aspirante a ingresar en el Doctorado en Ciencias con Especialidad

en Matematica Educativa, deberd contar con las siguientes competencias:

3.

Conoce la matematica referente a su tema de interés y su problematica educativa.
Disefia proyectos de intervencion didactica aplicando la metodologia adecuada para
su realizacion.

Incorpora el inglés en sus actividades, obteniendo una puntuacién minima de 450
puntos en el examen TOEFL.

Realiza lecturas criticas, incluyendo comprension del idioma inglés y redacta textos
sobre la especialidad.

Analiza con sensibilidad diferentes puntos de vista, analiza argumentos y, en su
caso, tiene capacidad para cambiar de opinion.

Actua con honestidad intelectual y sentido ético.

Perfil de egreso

El perfil de egreso describe el tipo de actividad practica profesional a desplegar por los
egresados del Programa, capacitados para su desarrollo profesional. De tal manera que, en
concordancia con las LGAC, las actividades en que se ocupara el egresado incluirian:

Disenar, Implementar y evaluar proyectos profesionales de intervencion didéctica, como:

Propuestas curriculares.
Materiales didacticos para la intervencion educativa.
Desarrollo y evaluacion de software para la ensefianza de las matematicas.

Insertar su actividad en relacion con la comunidad de matematica educativa
nacional y de otros paises, particularmente los latinoamericanos.

Direccion de proyectos en los organismos educativos como la SEC, la SEP u otros.
Sistemas en linea para la ensefianza de las matematicas.
Ejercer docencia en posgrado.

Llevar a la practica programas de divulgacion de resultados y propuestas de
proyectos de ensefianza y de aprendizaje de las matematicas, tanto en el ambito de
la innovacion como de la investigacion.

La estructura del plan de estudios ofrece formacion practica y tedrica que faculta a los
estudiantes a utilizar los conocimientos adquiridos y generar elementos de reflexion, de
analisis de la problematica en la ensefianza y aprendizaje de matematicas realizando tareas
de intervencion o investigacion.

Consecuentemente, el egresado del Programa de Doctorado en Ciencias con Especialidad
en Matematica Educativa contard con las siguientes competencias especificas:
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e Aplica los conocimientos adquiridos con actitud critica, abierta a nuevas ideas y
conocimientos que van surgiendo continuamente de la investigacion e
intervenciones en el sistema educativo.

e Comprende las problematicas de las instituciones educativas y de profesores y
estudiantes, para establecer programas educativos de mejora a la educacion
matematica.

e Incorpora los medios tecnologicos digitales a la ensefianza de las matematicas,
atendiendo a las necesidades tanto de la ensefianza presencial como a distancia.

e Desarrolla habilidad profesional para dirigir tesis de posgrado, ofrecer cursos sobre
la intervencion o investigacion en la educacion matematica.

e Desarrolla habilidades para dar a conocer avances de sus actividades en eventos y
foros nacionales e internacionales.

e Tiene disposicion y habilidades para realizar trabajo colaborativo y en redes.

e Ejerce con responsabilidad ética, social y ambiental, las actividades derivadas de
su formacion doctoral.

4. Mapa curricular

El Reglamento de Estudios de Posgrado de la Universidad de Sonora® sefiala que un
estudiante del doctorado tradicional de tiempo completo tiene un plazo maximo de cuatro
afos y seis meses para concluir el plan de estudios y obtener el grado. Por esto, el mapa
curricular contempla una estructura de ocho semestres, organizados en cursos obligatorios,
cursos optativos, ademas del Examen Pre doctoral y la Exposicion de Avances de Tesis
que son actividades académicas acreditables. Esta distribucion se muestra en la Tabla 7.

Los primeros tres cursos obligatorios, dos en el primer semestre y uno del segundo
semestre, son de naturaleza formativa e inician el desarrollo del perfil de egreso. Estos
inician el desarrollo de un perfil comin como doctorante en Matematica Educativa,
atendiendo en particular la asimilacion de un lenguaje especializado comun, asi como la
actualizacion de los conocimientos y habilidades sobre la diversidad de enfoques y técnicas
para el disefio de intervenciones didacticas habitualmente empleados en Matematica
Educativa.

Los cursos optativos que se distribuyen del segundo al cuarto semestre comparten el
objetivo de especializar a los estudiantes en un area de la Matematica Educativa. Por un
lado, permiten profundizar en las LGAC desarrolladas en el posgrado; y por otro, apoyan
en la formulacién de los proyectos de intervencion de los estudiantes segun el area
matematica de interés. La modalidad de optativo permite tomar al menos tres cursos de los

3 Articulo 1 1., del Reglamento de Estudios de Posgrado
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asociados a las LGAC, pudiendo ser sobre el mismo tema, o bien cada semestre tomar los
que el director de tesis considere conveniente. En el caso de los optativos dirigidos a la
formulacion de los proyectos, se recomienda que sean dos de la misma area matematica,
salvo que el proyecto de intervencion requiera profundizacion en mas de un area.

La primera mitad del mapa curricular incluye la presentacion del examen pre doctoral, la
cual debera llevarse a cabo antes del quinto semestre; de manera que la retroalimentacion
recibida permita la mejora de los proyectos de intervencion. Por otro lado, la segunda mitad
esta orientada al trabajo de tesis. En los semestres V y VI se concluye la formulacion y se
implementa la intervencion didactica, mientras que en los semestres VII y VIII se analiza
la informacién recolectada y se presentan los reportes correspondientes. El trabajo de la
segunda mitad del plan de estudios debera permitir al estudiante la elaboracion de su tesis,
de modo que pueda presentar sus avances en el seminario de Exposicion de avances de
tesis, al concluir con los créditos necesarios.

Tabla 7 Cursos y créditos por semestre

Horas
Clave Materia Caracter teoria / Créditos Requisitos
practica
Primer Semestre
B1 Episterr}qlogia del Conocimiento Obligatorio 4/4 12 i
Matematico
B2 Modelqs Tedricos en Matematica Obligatorio 4/4 12 i
Educativa
Segundo Semestre
Metodologias y Disefios de Intervencion . .
B3 i Vatondiiog Obligatorio 5/2 12 B1y B2
Optativa Especializante I Optativo * 12 -
Tercer Semestre
Optativa Especializante II Optativo * 12 -
Una Opcién entre:
Fundamentos de proyecto de intervencion
FPA en Algebra Optativo 5/2 12 B3
Fundamentos de proyecto de intervencion
FPC en Calculo Optativo 5/2 12 B3
Fundamentos de proyecto de intervencion
FPG en Geometria Optativo 5/2 12 B3
Cuarto Semestre
Optativa Especializante II1 Optativo * 12 -
Una Opcién entre:
DPA Disefio del Proyecto de Tesis Doctoral en Optativo 5/2 12 FPA
Algebra
DPC Diseio del Proyecto de Tesis Doctoral en Optativo 5/2 12 FPC
Calculo
DPG Disefio del Proyecto de Tesis Doctoral en Optativo 5/2 12 FPG
Geometria
Presentacion
a mas tardar
PRE Examen Pre doctoral (Acreditable) Obligatorio 0/0 20 .an.tgs de
iniciar el
quinto
semestre
Quinto Semestre
Una Opcion entre:
TA1 Tesis I en Algebra Optativo 5/10 20 PRE y DPA
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TC1 TesisIen Calculo Optativo 5/10 20 PRE y DPC
TG1 Tesis I en Geometria Optativo 5/10 20 PRE y DPG
Sexto Semestre

Una Opcién entre:

TA2 Tesis Il en Algebra Optativo 5/10 20 TA1
TC2 Tesis Il en Calculo Optativo 5/10 20 TC1
TG2 Tesis Il en Geometria Optativo 5/10 20 TG1

Séptimo Semestre

Una Opcién entre:

TA3 Tesis Il en Algebra Optativo 5/10 20 TA2
TC3 Tesis Il en Calculo Optativo 5/10 20 TC2
TG3 Tesis Il en Geometria Optativo 5/10 20 TG2

Octavo Semestre

Una Opcién entre:

TA4 Tesis IV en Algebra Optativo 5/10 20 TA3
TC4 Tesis IV en Célculo Optativo 5/10 20 TC3
TG4 Tesis IV en Geometria Optativo 5/10 20 TG3

Exposicion de Avances de Tesis

AT (Acreditable)

Obligatorio 0/0 10 196 créditos

Créditos necesarios para terminar el plan de estudios: 206
* La distribucion de horas teoria y horas practica varia dependiendo de la optativa seleccionada, con opciones de
4T/4P o 5T/2P

Como ya fue sefalado, la maduracion académica de los estudiantes es responsabilidad del
Programa, en este sentido, es necesario que los estudiantes realicen actividades académicas
fuera de ¢l, mediante estancias de trabajo que seran disenadas acorde a las caracteristicas
de sus tesis.

La naturaleza de esta estancia dependera del semestre que cursa el estudiante. Después de
concluir el segundo semestre y antes de la presentacion de su examen pre doctoral, el
estudiante deberd realizar una estancia académica en alguno de los sectores de interés,
segun la orientacion de su trabajo. Una vez que el estudiante haya presentado el examen
pre doctoral, deberd realizar otra estancia académica en alguna institucion perteneciente a
los sectores de interés, preferentemente en el extranjero. Este tipo de experiencia juega un
papel importante en la formacion académica de los estudiantes y tiene el fin de que éstos
den a conocer sus proyectos, reciban comentarios y observaciones que pueden integrar al
trabajo, buscando su mejora y avance.

Las estancias académicas descritas anteriormente deberan tener una duracion de seis meses
cada una, para cumplir con una de las caracteristicas de un posgrado con orientacion
profesional, esto es, la acreditacion de estancias con una duracion del 25% de la duracion
del plan de estudios realizadas en los sectores de interés.

La acreditacion de los cursos correspondientes al semestre donde el estudiante se encuentre
realizando una estancia, sera realizada basdndose en la valoracion del cumplimiento de las
actividades contempladas en el plan de trabajo que, previo a la realizacion de la estancia
de que se trate, debera ser presentado a la Comision Académica del posgrado, y aprobado
por la misma.

A continuacidn, en la (Tabla 8) se presenta la version horizontal del mapa curricular. Las
asignaturas Optativas I, II y III, se pueden seleccionar entre las opciones de a) Diserio
Curricular; b) Desarrollo Profesional Docente; c) Uso de los Recursos Tecnologicos en la
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Ensefianza y el Aprendizaje de las Matematicas, y d) Problemas y Resolucion de
Problemas. El listado completo de opciones para estas asignaturas optativas aparece en la
Tabla 10.
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Tabla 8 Mapa curricular horizontal

I I III

v \%

VI VII VIII

Metodologias y

Epistemologia del Disefios de Optativa del Eje

Conocimiento —> Intervencion en Espe cializante
Matematico Educacién
Matem atica

[ [ [22] [ 5 [2 2]

Modelos Teéricos en

e © Optativa del Eje
Matematica Educativa

Especializante

Optativa del Eje
M ate matico

W T-Tee] )

Eje Especializante
Eje Basico

Asignatura
9 Eje Matematico
Eje Integrador
Horas | Horas | oo pivoe Actividades acreditables
Teoria |Practica

S I I TR v I I P

—>

Optativa del Eje

Especializante Integrador

5 |10 | 20
A A

Optativa del Eje
Integrador

[ 5 [2]12]

Examen Pre
doctoral

(Acreditable)
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Optativa del Eje

Optativa del Eje
> Integrador —>

Optativa del Eje
Integrador —>

Optativa del Eje
Integrador

Exposicion de
Avances de
Tesis

(Acreditable)

*La distribucion de horas teoria y horas préactica varia dependiendo

de la optativa seleccionada.

Créditos necesarios para terminar el plan de estudios: 206]




La lista de asignaturas, ordenadas por ejes, se muestra en las siguientes tablas. Destacamos
que solo las asignaturas del Eje Basico son obligatorias; es decir, todas las asignaturas de
los ejes Especializante, Matematico e Integrador son optativas.

Tabla 9 Cursos correspondientes al Eje Bésico

EJE BASICO
Horas
Clave Materia Caracter teoria / Créditos Requisitos
practica
B1 Eplsterr}qlogla del Conocimiento Obligatorio 4/4 12 )
Matematico
B2 Modelqs Tedricos en Matematica Obligatorio 4/4 12 )
Educativa
Metodologias y Disefios de Intervencion . .
B3 en Educacién Matematica Obligatorio >/2 12 BlyB2
Créditos necesarios del eje: 36
Tabla 10 Cursos pertenecientes al Eje Especializante
EJE ESPECIALIZANTE
Horas
Clave Materia Caracter teoria / Créditos Requisitos
practica
DC1 Analisis del Curriculo Matematico Optativo 5/2 12 -
Analisis de Proyectos de Disefio curricular . -
DC2 en Matematica Educativa Optativo >/2 12
DC3 Evaluacién de Propue;‘gas Curriculares en Optativo 4/4 12 -
Matemaéticas
Diagnéstico Institucional del Desarrollo . -
DPD1 Profesional Docente Optativo 4/4 12
Analisis de Proyectos de Desarrollo . -
DPD2 Profesional Docente Optativo 4/4 12
Diagnostico de necesidades de Desarrollo . -
DPD3 Profesional Docente en Matematicas Optativo >/2 12
Introduccién a las Tecnologias Digitales en . -
TEC1 Matematica Educativa Optativo 4/4 12
Introduccién a la Experimentacion de . -
TEC2 Propuestas de Ensefianza con Tecnologia Optativo 4/4 12
El Papel de los Problemas en el . -
PRP1 Aprendizaje Matematico Optativo /4 12
Enfoques Teodricos Sobre la Resolucion de . -
PRP2 Problemas en el Aprendizaje Matematico Optativo 4/4 12
PRP3 Resolucion de Proble’:m_as en Ambientes Optativo 4/4 12 -
Tecnoldgicos
Créditos necesarios del eje: 36
Tabla 11 Cursos pertenecientes al Eje Matematico
EJE MATEMATICO
Horas
Clave Materia Caracter teoria / Créditos Requisitos
practica
FPA Fundamentos del Proyecto de Intervencion Optativo 5/2 12 B3
en Algebra
FPC Fundamentos del Pro?/ecto de Intervencion Optativo 5/2 12 B3
en Calculo
FPG Fundamentos del Proyecto de Intervencion Optativo 5/2 12 B3

en Geometria

Créditos necesarios del eje: 12

45



Tabla 12 Cursos pertenecientes al Eje Integrador

EJE INTEGRADOR
Horas
Clave Materia Caracter teoria / Créditos Requisitos
practica
DPA Disefio del Proyecto de Tesis Doctoral en Optativo 5/2 12 FPA
Algebra
DPC Disefio del Proyect,o de Tesis Doctoral en Optativo 5/2 12 FPC
Calculo
DPG Diseflo del Proyecto de Tesis Doctoral en Optativo 5/2 12 FPG
Geometria
TA1 Tesis I en Algebra Optativo 5/10 20 PRE y DPA
TC1 Tesis I en Célculo Optativo 5/10 20 PRE y DPC
TG1 Tesis I en Geometria Optativo 5/10 20 PRE y DPG
TA2 Tesis Il en Algebra Optativo 5/10 20 TA1
TC2 Tesis II en Calculo Optativo 5/10 20 TC1
TG2 Tesis II en Geometria Optativo 5/10 20 TG1
TA3 Tesis 1T en Algebra Optativo 5/10 20 TA2
TC3 Tesis III en Célculo Optativo 5/10 20 TC2
TG3 Tesis III en Geometria Optativo 5/10 20 TG2
TA4 Tesis IV en Algebra Optativo 5/10 20 TA3
TC4 Tesis IV en Céalculo Optativo 5/10 20 TC3
TG4 Tesis IV en Geometria Optativo 5/10 20 TG3
Créditos necesarios del eje: 92
Tabla 9
ACTIVIDADES ACREDITABLES
Horas
Clave Actividad Caracter teoria / Créditos Requisitos
practica
Presentar a
mas tardar
PRE  Examen Pre doctoral Obligatorio 0/0 20 antes de
iniciar el
quinto
semestre
AT  Exposicion de Avances de Tesis Obligatorio 0/0 10 -

5. Descripcion de los semestres

Tal y como se mostréd en la Tabla 7, que contiene el mapa curricular, el plan de estudios
del doctorado est4 planeado para ser desarrollado a lo largo de ocho semestres, cada uno
de los cuales cuenta con un numero determinado de cursos y tiene un propoésito declarado.
La suma de dichos propositos, por semestre, contribuira al alcance del perfil de un egresado
del Doctorado en Ciencias con especialidad en Matematica Educativa.

Se agrega a lo anterior la presencia de dos actividades académicas cuya realizacion
aumentard un cierto nimero de créditos a los aportados por los cursos; la primera de ellas
es la presentacion de un examen pre doctoral, en tanto que la segunda consiste en la
exposicion del trabajo completo en un evento organizado para tal fin, actividad que, en
caso de que asi sea considerada por el comité nombrado para retroalimentarla, dara el pase
hacia la presentacion del examen de grado correspondiente.
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Un elemento que siempre esta presente a lo largo de los distintos semestres que integran el
plan de estudios, es el seguimiento puntual del nivel de desarrollo de la formacion del
estudiante, ligando esto al progreso que va alcanzando en su tesis; esto es, en cada semestre
se declaran los objetivos y metas que deben alcanzarse y que deberan estar reflejados en
los avances de la tesis.

Esta caracteristica permitird que las instancias establecidas para la realizacion de dicho
seguimiento, tutor, director de tesis, comité tutorial y Comision Académica, estén en
condiciones de realizarlo de manera agil, para tener la posibilidad, cuando se considere
conveniente, de tomar medidas que coadyuven a identificar y superar las dificultades que
en un momento dado pudieran presentarse.

Aunado a lo anterior, esta la presencia del Coloquio Semestral, con el cual se cierran las
actividades académicas de cada semestre. La obligatoriedad de la presentacion ante la
comunidad del posgrado e invitados externos de los avances en la tesis es un elemento mas
de seguimiento, el cual no se limita a la exposicion del estudiante, pues esta contemplado
que recibirad retroalimentacion de un académico con experiencia, que puede ser local o
externo, en el area de trabajo donde esté ubicada la tesis.

En este contexto, se presenta a continuacion la descripcion de cada uno de los ocho
semestres que, como ya se sefialo, integran el plan de estudios. Esta descripcion estd basada
en los siguientes tres rubros: objetivos, metas y caracteristicas de los cursos.

a) Primer semestre
El semestre esta integrado por dos cursos, pertenecientes al Eje Bésico:

1) Modelos Teoéricos en Matematica Educativa.
2) Epistemologia del Conocimiento Matematico.

Estos dos espacios de aprendizaje contribuiran a que el estudiante logre un nivel aceptable
de dominio para ubicar el papel que las teorizaciones construidas en Matematica Educativa
tienen al explicar fendmenos didacticos, asi como para interpretar dificultades, problemas
y obstaculos en el aprendizaje y la ensefianza de la matematica. No se estd planteando una
discusion de caracter general sobre estos temas, sino una discusion ubicada en las
especificidades que el alumno planted en el anteproyecto que presentd para su ingreso al
doctorado, y que en estos momentos ya tendran el soporte de un director de tesis.

Es de esperarse también que con el trabajo desarrollado a lo largo del semestre el alumno
profundice en la temdtica matematica que es de su interés, pues habra explorado algunos
antecedentes provenientes de fuentes historico-epistemolédgicas, las cuales contribuirdn a
proyectar en qué forma podra intervenir didacticamente en la problematica en la cual busca
incidir. El acercamiento historico-epistemologico le proporcionard informacion de las
situaciones en las cuales se origin6 su tema matematico, los problemas que en su momento
se abordaron, los procedimientos con los cuales se resolvieron dichos problemas, etc.

De esta manera, se espera que, como objetivo general del primer semestre, ¢l alumno
logre:

47



Utilizar, de manera creativa, elementos tedricos del campo de la Matematica
Educativa, integrandolos con su conocimiento sobre el desarrollo historico-
epistemologico de un tema matematico de su interés, para concretar las primeras
componentes de un proyecto de intervencion en el sistema educativo: antecedentes y
un estado del arte sobre la problematica que haya seleccionado como eje conductor
de su tesis.

En estos términos, la meta por alcanzar consiste en que el alumno:

Integre, en un documento que defendera publicamente durante el Coloquio
Semestral, su primer acercamiento formal a la problematica de la educacion
matematica que sera abordada en su tesis, el cual se concretara en los aspectos
siguientes:

a) Antecedentes. - Estos seran construidos a partir de la identificacion de
dificultades en la ensefianza y en el aprendizaje del tema matematico de su
interés, reportadas en la literatura de la especialidad. Es importante que en
dicha identificacion sean incorporadas también posibles fuentes de dichas
dificultades: la epistemologia del tema matematico, las acciones del profesor,
los aspectos cognitivos, etc.

b) Un estado del arte. - La declaracion de los antecedentes permitira que el
estudiante vaya perfilando una problematica de interés, que seguramente ya
habra sido estudiada, desde otros puntos de vista, por otros profesionales del
campo. En este rubro se trata de recuperar, de manera organizada esas
aportaciones previas, intentando formarse una panoramica sobre qué se ha
hecho sobre el tema, qué puede recuperar de esas aportaciones en su trabajo
y hacia donde pretende dirigir el suyo.

No se espera que éstas sean las versiones definitivas que el estudiante construira sobre los
rubros antes sefialados, pero si le permitiran, paulatinamente, ir dando una estructura a su
tesis. De manera natural, los avances que haga en otros semestres le permitiran regresar
sobre lo aqui logrado y, si asi lo considera conveniente, hacer modificaciones.

Como ya se sefialo, los avances que el estudiante concrete al finalizar el primer semestre
seran presentados y retroalimentados en el Coloquio Semestral correspondiente.
b) Segundo semestre

El semestre esta integrado por dos cursos, uno obligatorio del Eje Basico y otro optativo,
del Eje Especializante.

El curso obligatorio del Eje Bésico es:
Metodologias y Disefios de Intervencion en Educacion Matematica

Para el curso optativo del Eje Especializante, se espera que el estudiante vaya delineando
con su eleccion el area de trabajo de interés para su tesis. Las opciones que se le presentan
son las siguientes, agrupadas de acuerdo a las Lineas de Generacion y Aplicacion del
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Conocimiento formalmente declaradas por el posgrado, asi como otras lineas de trabajo
que son transversales a ellas:

a) Diseno Curricular

e Analisis del Curriculo Matematico
e Analisis de Proyectos de Disefio Curricular en Matematica Educativa
e Evaluacion de Propuestas Curriculares en Matematicas

b) Desarrollo Profesional Docente

e Diagnostico Institucional del Desarrollo Profesional Docente

e Analisis de Proyectos de Desarrollo Profesional Docente

e Diagnostico de Necesidades de Desarrollo Profesional Docente en
Matematicas

c) Uso de los Recursos Tecnologicos en la Ensefanza y el Aprendizaje de las
Matematicas
e Introduccidn a las Tecnologias Digitales en Matematica Educativa
e Introduccion a la Experimentacion de Propuestas de Ensefianza con
Tecnologia

d) Problemas y Resolucion de Problemas

e El Papel de los Problemas en el Aprendizaje Matematico

e Enfoques Teoricos sobre la Resolucion de Problemas en el Aprendizaje
Matematico

e Resolucion de Problemas en Ambientes Tecnoldgicos

En el perfil de egreso del Doctorado en Matematica Educativa, se declara la aspiracion de
que los individuos formados en este programa estén en condiciones de disedar,
implementar y evaluar proyectos profesionales de intervencion didactica. En ese sentido,
una necesidad basica es conocer qué son y en qué consisten los proyectos de intervencion
didactica susceptibles de desarrollarse en el posgrado, ademas de conocer como es que
pueden ser disefiados, llevados a cabo y valorados.

Esas seran las lineas que guiaran el trabajo a desarrollar en los dos cursos del semestre.
Como puede observarse, aparece la primera de las materias optativas que un alumno tendra
oportunidad de seleccionar a lo largo de éste y los semestres restantes. De acuerdo a lo
sefialado, esta primera optativa debera ser seleccionada de alguno de los cuatro bloques
estructurados para tal efecto.

Los titulos de los primeros dos bloques se corresponden con las lineas de generacion y
aplicacion del conocimiento (LGAC) declaradas para el doctorado, Diserio de Proyectos
de Intervencion Didactica y Desarrollo Profesional Docente. En tanto, el tercero de los
bloques Uso de los Recursos Tecnologicos en la Ensefianza y el Aprendizaje de las
Matematicas, se ubica como una componente transversal a las dos LGAC, de mucha
vigencia en los tiempos actuales.
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Finalmente, el cuarto bloque Problemas y resolucion de problemas, es otra componente
que también permea y es transversal a la actividad que se realiza en Matematica Educativa.

Es importante sefialar que los nuevos elementos discutidos durante su segundo semestre en
el doctorado, integrados con los que trabajé durante el primer semestre, permitiran al
estudiante construir un acercamiento mas firme y argumentado a su propuesta de proyecto
de intervencion, avance que debera ser concretado en un documento a defender durante el
Coloquio Semestral.

De esta manera, se declara como objetivo general del segundo semestre, que el alumno
logre:

Concretar la problematica especifica que abordara en su propuesta de proyecto de
intervencion, explicitando aquellos argumentos que justifiquen su pertinencia,
declarando asimismo cuales seran los objetivos tanto generales como especificos de
su tesis.

En estos términos, la meta por alcanzar consiste en que el alumno:

Incorpore, al documento que defendi6 durante su primer Coloquio Semestral, los
aspectos siguientes:

a) Definicion de la problemaitica que sera abordada en su proyecto de
intervencion, justificaindola suficientemente. Ejemplos de estos elementos de
justificacion podrian ser: la declaracion de las aportaciones que la propuesta
de intervencion hara a la institucion o comunidad a la que va dirigida;
identificacion de practicas docentes, tendencias institucionales, recursos
didacticos, etc., que pongan de relieve la problematica particular de la
educacion matematica en la que se enmarca su propuesta.

b) Definicion de objetivos generales y especificos de la tesis.

Esta incorporacion constituira el segundo acercamiento formal a su proyecto, el cual debera
ser defendido y retroalimentado en el coloquio semestral correspondiente.

¢) Tercer Semestre

En este semestre el estudiante deberd cursar dos materias optativas, una de ellas del Eje
Especializante y otra del Eje Matematico. La primera materia debera tomarse de la misma
relacion de cursos que se habia mostrado durante el semestre inmediato anterior, las cuales
enunciamos a continuacion.

a) Disefio Curricular

e Analisis del Curriculo Matematico
e Analisis de Proyectos de Disefio Curricular en Matematica Educativa
e Evaluacion de Propuestas Curriculares en Matematicas

b) Desarrollo Profesional Docente
e Diagnostico Institucional del Desarrollo Profesional Docente
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e Analisis de Proyectos de Desarrollo Profesional Docente
e Diagnostico de Necesidades de Desarrollo Profesional Docente en
Matematicas
¢) Uso de los Recursos Tecnologicos en la Ensefianza y el Aprendizaje de las
Matematicas
e Introduccion a las Tecnologias Digitales en Matematica Educativa

e Introduccion a la Experimentacion de Propuestas de Ensefianza con
Tecnologia

d) Problemas y Resolucion de Problemas

e El Papel de los Problemas en el Aprendizaje Matematico

e Enfoques Teoricos Sobre la Resolucion de Problemas en el Aprendizaje
Matematico

e Resolucion de Problemas en Ambientes Tecnoldgicos

Durante el segundo semestre se curso una de las optativas de acuerdo con la ubicacion del
tema de tesis en el ambito de las lineas de trabajo cultivadas por la planta académica, por
lo que se espera que su segunda optativa corresponda con este bloque, aunque dicha
eleccion no es obligatoria, pues dependera de las caracteristicas del trabajo de tesis que se
esté perfilando. Es decir, si se considera que para alcanzar los propoésitos del dicho trabajo
se hace necesario complementar la vision de la linea principal en la que se inscribe la tesis
con elementos pertenecientes a otras areas de trabajo, cabe la posibilidad de que se curse
una optativa de los otros bloques.

Por ejemplo, si la tesis se perfila dentro de la Linea Desarrollo Profesional Docente, lo
esperado es que durante el segundo semestre se haya cursado la primera optativa de ese
bloque, continuando con una segunda optativa durante el tercer semestre; pero, si ademas
en la propuesta de tesis tiene un papel importante el uso de recursos tecnologicos en la
ensenanza y el aprendizaje de las matematicas, es posible que se considere necesario que
la optativa correspondiente en este semestre se tome de las opciones disponibles en dicha
linea. Cabe hacer la aclaracion que la conveniencia de esta decision debe ser valorada tanto
por el director de la tesis, como por el comité tutorial.

Para seleccionar el segundo curso del semestre III, hay que tomar una opcién de las tres
que se contemplan en el denominado Eje Matematico, con lo cual el estudiante definira el
contenido matematico de su trabajo de tesis.

a) Fundamentos del Proyecto de Intervencion en Algebra
b) Fundamentos del Proyecto de Intervencion en Célculo
¢) Fundamentos del Proyecto de Intervencion en Geometria
Esta decision es importante, pues tendrd consecuencias posteriores, de forma que, a partir

de su eleccion, en los siguientes semestres los cursos en los cuales se inscribird se ubicaran
dentro de la misma &rea matematica, esto es en Algebra, en Geometria o en Célculo.
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El trabajo a desarrollar en este curso consistira en ir amalgamando las componentes
alcanzadas en los semestres previos, con el avance generado durante el presente, de tal
manera que el proyecto de trabajo terminal vaya integrando una mayor cantidad de
elementos.

De esta manera, se declara como objetivo general del tercer semestre, que el alumno
logre:

Construir los aspectos teoricos y metodoldgicos de su tesis, agregando ademas
una caracterizacion del proyecto de intervencion que debera llevar al escenario
escolar, proporcionando, preferentemente, una ejemplificacion del mismo.

En estos términos, la meta por alcanzar serd que el alumno:

Incorpore, al documento que defendié6 durante su segundo coloquio semestral, los
aspectos siguientes:

a) Los elementos tedricos que respaldaran su tesis, asi como los aspectos
metodoldgicos que lo guiaran para la consecucion de los objetivos que se haya
fijado en la misma.

b) Las caracteristicas del proyecto de intervencion que esta proponiendo,
ejemplificando, de ser posible, el tipo de actividades concretas que formulara,
particularmente tomando en cuenta el area matematica seleccionada.

Esta incorporacion constituird su tercer acercamiento formal a su proyecto de tesis, el cual
debera ser defendido y retroalimentado durante el coloquio semestral correspondiente.

d) Cuarto Semestre
Durante el cuarto semestre, el estudiante debera cursar dos materias.

Una de ellas debera seleccionarse de entre los cursos optativos del Eje Especializante, los
cuales se enlistan a continuacion.

a) Disefio Curricular

e Andlisis del Curriculo Matematico

e Andlisis de Proyectos de Disefio Curricular en Matematica Educativa
e Evaluacion de Propuestas Curriculares en Matematicas

b) Desarrollo Profesional Docente
e Diagnostico Institucional del Desarrollo Profesional Docente
e Analisis de Proyectos de Desarrollo Profesional Docente

e Diagnostico de Necesidades de Desarrollo Profesional Docente en
Matematicas

¢) Uso de los Recursos Tecnoldgicos en la Ensefianza y el Aprendizaje de las
Matematicas

e Introduccion a las Tecnologias Digitales en Matematica Educativa

e Introduccion a la Experimentacion de Propuestas de Ensefianza con
Tecnologia
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d) Problemas y Resolucion de Problemas

e El Papel de los Problemas en el Aprendizaje Matematico

e Enfoques Teodricos Sobre la Resolucion de Problemas en el Aprendizaje
Matematico

e Resolucion de Problemas en Ambientes Tecnoldgicos

Siendo consecuentes con lo expuesto en las descripciones del segundo y del tercer
semestre, en ¢éste la primera optativa seleccionada puede servir para cerrar el ciclo de
profundizacion sobre alguna de las tematicas directamente relacionadas con las Ligas de
Generacion y Aplicacion formalmente declaradas, asi como con las lineas de trabajo
declaradas como transversales. Es decir, si el tema de tesis del estudiante tiene que ver, por
ejemplo, con formacion docente, una situacion esperada seria que hubiese cursado, durante
los semestres dos, tres y cuatro las materias:

a) Diagnostico Institucional del Desarrollo Profesional Docente,
b) Andlisis de Proyectos de Desarrollo Profesional Docente,
¢) Formulacion e Implementacion de Proyectos de Desarrollo Profesional Docente.

Continuando con el ejemplo, cabe la posibilidad, sin embargo, que solamente se hayan
tomado dos de dichas materias y la tercera sea seleccionada de alguno de los otros bloques,
debido a que existen elementos, que, si bien no se corresponden con la linea principal del
trabajo, juegan un papel importante para la tesis. Estos deberan provenir entonces de la
tercera optativa. Como ya se menciono con anterioridad, es trascendente ante esta situacion
la opinion del director de tesis, asi como la del comité tutorial.

Otra posibilidad es que, por intereses del trabajo doctoral a realizar, las tres optativas del
Eje Especializante correspondan a bloques diferentes. Para optar por una eleccion de esta
naturaleza, se requiere que tanto el director de tesis y el comité de tutores asi lo
recomienden.

La segunda materia dependera del area en la cual se ubique el tema matematico de la tesis,
marcado por el curso del Eje Matematico acreditado en el semestre inmediato anterior y
podré ser una de las tres siguientes, incluidas en el Eje Integrador:

e Disefio del Proyecto de Tesis Doctoral en Algebra
e Disefio del Proyecto de Tesis Doctoral en Calculo
e Disefio del Proyecto de Tesis Doctoral en Geometria

Tomando en consideracion lo anteriormente expuesto, se declara como objetivo general
del cuarto semestre, que el alumno logre:

Integrar los elementos de la Matematica Educativa provenientes del area de
generacion y aplicacion de conocimiento en la que esté inmerso su tema de tesis, con
los componentes justificatorios, tedricos, metodologicos y practicos desarrollados en

los cursos previos y en las demas actividades académicas del doctorado, en la

version escrita del proyecto de tesis que servira de base para la presentacion del
examen pre doctoral.
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En consonancia con lo anterior, la meta por alcanzar es que el alumno

Articule y estructure su proyecto de tesis, con todos los elementos de un proyecto de
esta naturaleza, el cual debera ser la base para su examen pre doctoral.

Previo al examen pre doctoral, habrd de presentar los avances semestrales durante el
correspondiente Coloquio Semestral. Todo el proceso desarrollado hasta el cuarto
semestre, mas la retroalimentacion que en este evento reciba, debera manifestarse en el
documento que debera presentar para poder ser programado el examen pre doctoral, evento
en el cual se hard la defensa publica del proyecto de tesis. La aprobacion indicard que el
tanto el proyecto de intervencion, como el proyecto de tesis se consideran viables.

e¢) Quinto semestre

Con este semestre se inicia la segunda etapa del doctorado, la cual estara dedicada al
desarrollo completo del proyecto doctoral, lo cual involucra la puesta en escena del
proyecto de intervencion y aspectos derivados de dicha puesta en escena.

Particularmente, durante este semestre, el alumno debera inscribirse so6lo en una materia,
la cual deberd ser escogida de entre las opciones siguientes:

e Tesis I en Algebra
e Tesis I en Geometria
e Tesis I en Calculo

Como puede advertirse en la relacion mostrada, el curso a seleccionar depende de la
ubicacion del tema matematico de la tesis dentro de las posibilidades establecidas en el Eje
Matematico y seleccionada a partir del segundo curso optativo del tercer semestre, ubicado
en alguna de las siguientes areas de la matematica: Algebra, Geometria o Calculo.

Por la naturaleza del curso, y tomando en cuenta que al iniciar este semestre ya se cuenta
con la aprobacion del proyecto pre doctoral, a partir de aqui todos los esfuerzos del tesista
y del cuerpo de profesores que le apoya (director de tesis y comité tutorial), deberan estar
dedicados a ir desarrollando dicho proyecto. En el caso que nos ocupa, quinto semestre, el
alumno habra de:

e Determinar los objetivos generales y particulares de su propuesta de intervencion,
con relacion al tema matematico correspondiente y a la linea de generacion y
aplicacion del conocimiento en el que la tesis se ubica, manteniendo la consistencia
con los objetivos de su tesis.

e Fundamentar tedrica y metodologicamente, tanto los aspectos matematicos como
los relativos a la linea de generacion y aplicacion del conocimiento, de su propuesta
de intervencion.

e Elaborar las actividades de disefio que conformaran el proyecto de intervencion.

e Elaborar los instrumentos para recoleccion de datos durante la implementacion de
la propuesta de intervencion.
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La relacion inmediata anterior constituye los objetivos especificos que, concatenados,
permitiran alcanzar el objetivo general del curso, el cual consiste en que el alumno logre:

Formular el proyecto de intervencion en el area matematica de interés.
Por lo tanto, la meta por alcanzar en este semestre es que el alumno

Integre los elementos derivados del alcance de los objetivos especificos en la version
completa del proyecto de intervencion.

Dicho proyecto de intervencion debera ser expuesto, defendido y retroalimentado en el
Coloquio Semestral correspondiente.

f) Sexto semestre

La tnica materia en la que el alumno debera inscribirse durante este semestre es una de las
siguientes opciones, que s0lo puede ser en la misma 4rea matematica que el curso previo
de Tesis I:

e Tesis Il en Algebra
e Tesis Il en Geometria
e Tesis II en Calculo

Puesto que al concluir el quinto semestre se ha terminado de integrar el proyecto de
intervencion, es menester que durante el sexto el alumno logre:

e Identificar y gestionar las condiciones del contexto real en las que tendra que llevar
a cabo todas las acciones especificas contempladas en el proyecto de intervencion.

e Llevar a la practica la intervencidn, apegandose a las condiciones establecidas en
el enfoque, objetivos y estrategia metodologica de su disefio especifico.

e Registrar sistematicamente todas las acciones, sucesos y factores que estén
interviniendo en la implementacion del proyecto.

e Presentar avances parciales de la intervencion educativa en el area matematica de
interés, formulando, en la medida de lo posible, explicaciones a las alteraciones que
haya sufrido la planeacion original (en caso de que esto haya sucedido).

Como es notorio, la lista anterior esta constituida por objetivos especificos, que, integrados,
garantizan el logro del objetivo general del semestre, que consiste en que el alumno
pueda:

Ejecutar todos los aspectos establecidos en la planeacion y en el disefio del proyecto
de intervencion en el area matematica de su interés.

Si esto sucede tal y como estd planeado el estudiante habra alcanzado la meta del sexto
semestre, que consiste en que logre:

La implementacion completa de su proyecto de intervencion didactica.

Es particularmente importante registrar detalladamente todo lo que suceda durante la
implementacion, pues la informacion contenida en dichos registros es la que sera la base
para la actividad a desarrollar durante el séptimo semestre. Los instrumentos de registro
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deberan permitir que la informacion generada se encuentre lo més ordenada posible, pues
ademas de lo anterior, al igual que lo propuesto en los semestres previos, durante el
coloquio de este periodo escolar, deberd exponerse, defenderse y retroalimentarse la
sintesis de estas experiencias.

g) Séptimo semestre

Para éste, que es el penultimo semestre del plan de estudios, y siguiendo con la estructura
y propositos que se ha venido delineando después de la presentacion del examen pre
doctoral, nuevamente el alumno deberd inscribirse solamente en un curso, a escoger
dependiendo del area de la matematica en donde se sitie el tema matematico de su tesis.
Las opciones de las cuales dispone para llevar acabo su seleccion son:

e Tesis Il en Algebra
e Tesis III en Geometria
e Tesis III en Calculo

Se planea entonces que las actividades que se realicen durante el curso permitan alcanzar
los objetivos especificos siguientes:

e Organizar la informacién obtenida, con base en los instrumentos de
recoleccion de datos y en concordancia con las unidades de analisis
establecidas en el proyecto.

e Analizar la informacion organizada, mediante los mecanismos establecidos
en el marco tedrico y las directrices metodologicas.

e Identificar aspectos del disefio y de la implementacion que requieran ser
reformulados para establecer conclusiones.

e Establecer conclusiones locales, con expectativas de incorporarlas a las
conclusiones generales de la tesis.

El alcance de los objetivos especificos que se acaban de enunciar, integrados, permitiran
asegurar ¢l logro del objetivo general del semestre, que consiste en que el alumno
consiga:

Analizar la informacion generada durante la implementacion del proyecto de
intervencion didactica en el area matematica de su interés, para el establecimiento
de conclusiones parciales.

Es importante sefialar que, sin negar la importancia de las otras fases de la tesis, el momento
del analisis es clave, pues de ¢l depende la posibilidad de clarificacion de conclusiones
parciales, las cuales deben construirse con base en las consideraciones teodricas y
metodoldgicas declaradas en el proyecto pre doctoral, y con una clara relacion con los
propositos generales de la tesis.

Al alcanzar este objetivo general, entonces se habra llegado a la meta del séptimo
semestre, esto es al:
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Analisis completo de la informacion generada durante la implementacion del
proyecto de intervencion didactica, en clara concordancia con los objetivos y las
consideraciones tedricas y metodologicas de la tesis.

Aligual que en los semestres anteriores, su progreso debera ser expuesto y retroalimentado
en el Coloquio Semestral correspondiente.

h) Octavo semestre

Este, que es el ultimo semestre del doctorado, también reviste particular importancia en la
formacion del estudiante. La carga en materias consta de un curso, el cual, siendo
consecuente con la ruta critica trazada desde el tercer semestre, debera seleccionarse del
bloque siguiente:

e Tesis IV en Algebra
e Tesis IV en Geometria
e Tesis IV en Calculo

Esta seleccion, como se ha venido insistiendo, dependera del area matematica en el que se
encuentre enmarcado el tema matematico de la tesis. Es por ello, que, de manera natural,
la ruta desde el tercero hasta el octavo semestre obliga a que no haya cambios en el drea de
la matematica que se habia venido seleccionado. Ejemplificando para el caso de los tltimos
cuatro semestres, para el estudiante cuyo tema de tesis es de caracter algebraico, los cursos
del cuarto al octavo semestre deben alinearse asi: Tesis I en Algebra, Tesis II en Algebra,
Tesis III en Algebra, para cerrar con Tesis IV en Algebra. De manera similar para el caso
de las otras areas matematicas.

Los objetivos especificos que el alumno debe alcanzar son:

e Integrar los resultados del andlisis de datos a su version escrita de tesis.

e Determinar el logro de los objetivos especificos de la tesis y, con base en ellos,
argumentar en qué grado se alcanzo6 el objetivo general de la tesis.

e Estructurar las conclusiones generales de la tesis.

e FElaborar la version final de la tesis.

La integracion de dichos objetivos especificos debe manifestarse en el logro del objetivo
general del semestre que consiste en que el alumno pueda:

Elaborar el reporte de la intervencion didactica y concluir la version escrita de la
tesis.

Lo cual conduce al alcance de la meta del octavo semestre, que el doctorante realice la:

Escritura del reporte de la intervencion didactica, asi como la conclusion de la version
escrita de la tesis.

Al igual que en los semestres previos, los progresos alcanzados deberan ser expuestos y
retroalimentados en el Coloquio Semestral correspondiente.
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Llegado a este punto, el proceso de formacion del estudiante estard a punto de concluir,
pues unicamente le quedaran pendientes dos actividades:

a) La primera, es llevar a cabo la Exposicion de Avances de Tesis ante un comité,
cuyos integrantes deberan ser los mismos (salvo el jurado externo), que integraran
posteriormente el jurado seleccionado para llevar a cabo el examen doctoral. Esta
actividad tiene carga en créditos, con los cuales se alcanzara el total de créditos del
plan de estudios.

b) La segunda es la celebracion del examen doctoral, de acuerdo con los requisitos y
el protocolo estipulados en el Reglamento de Estudios de Posgrado de esta Institucion.

6. Valor en créditos

Durante los primeros cuatro semestres, la cantidad de créditos normal serd de 24 y no
debera exceder los 36 créditos. Esto permitira que en la etapa formativa el estudiante tenga
oportunidad de explorar las areas de su interés al cursar posiblemente materias optativas
de diferentes lineas de generacion y aplicacion del conocimiento.

En los semestres V al VIII, tomando en cuenta que en estos semestres se espera que los
estudiantes estén implementando la parte practica de sus proyectos de tesis y
posteriormente realizar el reporte escrito de €sta, serd suficiente inscribirse en los cursos
obligatorios correspondientes, teniendo una carga de 20 créditos.

El plan de estudios contempla un valor total de 206 créditos distribuidos de la siguiente
manera: 36 créditos corresponden al Eje Basico, 36 al Eje Especializante, 12 al Eje
Matematico, 92 al Eje Integrador, y 30 a Actividades Acreditables (20 al Examen pre
doctoral y 10 al Seminario de exposicion de avances de tesis).

7. Duracion del programa

De acuerdo con lo establecido en el articulo 11 del Reglamento de Estudios de Posgrado
para un doctorado tradicional, el, plazo de titulacion de un estudiante, a partir de su ingreso,
sera de 4 afios y seis meses. En los casos excepcionales, en los que la comision académica
haya tomado la determinacion de aceptar bajas temporales o estudios de tiempo parcial, el
plazo maximo sera de seis anos.

8. Programa de cada asignatura

Incluidos en Anexo 1.

9. Lineas de investigacion y/o de trabajo

En concordancia con las actividades realizadas en el Programa de Maestria en Ciencias con
especialidad en Matematica Educativa, la Academia de Matematica Educativa del
Departamento de Matematicas y el Cuerpo Académico Matematica Educativa, los
académicos que conformaran la planta de profesores del doctorado, especialmente los
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integrantes del nticleo académico basico, desarrollaran las siguientes Lineas de Generacion
y Aplicacion del Conocimiento:

e Desarrollo Profesional Docente en Matematicas

o Diseflo de Proyectos de Intervencion Didactica en Matematicas
a) Descripcion de las Lineas de Generacion y Aplicacion del Conocimiento

Desarrollo Profesional Docente

Indudablemente que el proposito de cardcter social mas importante y trascendente de la
Matematica Educativa consiste en incidir favorablemente en el sistema educativo, en
nuestro caso en el sistema educativo mexicano. Esta incidencia, para el caso de la
ensefanza y el aprendizaje de las matematicas, es posible centrarla en diferentes aspectos,
pero un aspecto nodal se ubica en los procesos del Desarrollo Profesional Docente.

La formacion de los futuros ciudadanos de un pais, aunque depende de muchos factores,
recae fundamentalmente en el sistema educativo y, de forma particular, en los profesores,
quienes estan cotidianamente en comunicacion con sus estudiantes. Por ese motivo, en las
ultimas décadas es posible observar que en México y el mundo se destinan muchos
esfuerzos a lograr la actualizacion continua de los profesores en todas las areas del
conocimiento y niveles educativos, impulsando la integracion de los conocimientos
disciplinares con los pedagogicos y didacticos, atendiendo a la vez el uso de las nuevas
tecnologias digitales que cada vez adquieren mayor importancia en todos los 6rdenes de la
vida social.

La actualizacion de los profesores permite a una nacioén que sus profesores contribuyan de
forma mas eficiente y eficaz en la formacion de los ciudadanos que tendran en sus manos
el destino de la humanidad. Sin embargo, como se puede constatar en el informe
Antecedentes y criterios para la elaboracion de politicas docentes en América Latina y el
Caribe de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (2012), se reconoce que, en nuestro pais y area geografica, la actualizacion de los
docentes es un rubro al que se necesita poner mayor atencion.

Entre otros aspectos, se sefiala la necesidad de atender las necesidades especificas de los
docentes con la finalidad de atender las problematicas derivadas de los contextos escolares
en que se desempefian, promover con mayor profundidad mejoras en las practicas docentes
cotidianas y articular la oferta educativa, con mayor coordinacion entre los diferentes
sistemas y subsistemas escolares.

Si bien por Desarrollo Profesional Docente se pueden entender las acciones destinadas
tanto a la formacion inicial de profesores, como a la actualizacion de quienes ya laboran en
las aulas, el centro de la actividad del doctorado se constituye por esta ltima, esto es, la
actualizacion continua de los profesores.

En el caso de los problemas de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas los retos
para la actualizacion de profesores son muy grandes, pues dadas las caracteristicas de

59



nuestro mundo, en el que cotidianamente se introducen cambios, es necesario modificar las
practicas docentes para que los profesores estén en condiciones de promover un mejor
aprendizaje de sus estudiantes, tanto en los aspectos matematicos como en las
competencias que deben desarrollar para usar las matematicas en la solucion de problemas.

En ese sentido, y desde diferentes concepciones y paradigmas, el Desarrollo Profesional
Docente en el area de las matematicas se ha constituido en una linea de investigacion para
los especialistas de la disciplina y, en el caso de nuestro programa de doctorado, el
proposito es que los futuros egresados estén en condiciones de establecer vinculos con los
grupos de investigadores en el area y puedan llevar a la practica los resultados obtenidos
sobre las mejores estrategias para disefiar y ejecutar amplios programas de actualizacion
dirigidos a profesores de matematicas en activo, incorporandose o formando colectivos que
trabajen colaborativamente en estos aspectos.

Diserio de Proyectos de Intervencion Didactica

Las acciones encaminadas a mejorar los procesos educativos en general y de la ensefianza
y aprendizaje de las matemadticas, para ser efectivas, deben tener propositos claros y
promover de forma intencional la modificacion de las practicas educativas, con el fin de
mejorar el desarrollo de competencias por parte de los estudiantes.

Consecuentemente, es necesario contar con una formacion sélida, tanto en aspectos
tedricos como practicos para disefiar, ejecutar, formar y conducir grupos que estén en
posibilidades de llevar a la practica proyectos como los siguientes:

» Disefio de nuevas propuestas curriculares y evaluacion de curriculos existentes.

» Elaboracion y ejecucion de proyectos de ensefianza de las matematicas a distancia,
asi como de programas de actualizacion de profesores a distancia.

» Diseflo de materiales de enseflanza de las matematicas que incorporen tecnologia
digital y metodologias innovadoras de ensefianza.

» Disefoy ejecucion de programas de desarrollo profesional docente en matematicas.

b) Participacion de Profesores en las LGAC

En la siguiente tabla se especifican las Lineas en las que cada integrante del cuerpo de
profesores del doctorado se desempenia.

Tabla 14 Profesores participantes en las Lineas de Generacion y Aplicacion del Conocimiento

LGAC PARTICIPANTES

Ibarra Olmos Silvia Elena

Desarrollo Profesional Docente Davila Araiza Maria Teresa

Soto Munguia José Luis
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Grijalva Monteverde Agustin

Chacara Montes Maria Mercedes

Romero Félix César Fabian

Avila Godoy Ramiro

Diaz Gémez José Luis

Moreno Durazo Gloria Angélica

Zaldivar Rojas José David

Jiménez Rodriguez Jos¢ Ramon

Quiroz Rivera Samantha Ana Luz

Ibarra Olmos Silvia Elena

Davila Araiza Maria Teresa

Soto Munguia José Luis

Grijalva Monteverde Agustin

Chacara Montes Maria Mercedes

Romero Félix César Fabian

Disefio de Proyectos de Avila Godoy Ramiro

Intervencion Didactica

Diaz Goémez José Luis

Moreno Durazo Gloria Angélica

Zaldivar Rojas José David

Jiménez Rodriguez José Ramoén

Quiroz Rivera Samantha Ana Luz

10.Orientacion didactica

El Programa de Doctorado en Matematica Educativa es de modalidad presencial y la
calificacion minima aprobatoria de cada curso sera de 80. Para profundizar en las
actividades y orientaciones didécticas del posgrado a continuacion se presentan las
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caracteristicas de los cursos, el trabajo de tesis, las publicaciones y el examen pre doctoral,
que en su conjunto son las actividades que debera satisfacer un estudiante para concluir su
doctorado.

a) Cursos

La planta académica del Programa sera la responsable de la organizacion de los cursos, de
la seleccion de materiales y de establecer lineamientos para la evaluacion de los
estudiantes, asumiéndose dicha responsabilidad de manera individual o de forma colectiva
por dos o mas docentes, quienes asumiran la responsabilidad del curso y acordaran las
tematicas de interés comun.

La organizacion curricular trabaja con base en cuatro ejes, en los cuales se agrupan los
cursos del plan de estudios: Basico, Especializante, Matematico e Integrador. Cada uno de
esos ejes tiene un propodsito en la formacion de los egresados, siendo descritos a
continuacion.

En los cursos que constituyen el Eje Basico (los dos cursos obligatorios del primer semestre
y uno del segundo), podran tratarse los elementos comunes y generales de la Matematica
Educativa en sus aspectos experimental, teorico o de politica curricular. Estos cursos tienen
el proposito de ampliar la cultura en Matematica Educativa de los participantes, fortalecer
sus conocimientos en las areas tematicas que ellos elijan y profundizar en el anélisis de los
problemas epistemologicos relevantes y actuales, asi como en la problematica sociocultural
y en los avances en cognicion y psicologia de la educacion matematica.

En los cursos del Eje Basico se generaran elementos de identidad distintivos de los
estudiantes del Programa, profundizando en el conocimiento de los problemas de la
educacion matematica del pais, la region, el Estado y la Universidad de Sonora; asi como
discutiendo el quehacer en Matematica Educativa, para delimitar las tematicas que deberan
estudiarse prioritariamente en este Programa de Doctorado.

A nivel de doctorado es necesario desarrollar el conocimiento a fondo de un tema. Esta es
la razon de ser de los cursos pertenecientes al Eje Especializante, los cuales estan dedicados
a que los estudiantes se formen en topicos relacionados directamente con las problematicas
actuales que se viven en la educacion matematica en México y con los actores en ellas
involucrados. El paso por este conjunto de cursos, permitird que los estudiantes seleccionen
todos aquellos elementos que jugaran un papel importante en el desarrollo de sus temas de
tesis, y que le permitiran, de alguna forma, adquirir una preparacion profunda en el tema
que haya seleccionado como base para trabajar la misma.

Por ejemplo, si su interés estd en los terrenos del Desarrollo Profesional Docente en
Matematicas, podra conocer las tendencias que han existido en esta Linea de Generacion y
Aplicacion del Conocimiento, su evolucion, su conexion con el desarrollo de otros aspectos
como las propuestas curriculares centrales vigentes, como se incorporan las tecnologias
digitales en su ensefanza y el aprendizaje, cudles relaciones se establecen con otras
disciplinas sean o no de matematicas, el papel que desempefian los profesores en la
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concrecion de los planteamientos realizados en cada uno de los topicos de interés como los
mencionados, de tal manera que el estudiante incorpore en su trabajo de tesis los aspectos
que se estén desarrollando en su area de interés y en general en las Lineas de Generacioén
y Aplicacion del Conocimiento del Programa de Doctorado.

Para la concrecion de una propuesta dentro de cualquier Linea de Generacion y Aplicacion
del Conocimiento, es necesario que el estudiante que delimite el o los temas matematicos
de interés, pues las particularidades que se presentan en las diferentes ramas de la
matematica conducen al establecimiento de propuestas que adquieren un sentido especifico
y no se ajustan necesariamente a tratamientos didacticos de validez universal.
Consecuentemente, en el tercero semestre el estudiante debera seleccionar el area del Eje
Matematico en el cual desarrollara de manera fundamental su trabajo de tesis.

Para ello es necesario que selecciones una de las tres grandes areas matematicas en las que
se trabajara en el Programa de Doctorado, marcadas por los cursos siguientes:
Fundamentos del Proyecto de Intervencion en Algebra, Fundamentos del Proyecto de
Intervencion en Geometria y Fundamentos del Proyecto de Intervencion en Célculo. En
dependencia del curso seleccionado en este Eje Matematico, los cursos restantes del
Doctorado deberan continuar desarrolldandose en la misma drea matematica.

En el Eje Integrador deben incorporarse, entrelazandose y yuxtaponiéndose los elementos
discutidos y analizados en los Ejes Basico, Especializante y Matematico, para dar pie al
desarrollo de trabajos de tesis que reflejen, por una parte, la formacion tedrica que se espera
de cada estudiante y, por otra parte, la posibilidad de incidir favorablemente en el medio
educativo.

En tal sentido, en el Eje Integrador los estudiantes deberan culminar su trabajo de tesis,
mostrando que tienen una solida formacién en matematica educativa, que conocen a fondo
la problemadtica de la ensefianza y del aprendizaje de su tema de interés y que han
desarrollado propuestas viables de llevarse a la practica educativa, como el desarrollo de
un software educativo, planteamientos curriculares novedosos, programas de evaluacion
del aprendizaje, por citar algunos ejemplos.

La estructura del Programa de Estudios tiene una caracteristica importante: la flexibilidad,
lo cual implica que pueden ajustarse facilmente a circunstancias especiales para analizar,
por ejemplo, alguna propuesta de reforma en el sistema educativo, estudiar un nuevo
enfoque pedagogico, analizar la publicacién de un texto, libro, memoria o articulo que
demanda a la comunidad posicionarse, emitir una opinién. Cada curso puede destinarse a
una tematica general, pero también puede abrir espacios para analizar problematicas
especificas, abordar algin proyecto en desarrollo, tratar el disefio emergente de una
intervencion frente a un problema educativo; acciones éstas que favorecen el desarrollo del
conocimiento practico y también pueden reorientar los temas de tesis de los estudiantes.
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b) Trabajo Terminal

El Reglamento de Estudios de Posgrado (2017) senala que, para realizar el examen de
grado, el estudiante debe presentar un trabajo escrito, una tesis, que se ajuste a la
metodologia cientifica y que suponga diagnosticos y propuestas de desarrollo vinculadas
al campo profesional. Este trabajo debera ser defendido en un examen frente a un jurado,
quien primero evaluara el documento escrito y, una vez aprobado, se procedera a la fase
oral del examen.

En estudios de doctorado en Matematica Educativa una tesis es un documento que resume
el trabajo del estudiante, presentando un problema concreto de la educacion matematica en
cualquiera de los niveles del sistema educativo nacional. En la escritura y defensa de una
tesis se exhibe el dominio alcanzado al concluir los estudios. Debe abordar un problema,
explicarlo en un marco teérico o conceptual apropiado y presentar soluciones viables; tiene
que ser inédito, aportar nuevos elementos, ya sea de disefio o de ampliacion del
conocimiento disciplinar, plantear nuevas preguntas, nuevos problemas o posibles
extensiones a estudiar y profundizar en el futuro. En la tesis el estudiante debe mostrar
coherencia entre los elementos practicos, experimentales y teoricos, plantear con claridad
los objetivos del trabajo y sus resultados.

Una tesis de doctorado en Matematica Educativa muestra la capacidad de comunicacion
de quien la escribe, la sensibilidad para captar un problema y habilidad y conocimientos
para enfrentarlo. En el trabajo de doctorado en su modalidad profesional, es importante
tener una componente experimental y evidenciar los conocimientos y habilidades
adquiridos de acuerdo a este nivel de estudios. El tema de tesis seleccionado obliga a
conocer ampliamente y a profundidad los trabajos alrededor de la tematica, a estar enterado
de las intervenciones o investigaciones similares o afines al trabajo de tesis, publicadas
como articulos en revistas o actas, memorias, de encuentros de Matematica Educativa
nacionales o internacionales.

En el documento escrito, el estudiante manifiesta su actualizacidon con respecto a diversas
propuestas teorico-metodologicas del campo de la Matematica Educativa y justifica por
qué adoptd una o mas de tales propuestas, argumentando su coherencia y evidenciando su
papel de guia e instrumento de analisis.

¢) Publicaciones

Para obtener el grado de Doctor en Ciencias en Matematica Educativa el estudiante debera
proporcionar evidencias de que cuenta, al menos, con la aceptacion para la publicacion de
al menos un articulo en revistas con arbitraje, en catdlogos avalados por la Comisién
Académica, y ademas con la aceptacion para al menos una publicacion en memorias en
extenso arbitradas de un evento internacional; ambos sobre su tema de tesis. Este requisito
apunta a inculcar el habito de escribir, de desarrollar la comunicacion cientifica en los
estudiantes y al mismo tiempo relacionarlos con la comunidad internacional. Publicar
puede llegar a ser una de las actividades centrales de su vida profesional y, desde luego,

64



favorece la posibilidad de ingresar al Sistema Nacional de Investigadores (SNI),
permanecer y promoverse de nivel en este sistema.

d) Examen Pre doctoral

En esta estructura curricular es indispensable la presentacion de un examen pre doctoral
que deberad realizarse antes del semestre V, para lo cual el estudiante preparard un
documento en el que presente su proyecto, el cual deberd contar con el aval de su director
de tesis y de su comité¢ tutorial. Este documento sera evaluado y aprobado por un jurado
que nombrara la Comision Académica. El estudiante debera defenderlo publicamente en
un examen oral y aprobarlo para continuar con su trabajo. El examen pre doctoral tiene el
propdsito de valorar la madurez y viabilidad del proyecto y apoyar al estudiante con
recomendaciones y orientaciones para la conclusion de su trabajo terminal.

Cualquier alteracion en el plazo estipulado para la realizacion del examen pre doctoral
requerira de la aprobacion de la Comision Académica.

La estructura curricular antes expuesta estd en consonancia con los objetivos del Programa,
es flexible, pertinente y da la certeza a sus estudiantes de obtener una fuerte formacion
teorico-practica, actualizada y que los capacita para intervenir en la variada problematica
de la educacién matematica.

11.Nivel de dominio de un segundo idioma

Los estudiantes deberan acreditar, como requisito de ingreso la obtencion de 450 puntos
del TOEFL institucional.

12.Modalidad establecida para la obtencion del grado

La obtencion del grado tiene como eje central al trabajo de tesis, el cual deberéd aprobarse
tanto en su fase escrita como en su fase oral. Para la obtencion del grado es necesario haber
aprobado un examen pre doctoral que debera acreditarse a mas tardar en el semestre V,
haber publicado dos trabajos, uno en revista con arbitraje riguroso y otro en memorias en
extenso de un congreso internacional y haber aprobado los créditos minimos contemplados
en el plan de estudios.

13. Actividades complementarias del plan de estudios

Por la naturaleza del Programa de Doctorado, adicionalmente a las actividades
contempladas en el plan de estudios, que incluye la acreditacion de cursos y de dos
actividades académicas con un total de 206 créditos, dos publicaciones, un examen pre
doctoral, las exposiciones en los Coloquios Semestrales y la elaboracion de la tesis, los
estudiantes deberdn participar en las actividades extracurriculares que se realicen como
congresos, seminarios y talleres.

De manera obligatoria el estudiante realizard dos estancias académicas en algin sector de
incidencia del programa, con una duracion de un semestre cada una. La primera de ellas
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antes de la presentacion del examen pre doctoral, preferentemente en los semestres II1 o IV
y la segunda de ellas después de haber presentado dicho examen. Para la realizacion de
ambas estancias, el Director de Tesis propondré a la Comisiéon Académica la institucioén o
instancia receptora del doctorante y el plan de trabajo a desarrollar durante la misma; este
plan de trabajo especificara las actividades a desarrollar por el estudiante con las cuales se
evaluaran las materias correspondientes al semestre en el que se realice la estancia.
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