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PRESENTACION

Este documento contiene la propuesta de creacion del Doctorado en Ciencias con
especialidad en Matematica Educativa que se elaboré con la iniciativa de profesores
pertenecientes a la Academia de Matematica Educativa y al Cuerpo Académico
Matematica Educativa de la Universidad de Sonora.

El documento se disefio atendiendo a las necesidades planteadas en los planes
institucionales de la Universidad de Sonora, que en su Plan de Desarrollo Institucional se
propone el fortalecimiento de la oferta educativa tanto de licenciatura como de posgrado,
asi como a reforzar la vinculacioén con los sectores productivos y sociales, propdsitos que
se atienden con la formulacion de este proyecto curricular.

El documento se realizo con apego a la normatividad vigente en nuestra institucion, con la
consideracion de los lineamientos establecidos en los siguientes documentos: Ley Numero
4 Organica de la Universidad de Sonora, Estatuto General de la Universidad de Sonora,
Plan de Desarrollo Institucional (PDI) 2018-2021, Criterios para la Formulacion y
Aprobacion de Planes de Estudio, Reglamento de Estudios de Posgrado de la Universidad
de Sonora y los lineamientos formulados por la Direccion de Investigacion y Posgrado, en
los cuales se toman en cuenta las sugerencias de organismos externos como el CONACYT
y particularmente las directrices del Padron Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC).

La organizacion del planteamiento curricular y de este documento es la siguiente:

FUNDAMENTACION, en la que se describen los antecedentes y la justificacion del
proyecto, su pertinencia respecto a la problematica social que se enfrenta, la demanda
previsible a partir de presentar datos locales y nacionales de programas similares, los
egresados del Programa de Maestria en Ciencias con especialidad en Matematica Educativa
de la Universidad de Sonora y los espacios para el desempefio profesional de los egresados.
Con base en los criterios normativos de la Universidad de Sonora se desarrollan los
aspectos referentes a la pertinencia tedrica del programa, con breves apuntes del estado del
arte en la disciplina y la descripcion de las Lineas de Generacién y Aplicacion del
Conocimiento a desarrollar.

OPERACION DEL PROGRAMA. En este apartado se establecen los criterios de seleccion
de alumnos y aspectos de funcionamiento como el tiempo que los estudiantes deberan
dedicar a sus estudios, los requisitos de ingreso y los periodos en que se realizara dicho
ingreso, los requisitos de permanencia y de egreso, los procesos de tutoria, de seguimiento
y de evaluacion del programa.

PLAN DE ESTUDIOS. Aqui se desarrollan los objetivos generales y especificos del plan
de estudios, con una descripcion no sélo de los planteamientos globales, sino de los
objetivos propuestos en cada uno de los semestres lectivos del doctorado, los perfiles de
ingreso y de egreso de los estudiantes, el mapa curricular, los créditos de cada asignatura,
los créditos totales del plan de estudio y los créditos minimos que cada estudiante debe
cumplir en tiempo y forma, asi como la duracion del programa. Se profundiza en las
caracteristicas de las Lineas de Generacion y Aplicacion del Conocimiento y se establecen
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los criterios para obtener el diploma de grado y las caracteristicas de los trabajos terminales
de tesis, incluyendo la presentacion de un examen pre doctoral antes del quinto semestre.

RECURSOS HUMANOS. En este capitulo se incluyen a los integrantes del nticleo
académico bésico y complementario, se hace una descripcion general de la organizacion
académica de los profesores y sus programas permanentes de superacion y actualizacion,
asi como una descripcion del personal de apoyo.

INFRAESTRUCTURA. Se incluyen los espacios fisicos para el programa, los laboratorios
y talleres, los recursos bibliotecarios, tanto el acervo bibliografico como las bases de datos
y las redes disponibles.

VINCULACION. Se presentan algunos de los convenios més importantes establecidos con
instituciones educativas del Estado de Sonora y de otras partes del pais, con proyectos
realizados via el Bufete de Asesoria en Educacion Matematica de la Universidad de
Sonora, en los cuales han venido participando profesores del area de Matematica Educativa
y pueden involucrarse futuros estudiantes del doctorado. También se presentan los
convenios con otras instituciones del pais y del extranjero que tiene como fin facilitar los
programas de movilidad e intercambio, asi como las acciones de difusion de las actividades
de los profesores.

RECURSOS FINANCIEROS. Se muestra la viabilidad financiera del programa de
doctorado con una breve descripcion de los recursos internos para su operacion y las
fuentes alternas de financiamiento.

ANEXOS. En este apartado se incluye informacion anexa importante, particularmente los
programas de asignatura y los lineamientos de operacion del programa.
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IDENTIFICACION DEL PROGRAMA

Nombre del proyecto curricular o plan de estudios:

Doctorado en Ciencias con especialidad en Matematica Educativa

Campo de orientacion:
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Modalidad:

Presencial

Nivel del programa académico:

Doctorado

Unidad Regional:

Centro

Division de adscripeion:

Division de Ciencias Exactas y Naturales

Departamento que le dara servicio:

Departamento de Matematicas

Responsables:
Dra. Silvia Elena Ibarra Olmos (Coordinadora)
Dra. Maria Teresa Davila Araiza
Dr. César Fabian Romero Félix
Dr. José Luis Soto Munguia
Dr. Agustin Grijalva Monteverde

Dr. Marco Antonio Santillan Vazquez

Diploma o grado que se confiere y en su caso el area de especializacion:

DOCTOR (A) EN CIENCIAS CON ESPECIALIDAD EN MATEMATICA
EDUCATIVA
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I. FUNDAMENTACION

1. Antecedentes

En los afos transcurridos de este milenio se ha consolidado un fenémeno de alto impacto
sustentado en el vertiginoso desarrollo cientifico y tecnologico: la globalizacion
econdmica. Ninguna nacidn esta exenta, tal desarrollo sera incesante y rapido, impulsando
cambios que nos obligan a prepararnos y actualizar continuamente los conocimientos. Ante
esto, la Universidad de Sonora debe fortalecer y consolidar su vida académica para
responder con oportunidad, calidad y pertinencia a los retos que enfrenta y enfrentara el
estado, entre varias razones, por su posicion geogrdfica estratégica, que la identifica como
puerta de entrada y salida de una gran diversidad de iniciativas econdmicas, necesarias
para la insercion de nuestro pais en la economia mundial. [1]

Su Ley Organica faculta a la Universidad para desarrollar la docencia e investigacion. En
el articulo 5 se fijan objetivos de preservacion, creacion y difusion de la cultura cientifica,
tecnologica y humanistica en beneficio de la sociedad. Para la consecucion de tales
objetivos el precepto puntualiza varias tareas, congruentes con las necesidades de
desarrollo de la comunidad sonorense, sefialando especificamente que deberd formar y
capacitar profesionales, cientificos y técnicos... organizar, realizar y desarrollar la
investigacion humanistica, cientifica y tecnologica, orientar sus funciones sustantivas en
congruencia con el desarrollo cientifico y tecnologico de la época de modo que Sonora
cuente con una educacion universitaria de calidad, orientada hacia la formacion de
recursos humanos de alto nivel y que puedan ser tutiles para su desarrollo econdémico y
social.

(Como realizar lo anterior? El articulo 6 de la Ley Organica sefiala la forma: vinculando
la docencia con la investigacion y creando los medios necesarios y adecuados para
innovar la ensenanza, el aprendizaje y la investigacion. En este sentido, y dentro del
espiritu de la legislaciéon de la Universidad de Sonora, en particular, el articulo 6 del
Reglamento de Estudios de Posgrado [2], presentamos este proyecto curricular enfocado
en crear un Programa de Doctorado en Ciencias con especialidad en Matematica Educativa
y orientado a formar cuadros con alto nivel académico y capacidad para generar, desarrollar
y aplicar los conocimientos de la investigacion, coadyuvando al esfuerzo de la Universidad
en preparar los profesionales con los conocimientos y compromiso requerido para afrontar
los retos del futuro.

En este Proyecto concebimos un programa de doctorado como el espacio idoneo para la
conformacion de los nuevos cuadros de profesionales especializados y capacitados para
enfrentar y proponer soluciones a problemas de relevancia social y econdmica, abriendo y
desarrollando lineas de intervencion en el aula, investigaciéon e innovacion educativa,
requeridas en la educacion matematica de Sonora y la nacion.



2. Justificacion

La ensefianza de las matematicas ha estado presente en la formacién académica de la
humanidad desde hace cientos de anos, pero fue con la implantacién de la revolucion
industrial que se incrementd notablemente, cuando las habilidades numéricas hoy
cotidianas se volvieron esenciales en las poblaciones urbanas, entre ellas la determinacién
de la hora, el calculo de impuestos y la medicion de longitudes. Paulatinamente la
educacion se masifico y la ensefianza de las matematicas se incluy¢ en los planes de estudio
de todos los paises desarrollados a finales del siglo XIX y a principios del siglo XX.

La masificacion de la educacion y el desarrollo tecnologico volvieron cada vez mas
complejos los procesos de ensefianza y de aprendizaje de las matematicas. La atencion de
dicha problematica condujo a que la educacion matematica se fuera convirtiendo en un
campo autonomo de investigacion y en 1908 se instituyd la Comision Internacional de
Instruccién Matematica (ICMI), dentro del Cuarto Congreso Internacional de Matematicas,
celebrado en Roma, Italia.

A partir de ese momento la investigacion sobre la problematica de la ensenanza y el
aprendizaje de las matematicas se incrementd notablemente y las propuestas para intervenir
en los sistemas educativos abarcaron todos los aspectos involucrados, desde el trabajo
cotidiano en el aula hasta los disefios curriculares aplicados en cada pais. Conforme el
campo de investigacion se fue consolidando, se fueron creando comunidades cientificas
alrededor de esta problematica, y en 1969, en Lyon, Francia, se celebré el Primer Congreso
Internacional de Educacion Matematica (ICME) y un segundo congreso en 1972 en la
Ciudad de Exeter, Gran Bretafia. A partir de ahi el ICME se ha celebrado cada 4 afios.

Por su parte, en México se constituyé como campo propio de investigacion a inicios de la
década de los 70 del siglo pasado, cuando un grupo de matematicos del Centro de
Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (CINVESTAV-
IPN) se involucr6 en la elaboracion de los libros de texto para la escuela primaria, tomando
conciencia que los procesos de ensefianza y de aprendizaje de las matematicas trascendian
a la formacion matematica y era necesario ampliar el campo de conocimientos necesarios.
Las actividades impulsadas desde el CINVESTAV-IPN influyeron en la creacion de grupos
de trabajo en Matematica Educativa a lo largo del pais y particularmente en la Universidad
de Sonora.

En nuestra institucion, en septiembre de 1964 se creo la Licenciatura en Matematicas en la
entonces Escuela de Altos Estudios de la Universidad de Sonora, iniciando la formacion
de recursos humanos en esta area de conocimiento, con el proposito de cubrir las
necesidades docentes de las escuelas de nivel medio superior y de las carreras cientificas y
técnicas de la propia Universidad.

Con los afos transcurridos y enfocado hacia las matematicas formales, el hoy
Departamento de Matematicas ha creado una comunidad de alto nivel académico, pero fue
relegando la atencion hacia la problematica educativa de los niveles preuniversitarios. Sin
embargo, un grupo de profesores con una orientacion clara hacia la educacion matematica,
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desde la década de los ochenta y apoyados en la entonces Seccion de Matematica Educativa
del CINVESTAV -IPN!, mantuvo el interés en la formacion de profesores de nivel
secundaria y bachillerato y en abordar los problemas de la ensenanza y el aprendizaje de
las matematicas en el estado de Sonora y la regidon noroeste.

La posibilidad de establecer un Programa de Maestria en Ciencias con
especialidad en Matematica Educativa en la Universidad de Sonora, que
retomara la formacion de personal para atender la problematica de la
ensenianza de las matematicas en la region, surge a fines de los arios setenta a
iniciativa de la Seccion de Matematica Educativa del Departamento de
Matematicas del Cinvestav-IPN y apoyada por la SEP. La iniciativa llego a la
Universidad de Sonora con el objeto de formar uno de los tantos Centros de
Investigacion y Experimentacion Educativa en Matematicas que se pretendian
para el pais y una de las acciones que cristalizaron fue la formacion de un
grupo de maestros en ciencias, con esa especialidad, cuyo proposito fue el de
proveer a la Universidad de Sonora de un equipo de académicos que
promoviera la creacion de un programa propio.

Contando con un grupo de profesores que tenia una orientacion académica en
el campo de la Matemdtica Educativa, desde mediados de los arios ochenta, el
Departamento de Matematicas de la Universidad de Sonora impulso acciones
que marcaron su presencia en dicha disciplina. Los frutos de los primeros
trabajos exploratorios y de experimentacion fueron presentados como
ponencias en diferentes foros nacionales e internacionales, ademds se
elaboraron algunos materiales didacticos, se apoyo el desarrollo de dos
licenciaturas en Ensenianza de las Matematicas dentro del Programa Nacional
de Formacion y Actualizacion de Profesores de Matematicas y se creo el
Centro de Investigacion y Docencia en Matematica Educativa de la
Universidad de Sonora, los cuales tuvieron un impacto favorable en la
enserianza de las matematicas en la region y permitieron adquirir una mejor
vision del quehacer en el campo.[3]

Finalmente, en este contexto, el 12 de octubre de 1990 inici6 el Programa de Maestria en
Ciencias con Especialidad en Matematica Educativa de la Universidad de Sonora.

Desde su inicio y de forma sostenida, este Programa de Maestria en Matematica Educativa
(PMME) ha dejado huella en Sonora, la region noroeste del pais y poco a poco, incrementa
su incidencia a nivel nacional. Constancia de ello son los diferentes programas de
formacion de profesores en matematicas, disefiados, coordinados e impartidos por el
personal docente del PMME, cuyo alcance ha sido local, regional y nacional.

Las acciones han sido multiples y la experiencia acumulada, centrada en aplicar elementos
tedricos y metodoldgicos de la Matematica Educativa, llevé a reformular el Plan de

'A partir de los noventa, convertida en el Departamento de Matematica Educativa (DME) de este Centro.



Estudios en el ano 2015, con una vision enfocada en la intervencion en la educacion
matemadatica [3], esto es, a partir de sistematizar las experiencias de aula, plantear
propuestas didacticas que incidan en las practicas docentes y, en donde sea necesario,
formular modificaciones e innovaciones para mejorar la ensefianza, produciendo
materiales didécticos y diseiando actividades con las tecnologias digitales que apoyen el
aprendizaje de los estudiantes en matematicas.

Lo anterior muestra la vinculacion y el alto impacto del PMME en la problematica
educativa de Sonora, la region noroeste y el pais y es antecedente importante y soporte para
avalar su proyeccion hacia el futuro inmediato.

A veintiocho afios de iniciar sus actividades en la Universidad de Sonora, el PMME ha
logrado graduar un numero significativo de Maestros en Ciencias, y paralelamente ha
consolidado un cuerpo académico de profesores-investigadores con amplia experiencia y
capacidad, necesarias para crear y sustentar un programa de doctorado en el campo de la
educacion matematica.

3. Pertinencia social del programa

a) Contexto social del programa de doctorado

Sin presentar una profundizacion de las caracteristicas de nuestra entidad y la region
noroeste del pais, podemos ver que estamos inmersos en un mundo que actualmente se
caracteriza, entre otras cosas, por el ritmo vertiginoso con que cambian la ciencia, la
tecnologia y su impacto en la vida cotidiana de las personas. La sociedad de la informacion
y la comunicacion obliga a que los individuos y la sociedad en su conjunto desarrollen
habilidades para mantenerse permanentemente actualizados en los conocimientos y
técnicas generadas en cada ambito de la actividad humana.

Consecuentemente, las caracteristicas de los sistemas educativos se han venido
modificando para poner énfasis en la necesidad de que los futuros ciudadanos sean capaces
de aprender a aprender, desarrollando competencias para manejar grandes cantidades de
informacion, discriminando aquélla que le es util de la que no. Para el desarrollo de las
competencias necesarias, con el propdsito de desempefiarse eficientemente en el mundo
que nos rodea, en los sistemas educativos de cualquier pais se fomenta, en principio, el
aprendizaje del lenguaje materno y de las matematicas.

Las competencias lingiiisticas y matemadticas elementales son esenciales para la
comprension de los fendmenos sociales, cientificos y humanisticos generales, desde la
posibilidad de leer un periddico e informacion sobre las diversas problemadticas,
interpretando gréaficos, entendiendo las implicaciones de informacion estadistica, manejo
de proporciones e intereses para decidir la mejor forma de invertir dinero o comprar un
bien a crédito, por citar algunos ejemplos simples que trascienden el simple uso de las
operaciones aritméticas elementales.



Si tomamos en cuenta ademas la necesidad de formar individuos que estudien una carrera
profesional de nivel superior, es de amplio reconocimiento que se requieren alin mayores
competencias matematicas en practicamente todos los ambitos.

Los procesos de evaluacion tanto nacionales como internacionales dan constancia de que
la formacion matematica de los jévenes de nuestro pais, incluyendo los de Sonora, tiene
una serie de deficiencias. Superar la situacién imperante es un proceso complejo, para el
cual se requiere la atencion de muchas problematicas, algunas de ellas no necesariamente
educativas, como las referentes a los fenomenos de descomposicidon social en nuestro
entorno. En el caso educativo, donde recae la responsabilidad principal para atender esta
problemadtica, se requieren especialistas de alto nivel, que sean capaces de intervenir en el
medio educativo para desarrollar: nuevos planes y programas de estudio, programas de
formacion y actualizacion de profesores, el disefo y la evaluacion de software educativo
para la ensefianza de las matematicas y nuevas formas de organizacion escolar como la
ensefianza de las matematicas a distancia o por internet, solo por mencionar algunas formas
especificas de intervencion.

Seglin los datos consignados por la Secretaria de Educacion y Cultura del Estado de
Sonora, hasta el ciclo escolar 2015-2016 la poblacion de estudiantes desde la educacion
inicial hasta el nivel superior ascendia a 882,885 alumnos, los cuales eran atendidos por
42,839 docentes en 5170 escuelas. [4]

Si a estas cantidades les agregamos los datos de la region noroeste del pais, donde en
principio el programa de doctorado en matematica educativa podra tener mayor demanda,
es claro que la labor a desarrollar por los futuros egresados tiene un amplio espectro de
posibilidades.

La problematica de la educacion matematica en el pais y en la region se pone de manifiesto
de muy diversas formas. Por ejemplo, al margen de interpretaciones ideologicas, los
resultados obtenidos en el pais en los concursos de oposicion en el 2014 del nivel medio
superior para obtener una plaza de profesor de matematicas, arroj6 como resultado que el
70% de los participantes era no idoneo y solo el 4% tenia la maxima habilitacion posible
para desempefiarse como docente (Secretaria de Educacion Publica, 2014).

Para el caso de la Educacion Bésica, tomando como ejemplo el concurso del ciclo escolar
2015-2016, tenemos que, de acuerdo a Navarro, Lagarda y Vera (2016), los resultados
obtenidos en el concurso de oposicion en el estado de Sonora, fueron los siguientes:

Tabla 1 Resultados del Concurso de oposicion en el estado de Sonora, 2015-2016

Resultados Sonora

Total sustentantes Idoneo No Idoneo

4,668 43.7% 56.3%



Por otra parte, en los resultados de 2017, los datos son los siguientes (Coordinacion
Nacional del Servicio Profesional Docente, 2017).

Tabla 2 Resultados del Concurso de oposicion para el ingreso al Servicio Profesional Docente en
Educacion Basica 2017

Nivel Resultados Participantes
Idoneo No Idoneo  Total, sustentantes
Nacional (120, 565) 59.1% 40.9% 120, 565
Sonora (6427) 58.5% 41.4% 6,427

Como puede observarse, los resultados muestran que es necesario fortalecer la formacion
de profesores, pues, aunque las variables que inciden en el desempefo en el concurso de
oposicion no se pueden reducir a explicaciones simples, las expectativas son mayores a las
obtenidas por los profesores o candidatos a profesores.

Por otra parte, con base en evaluaciones de estudiantes, de acuerdo al Observatorio de
Innovacion Educativa, Estrada (2019) “Ademas, solo el 1 % de los estudiantes mexicanos
obtuvo un desempeiio sobresaliente en los niveles de competencia mas altos (nivel 5 o
6) en lectura, matematicas y ciencia, encontrandonos por debajo de Chile, Uruguay y Costa
Rica. El estudio menciona que el desempefio promedio de México no fue distinto al
observado en otras areas, reflejando un nulo avance. De igual manera, en matematicas, se
logré el mismo porcentaje minimo de estudiantes acreedores de un nivel superior, en
contraste con China, Singapur y Hong Kong, los primeros lugares en el ranking, con
porcentajes entre el 44 % y 30 % de alumnos”.

De forma resumida, planteamos que los datos que arrojan las evaluaciones en el desempefio
tanto de estudiantes como de profesores, son una muestra de la problematica existente en
el pais, cuyos resultados son similares en el Estado de Sonora y en la region noroeste de
nuestra nacion, obligando a tomar medidas en las que es pertinente la participacion de
personal altamente especializado como el que pretende formar este programa de doctorado.

Asimismo, ligado a lo descrito anteriormente y atendiendo a las caracteristicas de los
vertiginosos cambios de la sociedad de la informacion, los planes y programas de estudio
de los niveles basicos se han estado modificando en el pais, sin que se haya podido
estabilizar en una propuesta y los planes y programas de estudio han venido sufriendo
cambios permanentemente. Recientemente se aprobd una nueva reforma educativa en lo
general, cuya concrecion no esta todavia completamente definida, pero se suma a las que
se han venido promoviendo desde la década de los 90 del siglo pasado.

Sin embargo, a pesar de las modificaciones constantes, existen algunos aspectos que se
sostienen y que requieren de la participacion de profesionales altamente especializados
para abordarlos. Entre ellos destacan los siguientes, ligados a la ensefianza de las
matematicas:
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1) Ensefianza centrada en los alumnos, en los problemas de aprendizaje. En este
aspecto se promueve la ensefianza basada en competencias y el desarrollo de las
habilidades para aprender a aprender.

2) Lautilizacién de las tecnologias digitales y las competencias para la comunicacion
de ideas matematicas, usando diferentes formas de representacion, como el manejo
de informacion numérica, el uso de graficas y de la simbologia algebraica.

3) Disefio curricular y particularmente, elaboracion de propuestas para la ensefianza
de las matematicas usando internet y, en general, la ensefianza a distancia.

4) El desarrollo del pensamiento matematico, promoviendo las formas de pensar los
problemas en los que la matematica es importante, por encima de la acumulacion
de conocimientos.

Desarrollo profesional docente. La planta de profesores actual se form6 con metodologias
de ensefianza distintas a las que se promueven en la actualidad y es imprescindible disefar
y llevar a la préctica programas de formacidon y actualizacién que contribuyan a la
formacion de profesores en concordancia con los nuevos lineamientos. Esta situacion es
valida también para los formadores de nuevos profesores en las escuelas normales

4. Pertinencia practica del programa

a) Mundo potencial de trabajo para egresados

Consecuentemente a las caracteristicas cambiantes del sistema educativo mexicano y las
nuevas competencias promovidas para estudiantes y profesores, se incrementa la necesidad
de contar con personal altamente especializado que lleve a la practica los resultados de
investigacion alcanzados en matematica educativa y en educacion en general. Los
egresados del doctorado en matematica educativa podran incorporarse a las labores
directivas de la planeacion educativa, tanto en el sector publico como en el privado, para:
disefiar e implementar programas de formacion docente, dirigir proyectos curriculares,
disefiar e implementar programas de formacion en el uso de los recursos digitales,
promover programas de divulgacion de las matematicas y otros. Su &mbito de desempetio
se ubica, de manera natural, en el sector educativo, en cualquier ambito, ya sea escolar o
de caracter general.

b) Empleadores potenciales

Los egresados del doctorado en matematica educativa tendran, de entrada, la oportunidad
de incorporarse como profesores de matematicas y de cursos de didactica de matematicas
en los niveles de licenciatura y de posgrado de instituciones publicas y privadas. Pero sin
lugar a dudas, su principal campo potencial de trabajo se ubica en las areas académicas de
las instituciones educativas y de los organismos centrales de los sistemas educativos,
desarrollando o dirigiendo proyectos de innovacion educativa, de elaboracion de materiales
didacticos, de formacion de profesores o de desarrollo curricular.



¢) Programas similares

Anadlisis de la oferta educativa a partir de programas similares en la region y en el pais

Actualmente se ofrecen en nuestro pais dos doctorados en matematica educativa con
registro en el PNPC [5]: uno en la Ciudad de México (CINVESTAV-IPN) y otro en el
Estado de Guerrero (UAG), ambos orientados hacia la investigacion. Por otra parte, existen
13 Maestrias en Matematica Educativa registradas en el PNPC, 11 de las cuales son de
orientacion profesional y solamente dos orientadas hacia la investigacion. Los datos sobre
estos posgrados pueden verse en la tabla siguiente:

Tabla 3 Elaborada a partir del Padron Nacional de Posgrados de Calidad, segtin los datos del afo

2019

DOCTORADO

INSTITUCION

Centro de Investigacion y de
Estudios Avanzados del
Instituto Politécnico
Nacional

Universidad Auténoma de

PROGRAMA

Doctorado En Ciencias
Especialidad Matematica
Educativa

Doctorado En Ciencias Con
Especialidad En Matematica

NIVEL

Competencia
Internacional

Reciente Creacidn

ORIENTACION

Investigacion

Investigacion

(SUEE Educativa
MAESTRIA
INSTITUCION PROGRAMA NIVEL ORIENTACION

Centro de Investigacion y de
Estudios Avanzados del
Instituto Politécnico
Nacional
Instituto Politécnico
Nacional
Universidad Auténoma de
Ciudad Judrez
Universidad Autonoma de
Coahuila
Universidad Auténoma de
Guerrero
Universidad Autonoma de
Guerrero

Universidad Auténoma de
Guerrero

Universidad Autonoma de
Querétaro
Universidad Auténoma de
Querétaro

Maestria en Ciencias
Especialidad Matematica
Educativa

Maestria en Ciencias en
Matemadtica Educativa
Maestria en Matematica
Educativa y Docencia
Maestria en Matematica
Educativa
Maestria en Docencia en
Matematicas
Maestria en Ciencias area
Matematica educativa

Maestria en Innovacion de la

Practica Docente de
Matematicas

Maestria en Aprendizaje de la

Lengua y las Matematicas
Maestria en Didactica de las
Matematicas

Competencia
Internacional

En Desarrollo
Reciente Creacion
En Desarrollo
Reciente Creacion

Consolidado

Reciente Creacion

En Desarrollo

En Desarrollo

Investigacion

Profesional
Profesional
Profesional
Profesional

Investigacion

Profesional

Profesional

Profesional



Universidad Auténoma de , ‘o
Maestria en Matematica

Zacatecas "Francisco Garcia . En Desarrollo Profesional
Salinas" Educativa

. . . Maestria en Ensefianza de las .
Universidad de Guadalajara (o En Desarrollo Profesional
Matematicas

Benemérita Universidad Maestria en Educacion . ., .
, (L. Reciente Creacién Profesional
Auténoma de Puebla Matematica
Maestria en Ciencias con
Universidad de Sonora Especialidad en Matematica Consolidado Profesional

Educativa

Analisis de la oferta educativa a partir de programas similares a nivel internacional

La distincion entre doctorados de orientacion profesional y de investigacion en México,
declarada con la intencién de impulsar la investigacion aplicada para el desarrollo de las
profesiones y la vinculacion de los graduados con el sector productivo, coincide con una
corriente diversificadora a nivel mundial para la apertura de nuevos programas [1].

En paises de habla inglesa, esta diversificacion se manifiesta en la creciente apertura de
programas que otorgan grados asociados a algiin campo profesional especifico, en el caso
de la educacion matematica el de Doctor en Educacion (Ed. D.). Siguiendo la pauta del
primer programa de Ed. D. abierto en la universidad de Harvard en 1992, los programas de
doctorado profesional en educacion suelen estar disefiados para formar practicantes
altamente especializados en el campo de la educacion, en lugar de prolificos
investigadores, como es en los programas de Ph. D. [2].

En América Latina [4] y en algunos paises de la Union Europea [3], esta distincion no es
todavia notable, ya que la apertura de programas no enfocados a la investigacion es
afectada, en particular, por la probleméatica de su evaluacion por parte de organismos
gubernamentales. De tal manera, cominmente los programas de doctorado suelen atender
el area de investigacion, asi como la de desarrollo profesional.

Como una muestra de lo anterior, los programas que se presentan en la siguiente tabla
ilustran la presencia de doctorados en Educacion Matemadtica en universidades alrededor
del mundo, entre los que se observa la declaracion explicita como doctorados profesionales
o la atencidn directa al desarrollo profesional de los doctorandos.

Tabla 4 Ejemplos de programas similares a nivel internacional

DESARROLLA
PAIS INSTITUCION PROGRAMA ORIENTACION ASPECTOS
PROFESIONALES
Universidad Doctorado en
. Nacional del Centro Ensefianza de las L, ,
Argentina . . L, Investigacion Si
de la Provincia de Ciencias (mencién
Buenos Aires Matematica y Fisica)
Australia Curtin University Doctor of Phl_losophy Investigacion No
- Education
Australia Curtin University Doctor of Education Profesional Si



Brasil

Brasil

Canada

Canada

Chile

Chile

Colombia

EE. UU.

EE. UU.

EE. UU.

EE. UU.

EE. UU.

EE. UU.

EE. UU.

EE. UU.

EE. UU.

EE. UU.
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Universidade de
Cruzeiro do Sul

Universidade de Sao
Paulo
Concordia
University
L'Université du
Québec a Montréal

Universidad de los
Lagos

Pontificia
Universidad Catdlica
de Chile
Universidad de
Antioquia

Indiana University
Bloomington

University of Texas
at Austin

University of
Georgia

University of
Washington

University of
Washington

Michigan State
University

Columbia (Teachers
College)

Virgina Tech

University of
California, San
Diego (UCSD) & San
Diego State
University (SDSU)

Florida State
University

Doutorado em
Ensino de Ciéncias e
Matemadtica
Doctorado en
educacién
Doctor in Philosophy
(Mathematics)
Doctorat en
mathématiques
Doctorado en
Educacion
Matematica
Doctorado en
Didactica de la
Matematica
Doctorado en
Educacion
Ed.D. in Curriculum
and Instruction
Specialization in
Mathematics
Education
Executive Ed.D. in
Higher Education
Leadership
EdD in Science
Education
Doctor of Education.
Mathematics &
Science
Specialization

Doctor of Philosophy.

Mathematics &
Science
Specialization
Mathematics
Education Doctoral
Program (PhD)
Mathematics
Education, PhD
Ph.D. in Curriculum
and Instruction,
Mathematics
Education Option

Mathematics and
Science Education
Doctoral Program

Doctorate of
Philosophy (Ph.D.) in
Curriculum &
InstructionMajor in
Mathematics
Education

Investigacion

Investigacion
Investigacion

Investigacion

Investigacion

Investigacion

Investigacion

Profesional

Profesional

Profesional

Profesional

Investigacion

Investigacion

Investigacion

Investigacion

Investigacion

Investigacion

Si

No

No

Si

Si

Si

No

Si

Si

Si

Si

Si

Si

No

Si

Si

Si



Columbia (Teachers

Mathematics

EE. UU. College) Education, EdD Profesional Si
" Universidad de Dchtqrado en L
Espafa Ciencias de la Investigacion No
Granada -,
Educacion
Didactica de las
o Universitat de Ciencias, las Lenguas, L, ,
Espafa Investigacion Si
Barcelona las Artes y las
Humanidades
£ .
Hong . du'catlon EdD - Mathematics . 2
University of Hong . Profesional Si
Kong Education
Kong
Nueva The University of Doctor of Phllosop.hy Ly ,
(PhD) - Mathematics Investigacion Si
Zelanda Auckland .
Education
Reino University of Doctor of Education Profesional S
Unido Cambridge (EdD)
Reino University of Doctor of Philosophy Investigacion No
Unido Cambridge (PhD) in Education &

De los ejemplos mostrados en la tabla, destacamos que en las instituciones estadounidenses
mejor recomendadas por especialistas del area (seglin [5]) se cuenta con ambos programas,
profesional y de investigacion, y ademas que cominmente un mismo programa atiende
ambos estudiantes de doctorado.

I No declara profesional
B Elementos profesionalizantes 20

I Profesional [l Investigacion
20

15

10

No declara
profesional

Elementos
profesionalizantes

Profesional

Investigacion

Figura 1 Relacion entre tipos de posgrado y enfoque profesional de los ejemplos citados en la
Tabla 4
Dada la notable ausencia de doctorados profesionales en paises de habla hispana,
reiteramos la necesidad de apertura de un programa de este tipo en la region.

d) Demanda prevista al abrir el Programa de doctorado

Estudio de mercado laboral, necesidades actuales y futuras de los egresados

Ya se ha mencionado que, a punto de cumplir treinta afos de actividad académica, el
PMME ha acumulado conocimiento y experiencia sobre la problematica del sistema
educativo sonorense, de la region noroeste y del pais, aplicando resultados de investigacion
en didactica de las matematicas, disefiando cursos y diplomados de formacion de docentes,
desarrollando sistemas de ensefianza en linea (a distancia o no presenciales) y orientando
el uso correcto de las tecnologias digitales para favorecer la enseflanza y el aprendizaje,
todas estas acciones se han realizado con profesores o estudiantes de los niveles basico,
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medio superior y superior y han permitido diagnosticar in situ, que se requiere contar con
personal capacitado para tratar los problemas de la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas.

Las condiciones actuales del sistema educativo nacional, en particular en el tema de
matematicas, obligan a formar cuadros especializados al mas alto nivel para atender la
problematica de la educacion matematica y conducen a la necesidad de abrir el mercado
laboral para futuros egresados de un programa de doctorado en Matematica Educativa, que
la Universidad de Sonora, primera y principal beneficiaria, estd en condiciones de ofrecer.
Entre la enorme variedad de actividades cuyo disefio y ejecucion requieren de profesionales
de la Matematica Educativa, encontramos los siguientes:

e Disefio de materiales escritos de ensefianza. Por ejemplo, secuencias didacticas,
practicas de campo, libros de texto y seleccion de problemas con potencial
didactico.

e Aplicaciones y simulaciones con computadora para apoyar la ensefianza y los
aprendizajes. Por ejemplo, applets dindmicos, simulacion de fenémenos fisicos,
cursos en linea y sistemas de evaluacion en linea.

e Diseflo de planes y programas de estudio para los diferentes niveles educativos.

e Cursos y diplomados orientados a la profesionalizacion de los profesores.

La lista podria continuar dada la extensa gama de necesidades del actual sistema
educativo y las necesidades que se generardn en el futuro inmediato, dada la
tendencia al aumento de la cobertura educativa.

A partir de las reformas constitucionales a los articulos 3° y 31°, se ha vuelto obligatorio
para el Estado Mexicano ofrecer educacion media superior (bachillerato) a todos los
jovenes, con la pretension de cubrir la demanda a mas tardar, en 2022 [6]. Estos cambios
en la normatividad ya estan exigiendo la incorporacion de personal docente calificado para
ensefar matematicas, el disefio de nuevos programas de profesionalizacién docente y la
elaboracion de planes y programas de estudio mas flexibles que respondan al aumento de
la matricula.

La problematica que se estd generando con el ingreso creciente de jovenes a cursar el
bachillerato, ya puede observarse con lo que sucede en algunas regiones del pais. Por
ejemplo, en la Ciudad de México hay una gran cantidad de jovenes que no son admitidos
en bachillerato.

Tabla 5), porque las instituciones que lo ofrecen no son suficientes para cubrir la demanda,
lo que ha llevado a algunas instituciones educativas a ofrecer estudios via Internet. Pero en
poco tiempo se pusieron en evidencia los problemas y retos, particularmente en las materias
de matematicas, para hacer eficientes estos formatos educativos (a distancia o no
presenciales), que como sabemos ya han exhibido sus limitaciones en el pasado,
particularmente visibles en el sistema de telesecundarias de la SEP y en los sistemas de
bachillerato abierto, ampliamente documentadas por evaluaciones como Enlace y PISA.
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Tabla 5 Tomada de: Principales Cifras del Sistema Educativo Nacional 2017-2018. Direccion
General de Planeacion, Programacion y Estadistica Educativa Secretaria de Educacion Publica
http://planeacion.sep.gob.mx/principalescifras/

Modalidad Escolarizada

) ) 2015-2016 2016-2017 2017-2018
Indicador Educativo % % %
Absorcion 101.1 99.3 100.3
Abandono escolar? 13.3 13.7 13.3
Reprobacion 13.9 13.5 13.2
Eficiencia terminal 65.6 66.7 66.6
Tasa de terminacion® 56.7 57.4 60.6
Cobertura® 74.2 76.6 78.5
Cobertura®¥ 78.7 82.0 84.6
Tasa neta de
escolarizacion (15 a 17 59.5 62.0 63.9
afios)”

Demanda potencial y numero esperado de aspirantes a ingresar al Programa

Es evidente que la sociedad reclama educacion, la demanda aumenta cada afio y el mercado
laboral requiere mejorar la calidad de la ensefianza, la globalizacion la hace necesaria y
urgente. Las matematicas son estratégicas, articulan los conocimientos entre las ciencias
exactas y entre éstas y las tecnologias.

El sistema educativo tiene un gran reto: ofrecer ensefianza de calidad en matematicas, en
todos los niveles. Necesitamos de ciencia y tecnologia propias y para esto es indispensable
contar con cientificos e ingenieros con una fuerte formacion matematica. Pero, en lo
inmediato, se necesita formar expertos en Matematica Educativa para intervenir en la
problemadtica de este sector, estudiarla y mejorarla, de modo que cada afio sea de mayor
calidad y enfocada en elevar los aprendizajes. Esta es una base objetiva de la necesidad del
programa de doctorado.

Por otra parte, dos elementos que permiten sustentar confiablemente la demanda generada
por la apertura del programa de doctorado son:

a. El nimero de egresados de nuestro PMME vy el reducido nimero de ellos que ha
seguido estudios de doctorado.

b. La inexistencia en el pais, de un programa de doctorado en Matematica Educativa
con orientacion profesional, que contrasta con el nimero de programas de
maestria con esta orientacion.

Desde su puesta en marcha, el PMME ha rebasado ya los cien graduados como maestros
en ciencias; de ellos, quienes terminaron en los Ultimos cinco afios, al menos diez serian
los aspirantes potenciales a ingresar en la primera generacion. Pero este numero se duplica
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considerando a quienes han estudiado en otros programas de maestria y trabajan en las
regiones pacifico y norte, esto es, un programa de doctorado en la Universidad de Sonora
se convierte en un polo de atraccion para egresados de maestria en matematica educativa
que hoy laboran en los estados de Baja California, Baja California Sur, Sinaloa, Chihuahua,
Coahuila, Durango y Zacatecas. Desde luego, el nimero de estudiantes admitidos en cada
generacion también estara determinado por la capacidad del personal docente para atender
los trabajos de tesis de los estudiantes de la primera generacion del doctorado, circunstancia
que fija la capacidad de ingreso en alrededor de doce o quince alumnos aceptados en cada
una de las dos primeras generaciones; sin embargo, debe considerarse la posibilidad de
apoyo externo para solventar la situacion mientras el programa se consolida.

Anadlisis de la oferta educativa a partir de programas similares en la region

No existe actualmente, ni en la region ni en el pais, un programa de doctorado en el campo
de la Matematica Educativa con una orientacion profesional. No pretendemos competir con
los dos doctorados existentes (ver Tabla 3) porque ambos estan orientados a la
investigacion.

Se espera que la principal demanda del Doctorado en Matematica Educativa, provenga de
las 11 maestrias registradas en el PNPC (ver Tabla 3), en particular de aquellas que estdn
ubicadas geograficamente en los estados mas cercanos, como Jalisco, Chihuahua, Coahuila
y Zacatecas. Existen algunos programas de posgrado en Matematica Educativa que no
cuentan con registro en el PNPC, pero también podrian aportar aspirantes a ingresar a
nuestro programa de doctorado, desde aquellos geograficamente cercanos, como la
Maestria en Matematica Educativa que se ofrece en el campus Cd. Obregén del ITSON,
hasta los mas lejanos, como la Maestria en Ciencias con Especialidad en Matematica
Educativa que ofrece la Universidad Autéonoma de Chiapas en su campo de Tuxtla
Gutiérrez.

Encuesta para conocer el interés que egresados de maestrias en Matematica Educativa
tienen por realizar estudios de doctorado en esta disciplina.

Para estimar la demanda potencial del Programa de Doctorado en Matematica educativa,
se reunio informacion por medio de una encuesta en linea, la cual fue enviada por correo
electronico a egresados del Programa de Maestria con Especialidad en Matematica
Educativa de la Universidad de Sonora y egresados de otros posgrados similares en la
region, como la Maestria en Matematica Educativa del Instituto Tecnoldgico de Sonora
(ITSON), la maestria en Matematica Educativa y Docencia, de la Universidad Autonoma
de Ciudad Judrez y la Maestria en Matematica Educativa, de la Universidad Autonoma de
Coahuila. Asimismo, se dio difusiéon a la encuesta mediante la cuenta que tiene el
Departamento de Matematicas de nuestra institucion en Facebook, desde donde fue
compartida a otros posibles interesados por algunos usuarios.

La encuesta se estructurd en dos secciones. La primera const6 de 6 preguntas, de las cuales
las primeras tres se orientaron a determinar el rango de edad de los participantes, género y
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ocupacion. Las tres preguntas siguientes se dirigieron a conocer si los sujetos tienen interés
en estudiar un doctorado en Matematica Educativa, si son o no profesores y, en caso de
serlo, en qué nivel educativo realizan sus labores docentes pues, dada la orientacion
profesionalizante del Programa de Doctorado, esta informacion es importante. La segunda
seccion de la encuesta consistid en 3 preguntas y fue accesible unicamente a aquellos
sujetos que manifestaron, en las preguntas previas, su interés en realizar estudios de
doctorado en Matematica Educativa. Estas tres preguntas tuvieron el propdsito de recabar
informacion sobre el periodo de tiempo en el cual los sujetos tienen la intencidon de ingresar
a un programa de doctorado en Matematica Educativa, el nivel educativo en el cual los
sujetos consideran que se ubica la problematica que les interesaria abordar en sus estudios,
asi como sus motivaciones para realizarlos.

La muestra consistio en 125 sujetos que participaron de forma andénima contestando la
primera seccion de la encuesta; de ellos, 118 contestaron ademas la segunda seccion de la
encuesta al manifestar su interés en realizar estudios de doctorado en Matematica
Educativa. A continuacidn, se muestran y discuten los resultados obtenidos con la encuesta.

a) Resultados de la primera seccion: edad, género, ocupacion
e interés en estudiar un doctorado en ME

Con respecto a la Pregunta 1 “;En qué rango de edad te ubicas?”, se obtuvieron 141
respuestas. Segun la informacion recabada, la mayoria de los encuestados corresponde a
una poblacion joven, dado que 82 de los 141 participantes (58.2%) tienen una edad igual o
menor a 35 afios, mientras que 59 de ellos tienen una edad mayor a 35 afios (41.8%).

Color Rangodeedad Frecuencia Porcentaje

Entre 20 v 25
. y

- 21 14.9%
afios
Entre 26 v 30
o HHesoy 37 26.2%
aflos
E 1
ntre~3 y 35 24 17%
afios
® Mas de 35 aflos 59 41.8%

Con respecto al género de los participantes, la pregunta 2 “; Cudl es tu género?” arrojo 141
respuestas en las cuales se puede identificar que la cantidad de hombres y mujeres
encuestados es bastante similar, lo cual puede ser un indicador del avance que tiene la
comunidad de Matemadtica Educativa de la region en la busqueda de equidad de género. De
los 141 participantes, 75 fueron mujeres (53.2%) y 65 fueron hombres (46.1%).
Unicamente uno de los encuestados prefirid no especificar su género.
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Color Género Frecuencia Porcentaje

@ Mujer 75 53.2%
@ Hombre 65 46.1%
Preﬁe.ro no 1 0.7%

decirlo

Ante la pregunta 3 “; Actualmente trabajas?”, se encontrd que casi cuatro quintas partes de
los 141 encuestados se desempefia en el sector laboral; es decir, 115 de los 141 sujetos se
encuentran trabajando y 26 de ellos no lo hacen.

Actual t
Color ctua m.en ¢ Frecuencia Porcentaje
trabaja
C ] Si 115 81.6%
® No 26 18.4%

Dada la naturaleza profesionalizante del Programa de Doctorado, es deseable que los
aspirantes a ingresar tengan experiencia laboral en alguno de los ambitos ligados al sistema
educativo, preferentemente como profesores, sin que el cumplimiento de esta condicion
sea discriminatorio. Por ello, con el propdsito de conocer el tipo de actividades que realizan
los participantes, tanto los que laboran como los que no lo hacen, la pregunta 4 planteo la
siguiente cuestion: “;Cudl es tu ocupacion actual?”. Se dio a los participantes la posibilidad
de elegir mas de una de las opciones que se muestran en la figura siguiente.

Entre los 141 encuestados, se encontrd que la gran mayoria se desempefia como profesor
(98 sujetos, lo equivalente al 69.5% de los participantes), lo cual es una caracteristica
importante que el Programa de Doctorado en Matematica Educativa destaca en su perfil de
ingreso. Por otro lado, los participantes manifestaron en menor medida ser estudiantes o
investigadores (37 sujetos, equivalente al 26.2%) o profesionistas ejerciendo (20
encuestados, equivalente al 14.2%).

16



Frofesionista (ejerciendo)
Frofesor (ejerciendo) 93 (69.5 %)
Estudiante

Investigador

Otra

0 20 40 60 80 100
Ocupacion actual Frecuencia Porcentaje
Pr(‘)fes'lomsta 20 14.2%
(ejerciendo)

Profesor (ejerciendo) 98 69.5%
Estudiante 26 18.4%
Investigador 11 7.8%
Otra 10 7.1%

Sobre la labor docente de los entrevistados, se puso interés en conocer el (los) nivel(es)
educativo(s) en que desempeian sus practicas de ensefianza para tener indicador del nivel
educativo en el cual tienen experiencia con problematicas didacticas. Por ello, se formulo
la pregunta 5: “En caso de ser profesor, jen qué nivel educativo laboras?”. Considerando
la posibilidad de que un mismo participante labore en distintos niveles educativos, los
encuestados pudieron elegir una o mas de las opciones, entre ellas, el no ser profesor. Entre
las 141 respuestas que se obtuvieron, se identifico que cerca de la mitad de los participantes
labora en el nivel superior (49.6%). Por otro lado, el 39.7% se desempefia como profesor
del nivel medio superior y el 25.6% como docente de educacion basica.

Mo soy profesor 18 (12.8 %)
Freescolar

Primaria
Secundaria 30(21.3 %)

Medio superior A6 (39.7 %)

Superior

Fosgrado
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Nivel educativo Frecuencia Porcentaje

No soy profesor 18 12.8%
Prescolar 0 0%
Primaria 6 4.3%
Secundaria 30 21.3%
Medio superior 56 39.7%
Superior 70 49.6%
Posgrado 12 8.5%

Para determinar cuantos de los entrevistados se pueden considerar aspirantes potenciales
para el posgrado, se les plante6 la pregunta 6: “;Te interesa realizar un doctorado en
Matematica Educativa?”. Se encontrd que 133 de 141 participantes, es decir, el 94.3% de
los encuestados, manifestaron su interés por estudiar un doctorado en Matematica
Educativa.

‘ Color Tiene interés Frecuencia Porcentaje

") Si 133 94.3%
® No 8 5.7%

b) Resultados de la segunda seccion: intervalo de tiempo para ingreso, nivel
educativo de interés y motivaciones para estudiar un doctorado en ME.

Con el proposito de explorar el momento en el cual los sujetos encuestados tienen interés
de ingresar a un doctorado en Matematica Educativa, se plante6 en la pregunta 7: “En caso
de estar interesado en estudiar un doctorado en Matematica Educativa, ;en qué periodo de
tiempo contemplas estudiarlo?”. De los 133 encuestados que manifestaron su interés por
un programa de esta naturaleza, se encontr6 que 102, es decir el 76.7%, manifestaron
interés por iniciar sus estudios de doctorado en un periodo menor a dos afios. En detalle,
cerca de la mitad de los participantes ingresaria inmediatamente, es decir 57 de 133, lo cual
es una cantidad significativa de aspirantes potenciales para una primera generacion del
Programa de Doctorado. Ademas, de las respuestas de los participantes se puede inferir
que se tendria demanda potencial para generaciones posteriores, pues 27 participantes
estarian interesados en ingresar después de un semestre (el 20.3%) y 18 después de un afio
(13.5%).
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Periodo de tiempo Frecuencia Porcentaje

Inmediatamente 57 42.9%
Después de un 7 20.3%
semestre
Después de un ano 18 13.5%
Despuéis de dos 4 39,
afios
No puedo
precisarlo en este 27 20.3%
momento

Dentro del Programa de Doctorado, es importante que los estudiantes elijan un nivel
educativo para realizar sus propuestas de intervencion educativa, por ello se incluy6 la
pregunta 8: “; De qué nivel educativo seria la problematica que te interesaria abordar en tus
estudios de doctorado en Matematica Educativa?”’. Se permitié6 que los participantes
eligieran mas de una opcion. Es importante resaltar que la planta de profesores que
integrarian el Programa de Doctorado en Matematica Educativa tiene amplia experiencia
en la elaboracion y direccion de propuestas de intervencion en los niveles educativos que
mas eligieron los encuestados: secundaria (27.1%), medio superior (54.9%) y superior
(53.4%).

Preescolar

Primaria

Secundaria 36 (27 1 %)

Medio superior 73 (94.9 %)
Superior 71 (53.4 %)

Posgrado

0 20 100

Nivel educativo Frecuencia Porcentaje

Prescolar 1 0.8%

Primaria 12 9%
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Secundaria 36 27.1%

Medio superior 73 54.9%
Superior 71 53.4%
Posgrado 5 3.8%

La Pregunta 9 “;Con qué propoésito(s) ingresarias a un programa de Doctorado en
Matematica Educativa?”, que fue la ultima de la encuesta, arrojé 133 respuestas. Se
permitid que los participantes eligieran mas de una opcion. Entre las opciones mas
seleccionadas resaltan dos de particular interés para un programa de Doctorado en
Matematica Educativa de orientacion profesional: contribuir a la mejora de la educacion
matematica, seleccionada por 109 de los encuestados (82%) y el interés por mejorar su
practica docente, elegida por 81 participantes (60.9%).

Mejorar mi situacion laboral 43 (323 %)

Continuar mi formacion
como investigador

Contribuir a la mejora de la

82 (61.7 %)

109 (82 %)

educacion ...
Profundizar mi conocimiento 50 (37.6 %)
sobre un te. .
Para mejorar mi practica 81 (60.9 %)
docente
Oftro
0 a0 100
Proposito Frecuencia  Porcentaje
Mejorar mi situacion laboral 43 32.3%
Continuar mi formacidén como
. ) 82 61.7%
investigador
Contribuir a la mejora de la educacion
Lo 109 82%
matematica
Profundizar mi conocimiento sobre un
i 50 37.6%
tema especifico
Para mejorar mi practica docente 81 60.9%
Otro 3 2.3%

La informacion reunida por la encuesta de intencidon permite concluir que existe una
demanda potencial suficiente para la creacion de un Doctorado en Matematica Educativa,
que cuenta con un perfil acorde al planteado en el presente proyecto y con intereses

20



compatibles con la experiencia de la planta docente propuesta para integral el Programa de
Doctorado.

¢) Analisis del plan de estudios propuesto

Este Proyecto se enmarca en la Ley Organica de la Universidad de Sonora, en particular
asume su articulo 6., sobre la libertad de catedra, de investigacion y respeto de todas las
corrientes del pensamiento y tendencias de caracter cientifico y social. Para alcanzar sus
objetivos, el Proyecto asume que tratar de imponer lineas de trabajo e investigacion o las
premisas de los marcos y modelos teorico-conceptuales, asi como pretender guiar el disefio
de las intervenciones en el aula o la formacioén de docentes en una cierta direccion, sin
discutir y analizar abiertamente pros y contras, sin considerar la solidez logica de los
argumentos, no solo es un sinsentido, sino que condena el proyecto a perder su valor y, a
corto plazo, a terminar en fracaso.

Por su naturaleza y campo de actividad esta declaracion es necesaria, obliga a escuchar y
ser escuchado, a debatir y a acordar, a tratar entre pares, a construir un grupo académico
en la Universidad de Sonora y al mismo tiempo, integrarse con las comunidades nacional
e internacional de Matematica Educativa, esto es una especie de marco ético, pertinente
para estructurar el programa de estudios de doctorado en el area.

d) Enfoque

Caracteristicas Académicas del Programa

El Programa se propone formar personal con un alto compromiso social, amplio criterio,
capacidad critica y de accidn para intervenir en los problemas de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas, en todos los niveles del sistema educativo sonorense, de la region
noroeste y el pais. Para lograr este proposito es conveniente que el Programa se estructure
a través de un sistema de cursos obligatorios y optativos en donde se presenten y analicen
los problemas del sistema educativo regional o nacional y se intervenga en ellos, aplicando
diversos enfoques teorico-metodoldgicos de la Matematica Educativa, orientando el
Programa a resolver problemas y a crear nuevos conocimientos, haciendo avanzar la
educacion matematica.

En este sentido, el Programa debe manifestar su pluralidad, apertura, capacidad y
sensibilidad para conocer a fondo y valorar la coherencia de las propuestas teorico-
conceptuales, su utilidad y la facilidad o dificultad para implementar intervenciones en el
aula, en una materia o curso, en un sistema educativo estatal o nacional. Asi mismo el
Programa no podré ignorar que la problemaética educativa es finalmente una problematica
social, que se inserta en una sociedad profundamente desigual, con serios problemas de
salud, de alimentacion y de acceso a los servicios basicos

Por lo anteriormente expuesto, se considera apropiado declarar que el programa responde
a un enfoque interdisciplinario.
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Conforme el Programa se desarrolle debera realizar ajustes para hacerlo mas coherente,
mas articulado y, desde su arranque, debe dar prioridad a la maduracion de los estudiantes,
a su crecimiento académico. En Matematica Educativa la maduracion es un largo proceso
que no termina con la obtencion del grado, cuidar al estudiante durante su estancia en el
Programa es una gran responsabilidad que involucra al director-tutor a la Comision
Académica o Colegio de Doctorado, al cuerpo docente, en suma, a todos los integrantes
del Programa, estudiantes incluidos.

5. Pertinencia teodrica del programa

a) Estado del arte disciplinar

Qué es la Matematica Educativa

Matematica Educativa es un area de conocimientos que desde una perspectiva cientifica
busca incidir positivamente en la problematica de la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas en todos los niveles educativos. Para esto, estudia las dificultades, problemas
y obstaculos en el aprendizaje, analizando las condiciones cognitivas, sociales y culturales
en que se desarrollan los procesos de instruccion y aprendizaje, esto es, Matemadtica
Educativa toma a la perspectiva humana como fundamento. La eleccion de los problemas,
la forma de estudiarlos, como deben aplicarse los resultados de la investigacion en el aula
en particular, y en el sistema educativo nacional en general, asi como la produccion de
nuevos conocimientos conforman la especificidad de Matematica Educativa y le dan un
caracter propio.

En la educacién matematica de un individuo intervienen multiples determinaciones, desde
el qué y como se le ensefia, hasta los procesos cognitivos puestos en juego en el aprendizaje,
ambos fendmenos sociales y complejos. Ademads, tales procesos ocurren en el sistema
educativo nacional, caracterizado por un curriculo, casi comun, en los doce primeros afios
de formacién académica.

Generalmente se considera que son tres los campos de estudio de la Matematica Educativa:
la ensefanza, el aprendizaje y el curriculo, o de otra manera, los profesores, los estudiantes
y los contenidos matematicos. Por otra parte, mientras e/ matematico se propone establecer
nuevas relaciones logicas entre los objetos matemdticos, crear nuevos objetos e
incorporarlos a la estructura matemdatica existente, €l matematico educativo trata de
establecer las dificultades o los obstaculos que esos objetos matematicos y sus relaciones
representan o han representado en su aprendizaje. [3]

Mientras el matematico desarrolla actividades que contribuyen a la construccion de objetos
matematicos y a potenciar sus aplicaciones, el matematico educativo trata con la
construccion del significado de dichos objetos y su consecuente impacto en la problematica
de su ensefianza y su aprendizaje.

La diferencia entre Matematica Educativa y Matematicas, entre el matematico educativo y
el profesional de la matemaética, no sdlo estriba en los fenomenos que atienden, sino
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también en los propositos con los cuales se aborda la matematica y, en donde pareciera
haber coincidencias claras, las diferencias son mas evidentes (ibid.). Un ejemplo tipico se
presenta en la vision de lo que es un problema; mientras para un matematico profesional,
una determinada situacion sélo es un ejercicio, algunas veces sin mayor complejidad, para
el matematico educativo, que observa como se enfrentan a €l los estudiantes, es una fuente
de conflicto o un elemento de enorme potencial para la ensefianza.

La Matematica es antigua, con Euclides la estructura formal de la geometria se establecio
tempranamente en el siglo Il a. c. La Matematica es un cuerpo de conocimientos generado
socialmente, pero encabezado en cada época por grandes lideres. Tanto sus objetos de
estudio con los métodos de tratamiento estan bien establecidos, son reconocidos por su
comunidad y una parte importante de sus temas y objetos se ensefia masivamente en todo
el mundo. A diferencia de las matematicas como cuerpo de conocimientos, la Matematica
Educativa es joven, ain se encuentra en el proceso de construir sus estructuras teorico-
conceptuales y una metodologia propia; sin embargo, ya existe una comunidad que genera
acuerdos, va identificindose y avanza produciendo conocimiento y resultados, llevados a
las aulas para mejorar la ensefianza e impactar en el aprendizaje, generando espacios de
comunicacion para divulgar los resultados de investigacion y el estudio de su impacto en
el sistema educativo.

El nacimiento de la Matematica Educativa se remonta al surgimiento de la Matematica
misma, porque las preguntas basicas que le dieron origen se refieren a ella: ;Qué
matematica ensefiar?, ;como se ensefia? y ;,como se aprende? Hay evidencias de que estas
preguntas ya se planteaban en la antigua Mesopotamia hace mas de cinco mil afios ([7], p.
27), pero tuvieron que pasar muchos siglos para que la disciplina adquiriera su estatus de
disciplina cientifica.

Se sabe poco de los métodos de ensefianza empleados por los matematicos de la Grecia
antigua, pero sus obras reflejan una forma clara de pensar el aprendizaje y la ensefianza de
la matematica, ni se diga de sus contribuciones al curriculo matematico, que sobrevivieron
hasta la edad media organizados en el cuadrivium.

Si bien es cierto, el trivium y el cuadrivium se convirtieron en el nicleo de los planes de
estudio de las universidades occidentales (ibid., p. 47), los problemas de matematica
educativa no dejaban de ser un topico cuyo impacto directo solo concernia a las élites
universitarias. Las cosas cambiaron radicalmente cuando los estados occidentales se
propusieron la creacidon de los sistemas educativos nacionales durante el siglo XIX, la
seleccion de la matematica escolar y los métodos utilizados para ensefiarla, se convirtieron
en temas cruciales para la organizacion de estos sistemas.

A pesar de que L ’Enseignement Mathématique, reconocida como la primera revista sobre
la disciplina se fundo en 1899 y de que la primera tesis doctoral sobre didactica de la
matematica se presentd en 1911 ([8], pp. 4-6), tuvieron que pasar varias décadas para que
la Matematica Educativa alcanzara su madurez como disciplina cientifica. Esta madurez,
tal como lo ha planteado [9], se manifiesta actualmente en los siguientes tres hechos.
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1. Se cuenta con una comunidad de investigadores que se retnen periodicamente en
congresos internacionales, algunos de los mas importantes son los siguientes:

a) International Congress on Mathematical Education (ICME), que se celebr6 por
primera vez en 1969 y se ha convocado desde entonces cada ano bisiesto por la
International Commission on Mathematical Instruction (ICMI).

b) Conference of the International Group for the Psychology of Mathematics
Education, organizada por primera vez en 1977 y convocada anualmente desde
entonces por el International Group for the Psychology of Mathematics Education
(IGPME), afiliado a la ICMI.

c) Congress of the European Society for Research in Mathematics Education
(CERME), organizado por primera vez en 1998 y convocado bianualmente a partir
de 2001 por la sociedad que da nombre al congreso.

d) Commission Internationale pour I’Etude et [’Amélioration de I’Enseignement des
Mathématiques (CIEAEM), convocada por esta comision desde que se fundd en
1950.

Existen ademads una gran cantidad de eventos académicos regionales o nacionales, que con
afiliacion a las anteriores o sin ella, se organizan periddicamente en el mundo.

2. A partir de la década de los 70 del siglo pasado han surgido y se han mantenido una
gran cantidad de publicaciones periddicas, en donde se dan a conocer los resultados
de las investigaciones en Matematica Educativa. Tan solo el indice Scopus tenia
registradas en 2017, las 18 siguientes: College Mathematics Journal, BOLEMA,
International Journal for Technology in Mathematics Education, African Journal of
Research in Mathematics, Science and Technology Education, Educational Studies
in Mathematics, Eurasia Journal of Mathematics Science and Technology
Education, International Journal of Science and Mathematics Education, Journal for
Research in Mathematics Education, Journal of Mathematics Teacher Education,
Research in Mathematics Education, ZDM — International Journal on Mathematics
Education, Mathematics Education Research Journal, For the Learning of
Mathematics, Canadian Journal of Science, Mathematics and Technology
Education, Teaching Statistics y The Mathematics Enthusiast (TME).

3. La disciplina ha sido incorporada de manera plena a los sistemas universitarios, de
tal forma que actualmente existen programas de doctorado en Matematica Educativa
en una gran cantidad de universidades en todo el mundo. Como muestra, basta
mencionar que segun la Association of Mathematics Teacher Educators (AMTE), en
Estados Unidos de Norteamérica existen actualmente 83 universidades [10] que
ofrecen programas de doctorado en Matematica Educativa.

Al respecto de este ultimo hecho, existe actualmente una preocupacion creciente en las
comunidades académicas de la disciplina, por llevar a la practica los abundantes resultados
de investigacion producidos en las ultimas décadas. Esta preocupacion se manifiesta en
nuestros dias de muy diversas maneras. Existe, por un lado, una serie de iniciativas
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emprendidas por los grupos académicos al respecto y por otra, una preocupacion creciente
de las universidades por resolver problemas de los sistemas educativos a través de sus
programas de doctorado.

Sefialamos aqui dos de estas iniciativas por el impacto reciente que han tenido: 1) El
Proyecto STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics), promovido
originalmente por la National Science Foundation (NSF) en 2001 y que pretende modificar
el curriculo de todos los niveles educativos en lo que se refiere a la ensefianza de las
ciencias y 2) El surgimiento de grupos internacionales de estudio como el Mathematical
Applications and Modelling in Mathematics Education Group y el Task design and
analysis Group, surgidos recientemente en el seno del ICME.

Sobre los cambios que se observan en los programas de doctorado, la preocupacion por la
practica ha modificado la manera tradicional de concebir estos programas, dando paso a lo
que hoy se conoce como doctorados de orientacion profesional. En Matematica Educativa,
los doctorados orientados a la investigacion (conocidos en los paises de habla inglesa como
PhD), que promueven la investigacion para generar contribuciones originales al
conocimiento [8], se consolidaron durante el Gltimo cuarto del siglo XX. En cambio los
doctorados de orientacion profesional (conocidos en nuestra disciplina como Ed.D) que
pretenden resolver problemas de los sistemas educativos y de la practica profesional (ibid.)
surgieron a finales del siglo XX en algunos paises desarrollados. Un estudio realizado en
Estados Unidos con 70 universidades que ofrecen doctorados en Matematica Educativa,
reveld que mas de dos terceras partes de estas universidades seguian ofreciendo solamente
un PhD, pero el 13% ofrecian exclusivamente un Ed.D, mientras que el 15% ofrecian
ambas opciones [12]. El programa de doctorado propuesto en el presente proyecto pretende
ser el primero que se ofrezca en México con esta orientacion y se enmarca en el desarrollo
de la disciplina anteriormente descrito.

b) Justificacion de las Lineas de Generacion y Aplicacion del Conocimiento
(LGACO)

La experiencia acumulada por el Programa de Maestria en Ciencias con especialidad en
Matematica Educativa es la referencia basica del Programa de Doctorado, planeado para
dar continuidad a las actividades desarrolladas hasta el momento, por ello, el Programa
capacita a los estudiantes en tareas de intervencion e investigacion en distintas areas de la
Matematica Educativa de manera que pueden incorporarse a proyectos ya existentes o
planear otros, nuevos y originales. El campo de accion de la matematica educativa es
sumamente amplio, como se ilustra en los parrafos destinados a hacer un analisis de su
desarrollo, pero para efectos del programa de doctorado, el cual es de orientacion
profesional y en concordancia con las lineas de desarrollo de la planta académica, se
plantea el desarrollo de las lineas principales atendidas en las diversas instancias
académicas de los docentes. En esencia, el egresado trabajara en problemas demandantes
de atencion profesional, como los que ya atiende el PMME, por lo tanto, las LGAC que se
cultivaran en este posgrado son:
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Diserio de proyectos de intervencion diddctica

El estudio de la ensenanza y aprendizaje de las matemadticas constituye una problematica
de gran importancia, por el papel central de las matematicas en el desarrollo cientifico de
la sociedad. Es por ello que la linea Disesio de proyectos de intervencion diddctica se
preocupa por la formacion de sujetos sensibles para investigar esta problematica y
altamente calificados en el disefio de actividades orientadas a la mejora de las practicas
docentes y con ello al logro de aprendizajes mas significativos.

Desarrollo profesional docente

La problematica de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas tiene como uno de
sus ejes centrales el desarrollo profesional del profesorado. En este sentido se ha
considerado importante transitar del disefio de programas de capacitacion docente, a tomar
como objeto de estudio estos procesos; esto lleva la intenciébn de generar nuevo
conocimiento sobre el tema, para posteriormente estar en posibilidades de aplicarlo,
buscando la incidencia en una problemadtica social vigente.

Dos componentes transversales que intervienen en el desarrollo de las dos LGAC que se
acaban de declarar, son: a) el uso de los recursos tecnologicos en la ensefianza de las
matematicas; b) los problemas y su uso en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas.

Esto se debe al reconocimiento de que la tecnologia digital se incorpora al aula cada vez
mas, por lo que actualmente la comunidad de Matematica Educativa se preocupa por el
estudio del impacto que ésta tiene en la ensefianza y en el aprendizaje de las matematicas,
asi como por la formacion de profesionales en el disefio de actividades mediadas por la
tecnologia que potencien el aprendizaje y apoyen a la practica docente, sea ésta en su
modalidad presencial o virtual.

Aunado a lo anterior, existe también una aceptacion generalizada de la importancia que
tiene la resolucion de problemas como metodologia de ensenanza de las matematicas, dado
el cardcter detonador que tiene en la cognicion de un individuo el enfrentarse a una
situacion problematica que genera su interés y lo lleva a involucrarse en su solucion.

Estos sefialamientos son importantes, toda vez que estan presentes en las propuestas
curriculares oficiales para la educacion basica, la educacion media superior y para la
formacion de docentes en matematicas. Ademas, como se decia parrafos arriba, son
componentes que aparecen en los proyectos y actividades de las LGAC declaradas y, en
consecuencia, tanto en los cursos que conforman la malla curricular del doctorado como
en los futuros proyectos de tesis de los estudiantes.

6. Conclusiones

Se concluye de lo antes expuesto que existe una necesidad social, en la region y en el pais,
de contar con especialistas en Matematica Educativa con una orientacion profesional,
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principalmente en el sector educativo publico y privado. Esta necesidad se traduce en una
demanda del mercado laboral de contar con estos especialistas en sus plantillas de personal.

Por otra parte, los programas de maestria en Matematica Educativa con orientacion
profesional, estdn generando egresados que no cuentan con opciones para continuar sus
estudios de doctorado en lineas de trabajo que sean consistentes con la formacién que han
recibido; estos egresados constituyen los candidatos naturales a ingresar al programa de
doctorado que se presenta en el presente proyecto.

Y, por ultimo, es importante enfatizar que la experiencia del grupo académico del
Departamento de Matematicas, tiene una experiencia de casi 30 anos atendiendo el PMME
y ha alcanzado la madurez académica suficiente para hacerse cargo del programa de
doctorado proyectado. El grupo participa ademas en diversos proyectos nacionales e
internacionales que lo han conectado con otras comunidades académicas que han mostrado
su disposicion para respaldar el presente proyecto.
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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 reorientacion 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, segiin 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).

5) Los aspirantes serdn 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.

6) Los resultados del proceso de admision serdn 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 versara 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 realizara bianualmente, 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 senaladas 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 catadlogos 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.
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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.
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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 formacion 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 educacidon 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 pedagogicas
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, aun 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 pedagogica
adecuadas. En el caso de los profesores de primaria, aunque su formacion pedagogica es
mas homogénea y profunda, su formacion matematica es débil, sus deficiencias en
conocimientos matematicos basicos son notables y estdn 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 ensefianza, 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 disenar 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 sera 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 puntuacion 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 innovacién como de la investigacion.

La estructura del plan de estudios ofrece formacion préctica 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
aflos 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 Eplsterr}qlogla 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 en Educacion Matematica Obligatorio >/2 12 BlyB2
Optativa Especializante I Optativo * 12 -
Tercer Semestre
Optativa Especializante II Optativo * 12 -
Una Opcién entre:
Fundamentos de proyecto de intervencion
en Algebra . B3
FPA Fundamentos de proyecto de intervencion Optativo >/2 12 B3
en Calculo .
FPC Fundamentos de proyecto de intervencion Optativo >/2 12 B3
ppg ©n Geometria . . Optativo 5/2 12
FPPE Fundamentos de proyecto de intervencién Optativa 5/2 12 B3
en Probabilidad y Estadistica p
Cuarto Semestre
Optativa Especializante III Optativo * 12 -
Una Opcién entre:
DPA Disefio del Proyecto de Tesis Doctoral en Optativo 5/2 12 FPA
Algebra
DPC Disefio 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
DPPE Disefio del Proyecto de Tesis Doctoral en Optativo 5/2 12 FPPE
Probabilidad y Estadistica
Presentacion
PRE Examen Pre doctoral (Acreditable) Obligatorio 0/0 20 amds tardar
antes de
iniciar el

41



quinto

semestre
Quinto Semestre
Una Opcién entre:
TA1 Tesis I en Algebra Optativo 5/10 20 PRE y DPA
TC1 TesisIen Calculo Optativo 5/10 20 PRE y DPC
TG1 TesisIen Geometria Optativo 5/10 20 PRE y DPG
TPE1 Tesis I en Probabilidad y Estadistica Optativo 5/10 20 PRE y DPPE
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
TPE2 Tesis Il en Probabilidad y Estadistica Optativo 5/10 20 TPE1
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
TPE3 Tesis IIl en Probabilidad y Estadistica Optativo 5/10 20 TPE2
Octavo Semestre
Una Opcidn entre:
TA4 Tesis IV en Algebra Optativo 5/10 20 TA3
TC4 Tesis IV en Calculo Optativo 5/10 20 TC3
TG4 Tesis IV en Geometria Optativo 5/10 20 TG3
TPE4 Tesis IV en Probabilidad y Estadistica Optativo 5/10 20 TPE3
AT  Exposicion de Avances de Tesis Obligatorio 0/0 10 196 créditos

(Acreditable)

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 disefiadas acordes a las caracteristicas
de sus tesis.

La naturaleza de esta estancia dependera del semestre que cursa el estudiante y debera
presentarse antes de concluir el octavo semestre. Dicha estancia académica se llevara a
cabo en alguno de los sectores de interés, segiin la orientacion de su trabajo. Este tipo de
experiencia juega un papel importante en la formacion académica de los estudiantes y tiene
el fin de que éstos pongan a prueba los proyectos de intervencion didéactica y/o den a
conocer sus proyectos, reciban comentarios y observaciones que pueden integrar al trabajo,
buscando su mejora y avance.

La estancia académica descrita anteriormente deberd tener una duracion de un semestre
lectivo, para cumplir con una de las caracteristicas de un posgrado con orientacion
profesional, esto es, la acreditacion de estancias con una duracion del 12.5% 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, serd 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
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por la misma. Para dicha acreditacion se haran las especificaciones correspondientes en los
lineamientos generales del Programa de Posgrado.

A continuacion, en la (Tabla 8) se presenta la version horizontal del mapa curricular. Las
asignaturas Optativas I, I y III, se pueden seleccionar entre las opciones de a) Diserio
Curricular; b) Desarrollo Profesional Docente; c) Uso de los Recursos Tecnologicos en la
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
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Fundamentos de proyecto de intervencion Optativo

FPPE en Probabilidad y Estadistica 5/2 12 B3
Créditos necesarios del eje: 12
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 Proyectf) de Tesis Doctoral en Optativo 5/2 12 FPC
Calculo
DPG Disefio del Proyecto de Tesis Doctoral en Optativo 5/2 12 FPG
Geometria
Disefio del Proyecto de Tesis Doctoral en Optativo FPPE
DPPE Probabﬁidad y Estadistica b 5/2 12
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
TPE1  Tesis I en Probabilidad y Estadistica Optativo 5/10 20 PRE y DPPE
TA2 Tesis Il en Algebra Optativo 5/10 20 TA1l
TC2 Tesis II en Calculo Optativo 5/10 20 TC1
TG2 Tesis II en Geometria Optativo 5/10 20 TG1
TPE2 Tesis II en Probabilidad y Estadistica Optativo 5/10 20 TPE1
TA3 Tesis 1T en Algebra Optativo 5/10 20 TA2
TC3 Tesis III en Célculo Optativo 5/10 20 TC2
TG3 Tesis I1I en Geometria Optativo 5/10 20 TG2
TPE3 Tesis III en Probabilidad y Estadistica Optativo 5/10 20 TPE2
TA4 Tesis IV en Algebra Optativo 5/10 20 TA3
TC4 Tesis IV en Calculo Optativo 5/10 20 TC3
TG4 Tesis IV en Geometria Optativo 5/10 20 TG3
TPE4 Tesis IV en Probabilidad y Estadistica Optativo 5/10 20 TPE3
Créditos necesarios del eje: 92
Tabla 9
ACTIVIDADES ACREDITABLES
Horas
Clave Materia 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 mostré en la Tabla 7, que contiene el mapa curricular, el plan de estudios

del doctorado esta planeado para ser desarrollado a lo largo de ocho semestres, cada uno
de los cuales cuenta con un niimero determinado de cursos y tiene un propdsito 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.
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Se agrega a lo anterior la presencia de dos actividades académicas cuya realizacion
aumentara 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.

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 permitira que las instancias establecidas para la realizacion de dicho
seguimiento, tutor, director de tesis, comité tutorial y Comisiéon 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 estd contemplado
que recibird 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 Teoricos 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 esta 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 tematica matematica que es de su interés, pues habréa explorado algunos
antecedentes provenientes de fuentes histérico-epistemoldgicas, las cuales contribuirdn a
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proyectar en qué forma podré intervenir didacticamente en la problematica en la cual busca
incidir. El acercamiento historico-epistemologico le proporcionard informacion de las
situaciones en las cuales se origind 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, el alumno
logre:

Utilizar, de manera creativa, elementos tedricos del campo de la Matematica
Educativa, integrandolos con su conocimiento sobre el desarrollo historico-
epistemoldgico 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 problemaitica de la educacién
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 sefalo, 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 estd integrado por dos cursos, uno obligatorio del Eje Bésico y otro optativo,
del Eje Especializante.
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El curso obligatorio del Eje Basico 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
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 Andlisis 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 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 Tecnologicos

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, ademds de conocer como es que
pueden ser disefados, llevados a cabo y valorados.

Esas serdn 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.
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Los titulos de los primeros dos bloques se corresponden con las lineas de generacion y
aplicacion del conocimiento (LGAC) declaradas para el doctorado, Disesio 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.

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 problematica 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 constituird 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.
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a) Disefio Curricular

e Andlisis 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

¢) 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

¢ 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 &mbito 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 propositos 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 tecnoldgicos en la
ensefanza 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 aclaracidon 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 opcion 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 Calculo
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¢) Fundamentos del Proyecto de Intervencion en Geometria

d) Fundamentos del Proyecto de Intervencion en Probabilidad y Estadistica

Esta decision es importante, pues tendra 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 area matematica, esto es en Algebra, en Geometria, en Calculo o en
Probabilidad y Estadistica.

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 tedricos y metodologicos 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 sera que el alumno:

Incorpore, al documento que defendiéo 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 incorporacién constituira 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

52



¢ 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 Tecnologicos

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) Analisis 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 menciond con anterioridad, es trascendente ante esta situacion
la opiniodn 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 dependerd 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

e Disefio del Proyecto de Tesis Doctoral en Probabilidad y Estadistica
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Tomando en consideracion lo anteriormente expuesto, se declara como objetivo general
del cuarto semestre, que el alumno logre:

Integrar los elementos de la Matemaitica 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.

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 hara la defensa cerrada 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 estard 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 s6lo en una materia,
la cual debera ser escogida de entre las opciones siguientes:

e Tesis I en Algebra

e Tesis I en Geometria

e Tesis I en Célculo

e Tesis I en Probabilidad y Estadistica

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, Calculo o
Probabilidad y Estadistica.

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:
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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.

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 solo puede ser en la misma 4rea matemadtica que el curso previo
de Tesis I:

e Tesis Il en Algebra

e Tesis Il en Geometria

e Tesis Il en Calculo

e Tesis Il en Probabilidad y Estadistica

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 intervencion, 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 drea 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).
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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
deberan permitir que la informacion generada se encuentre lo mas ordenada posible, pues
ademds de lo anterior, al igual que lo propuesto en los semestres previos, durante el
coloquio de este periodo escolar, debera exponerse, defenderse y retroalimentarse la
sintesis de estas experiencias.

g) Séptimo semestre

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

e Tesis IIl en Algebra

e Tesis III en Geometria

e Tesis III en Célculo

e Tesis III en Probabilidad y Estadistica

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 anélisis
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.

56



El alcance de los objetivos especificos que se acaban de enunciar, integrados, permitiran
asegurar el 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 senalar 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 relacién 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:

Analisis completo de la informacion generada durante la implementacion del
proyecto de intervencion didactica, en clara concordancia con los objetivos y las
consideraciones teoricas y metodolégicas 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

e Tesis IV en Probabilidad y Estadistica

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 4rea de
la matematica que se habia venido seleccionado. Ejemplificando para el caso de los ultimos
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 analisis de datos a su version escrita de tesis.
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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 Elaborar 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.

Llegado a este punto, el proceso de formacion del estudiante estara 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 permitird 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 ésta, 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 Bésico, 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).
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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 afos.

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
integrantes del nticleo académico basico, desarrollaran las siguientes Lineas de Generacion
y Aplicacion del Conocimiento:

e Desarrollo Profesional Docente en Matematicas

o Disefio de Proyectos de Intervencion Didéctica 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 pedagdgicos y didacticos, atendiendo a la vez el uso de las nuevas
tecnologias digitales que cada vez adquieren mayor importancia en todos los 6érdenes de la
vida social.

La actualizacion de los profesores permite a una nacion 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
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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 ensenanza y el aprendizaje de las matemadticas los retos
para la actualizacion de profesores son muy grandes, pues dadas las caracteristicas de
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 préctica 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 matematicas, 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 solida, tanto en aspectos
tedricos como practicos para disefar, 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.
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» Disefio de materiales de ensefianza de las matematicas que incorporen tecnologia
digital y metodologias innovadoras de ensefianza.
» Disefio y 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 desempena.

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

LGAC PARTICIPANTES

Ibarra Olmos Silvia Elena

Davila Araiza Maria Teresa

Soto Munguia José Luis

Grijalva Monteverde Agustin

Chacara Montes Maria Mercedes

Romero Félix César Fabian

Desarrollo Profesional Docente
Avila Godoy Ramiro

Diaz Goémez José Luis

Moreno Durazo Gloria Angélica

Zaldivar Rojas José David

Jiménez Rodriguez José Ramén

Quiroz Rivera Samantha Ana Luz

Ibarra Olmos Silvia Elena

Davila Araiza Maria Teresa

Soto Munguia José Luis

Disefio de Proyectos de .. ,
., y. . Grijalva Monteverde Agustin
Intervencion Didactica

Chacara Montes Maria Mercedes

Romero Félix César Fabian

Avila Godoy Ramiro
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Diaz Goémez José Luis

Moreno Durazo Gloria Angélica

Zaldivar Rojas José David

Jiménez Rodriguez José Ramon

Quiroz Rivera Samantha Ana Luz

10.Orientacion didactica

El Programa de Doctorado en Matemdtica Educativa es de modalidad presencial y la
calificacion minima aprobatoria de cada curso sera de 80. Para profundizar en las
actividades y orientaciones didacticas del posgrado a continuacién se presentan las
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 proposito 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 propdsito de ampliar la cultura en Matematica Educativa de los participantes, fortalecer
sus conocimientos en las areas tematicas que ellos elijan y profundizar en el analisis de los
problemas epistemoldgicos relevantes y actuales, asi como en la problematica sociocultural
y en los avances en cognicion y psicologia de la educaciéon 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 matemadtica del pais, la region, el Estado y la Universidad de Sonora; asi como
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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 razén de ser de los cursos pertenecientes al Eje Especializante, los cuales estdn 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 ensefianza y el aprendizaje, cudles relaciones se establecen con otras
disciplinas sean o no de matematicas, el papel que desempenan los profesores en la
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 Generacion
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 wvalidez 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 seleccione una de las cuatro 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, Fundamentos del Proyecto de Intervencion en Calculo y
Fundamentos del Proyecto de Intervencion en Probabilidad y Estadistica. En dependencia
del curso seleccionado en este Eje Matematico, los cursos restantes del Doctorado deberan
continuar desarrollandose en la misma area 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.
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En tal sentido, en el Eje Integrador los estudiantes deberan culminar su trabajo de tesis,
mostrando que tienen una sélida formacién en matematica educativa, que conocen a fondo
la problematica 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 algiin 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.

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 evaluard 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 teodrico 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
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como articulos en revistas o actas, memorias, de encuentros de Matematica Educativa
nacionales o internacionales.

En el documento escrito, el estudiante manifiesta su actualizacion con respecto a diversas
propuestas tedrico-metodoldgicas 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 Comisioén
Académica, y ademads con la aceptacion para al menos una publicaciéon 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,
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 deberd defenderlo en presentacion -
esis cerrada ante dicho jurado en un examen oral y aprobarlo para continuar con su trabajo.
El examen pre doctoral tiene el proposito 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
tedrico-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.
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12.Modalidad establecida para la obtencion del grado

La obtencion del grado tiene como eje central al trabajo de tesis, el cual debera 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 deberan participar en las actividades extracurriculares que se realicen como
congresos, seminarios y talleres.

De manera obligatoria el estudiante realizard una estancia académica en algun sector de
incidencia del programa, con una duracion de un semestre lectivo, pudiéndose realizar en
varias etapas dentro de dicho semestre lectivo y debera realizarse antes de concluir el
octavo semestre. Para la realizacion de la estancia, el Director de Tesis propondra a la
Comision Académica la institucion 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, de conformidad con los procedimientos sefialados en los
lineamentos generales del posgrado.
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IV. RECURSOS HUMANOS

1. Nucleo académico

La comunidad de profesores del area de Matematica Educativa de la Universidad de Sonora
estd integrada por miembros del Cuerpo Académico Matemadtica Educativa, la Academia
de Matematica Educativa y del Departamento de Matematicas que participan en las
actividades del PMME. Esta planta de profesores posee el perfil para formar parte del
nucleo académico de un Programa de Doctorado en esta area, pues cuenta con nueve
doctores especialistas en el area de Matematica Educativa y un doctor en Educacion. De
ellos, nueve son profesores de tiempo completo indeterminados y uno es profesor de medio
tiempo determinado. Seis cuentan con perfil PRODEP y dos son candidatos a investigador
nacional del SNI. Es importante resaltar que todos los grados fueron obtenidos en
instituciones externas y seis de ellos en programas de posgrado de competencia
internacional.

Por otro lado, y con el proposito de integrar un nucleo académico con mayor solidez, se ha
invitado a dos profesores de la Universidad Auténoma de Coahuila a formar parte del
nucleo académico del Programa de Doctorado. Ambos profesores son miembros del
Sistema Nacional de Investigadores y cuentan con formacion doctoral en el area; se agrega
a lo anterior la relacion que dichos profesores han venido sosteniendo con la comunidad
académica local de Matematica Educativa, via la participacion en redes de colaboracion.

En total se estd proponiendo un nticleo académico de 12 miembros, cuatro de los cuales
pertenecen al Sistema Nacional de Investigadores.

El trabajo sostenido por este cuerpo de profesores se manifiesta regularmente en diferentes
acciones dentro y fuera del estado de Sonora: participacion como jurados en examenes de
maestria y de doctorado en varias instituciones; colaboraciéon en varias reuniones
internacionales y nacionales de Matematica Educativa, presentando ponencias, avances de
investigacion e intervencion, ofreciendo talleres e impartiendo conferencias y cursos a
profesores y estudiantes de los distintos niveles educativos. Este tipo de acciones sera
continuado y ampliado en el Programa de Doctorado en Ciencias con Especialidad en
Matematica Educativa (PDME).

Las actividades del ntcleo académico del Programa de Doctorado estaran distribuidas en
docencia, generacién y aplicacion del conocimiento, ademas de vinculacion. En la
docencia esta comprendida la atencion a cursos regulares de licenciatura y posgrado, mas
labores de tutoria. Las actividades de generacion y aplicacion del conocimiento seran
manejadas a través de direcciones de tesis, trabajos conjuntos con colegas internos y
externos, y la asesoria y solucion de problemas en organizaciones educativas del entorno.
Por otro lado, las actividades de vinculacion son manejadas a través de la colaboracion en
redes académicas, grupos de trabajo, etc.
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Es importante resaltar que las jornadas de los profesores atienden lo estipulado en las
reglamentaciones que la Universidad establece, lo que permite asegurar que se brindara la
atencion personalizada a los futuros estudiantes del programa de doctorado.

En la Tabla 10 se resume la informacion sobre el perfil de la planta docente del Programa
de Doctorado, usando la siguiente nomenclatura para las Lineas de Generacion y
Aplicacion del Conocimiento (LGAC):

e Desarrollo Profesional Docente en Matematicas (DPD)
¢ Disefio de Proyectos de Intervencion Didactica en Matematicas (DPI)
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Tabla 10 Perfil de la planta docente del PDME

Disciplina A PRODEP / Tiempo de
Nombre Grado P Institucion donde obtuvo el grado LGAC . P <z
del grado SNI dedicaciéon
Avila Gpdoy Doctor’er.l Ciencias en Matema.tlca Universidad Auténoma del Estado de DPD, DPI PRODEP PTC
Ramiro Matematica Educativa Educativa Morelos
Diaz Gorr}ez Jos¢  Doctor en Mgtematlca Matema.tlca Universidad Auténoma del Estado de DPD, DPI PRODEP PTC
Luis Educativa Educativa Morelos
Grijalva . . Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada
Monteverde Doctor en Matematica  Matematica y Tecnologia Avanzada del Instituto DPD,DPI  PRODEP PTC
. Educativa Educativa NP . . .
Agustin Politécnico Nacional, Unidad Legaria
. - Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada
Ib.arr.a Qi LD e M.a tematica Matema't lea y Tecnologia Avanzada del Instituto DPD, DPI PRODEP PTC
Silvia Elena Educativa Educativa P . . .
Politécnico Nacional, Unidad Legaria
Jiménez Rodriguez  Doctor en Matematica  Matematica Universidad Auténoma del Estado de
. , . . DPD, DPI PTC
José Ramon Educativa Educativa Morelos
Romero Félix Doctor en Ciencias en Matemética Centro de Investigacion y de Estudios
César Fabidn la especialidad de Educativa Avanzados del Instituto Politécnico Nacional ~ DPD, DPI PRODEP PTC
Matematica Educativa (CINVESTAYV)
Soto Muneuia José Doctor en Ciencias en Matemética Centro de Investigacion y de Estudios
Lufi;s la especialidad en Educativa Avanzados del Instituto Politécnico Nacional ~ DPD, DPI PRODEP PTC
Matematica Educativa (CINVESTAV)
Cha(fara Montes Doctora en Educacion ~ Matematicas Universidad Autonoma de Sinaloa (UAS) DPD, DPI SNI PTC
Maria Mercedes (candidata)
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Davila Araiza
Maria Teresa

Gloria Angélica
Moreno Durazo

José David
Zaldivar Rojas

Samantha Ana Luz
Quiroz Rivera

Doctora en Ciencias en
la especialidad en
Matematica Educativa

Doctora en Ciencias en
la especialidad en
Matematica Educativa

Doctor en Ciencias
en la especialidad en
Matematica Educativa

Doctora en Innovacion
Educativa

Matematica
Educativa

Matematica
Educativa

Matematica
Educativa

Innovacion
Educativa

Centro de Investigacion y de Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional
(CINVESTAYV)

Centro de Investigacion y de Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional
(CINVESTAYV)

Centro de Investigacion y de Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional
(CINVESTAYV)

Instituto Tecnologico y de Estudios
Superiores de Monterrey
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SNI
(candidata)

SNI
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SNI
(Nivel 1)
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Determinado

MHS

MHS



2. Organizacion académica

El personal académico que atendera el posgrado estd organizado, por la naturaleza del
campo de conocimiento en el cual labora, en una academia y en un cuerpo académico que
llevan el mismo nombre: Matematica Educativa, como ya se ha mencionado antes.
También se colabora en el Bufete de Asesoria en Educacién Matematica, instancia creada
para servir de enlace entre el grupo de profesores y el entorno, via la prestacion de servicios
de diferente indole.

Las actividades académicas y de gestion que se desarrollan por el personal académico son
las siguientes:

a) Participaciones como jurados en examenes de grado en programas de
posgrado, tanto en la Universidad como en instituciones educativas afines.

b) Participaciones como jurados para el ingreso de nuevo personal académico
en licenciatura y en posgrado, tanto en la Universidad de Sonora, como en
otras instituciones educativas de nivel superior.

c) Participaciones como miembros de comisiones colegiadas de la Institucion,
como por ejemplo el Consejo Académico de la Universidad de Sonora, el
Comité de Etica de la Universidad de Sonora, el Colegio Académico de la
Universidad de Sonora, la Comision Responsable para la Asignacion de
Premios Anuales.

d) Participaciones como evaluadores de proyectos de investigacion, de
proyectos de docencia, de articulos, de ponencias en eventos nacionales e
internacionales y en comités editoriales de revistas de la especialidad.

e) Codirecciones de tesis de maestria y doctorado, en universidades nacionales
y extranjeras.

f) Afiliacion a asociaciones tales como la Sociedad Matematica Mexicana, la
Asociacion Mexicana de Investigadores en el Uso de la Tecnologia en la
Educacion Matematica, la National Council of Teachers of Mathematics y
la American Mathematical Society.

g) Participaciones como conferenciantes invitados en eventos de alto nivel,
como el Encuentro de la Real Sociedad Matematica Espafiola-Sociedad
Matematica Mexicana, Congreso Nacional de la Sociedad Matematica
Mexicana, el Seminario Nacional de la Asociacion Mexicana de
Investigadores en el Uso de la Tecnologia en la Educaciéon Matematica y el
Encuentro Internacional sobre la Ensefianza del Calculo, Ciencias y
Matematica.

h) Colaboracién en la organizacion de eventos de la especialidad, como la
Semana Nacional de Investigacion y Docencia en Matematicas, el Congreso
Nacional de la Sociedad Matematica Mexicana, el Seminario Nacional de
Tecnologia Computacional en la Ensefianza y el Aprendizaje de la
Matematica, el Seminario de Investigacion sobre Modelacion,
Visualizacion y Representaciones en el Aprendizaje y la Ensefianza de las
Matematicas en Medios Tecnoldgicos y el Encuentro del Proyecto México-
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Québec: Nouvelles approches technologiques dans les processus de
modélisation mathématique des phénomeénes d’intérét humain.

3. Programa de superacion

La actualizacion continua del personal académico se promueve mediante su participacion
en eventos nacionales e internacionales —coloquios, seminarios, congresos, encuentros- de
reconocida calidad. Para instrumentar esta iniciativa, la Universidad de Sonora cuenta con
una convocatoria semestral por medio de la cual se apoya econdmicamente la participacion
sefialada.

Por otro lado, la movilidad e intercambio de profesores se promueve mediante estancias
cortas de colegas que nos visitan, asi como por estancias cortas de miembros del personal
en instituciones receptoras. El personal académico tiene la posibilidad de participar en las
convocatorias que con tal fin se emiten por la Universidad de Sonora.

Otra opcidon para la movilidad la constituyen los periodos sabdticos, las estancias
postdoctorales, las catedras, asi como las dos plazas de profesor visitante con las que cuenta
el Departamento de Matematicas.

4. Personal de apoyo al programa

Actualmente, se cuenta con personal secretarial de apoyo para la operacion del programa
de Maestria en Ciencias con especialidad en Matematica Educativa (PMME). Sin ninglin
problema, este personal puede asumir también las responsabilidades de atencion para el
programa de Doctorado en Ciencias en Matematica Educativa. Ademads, se cuenta con
personal de conserjeria asignada especificamente al area fisica que ocupara el programa de
doctorado y que serd compartida con el PMME; dicho personal asumira las labores de
limpieza y apoyo administrativo que sean necesarias.

En estas condiciones, se puede asegurar que no se demandara nuevo personal de apoyo.
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V. INFRAESTRUCTURA

1. Espacios

Para la imparticién de los cursos del programa se cuenta con seis aulas, ubicadas en el
tercer piso del edificio 3K1 (3K1-301, 3K1-302, 3K1-303, 3K 1-304, 3K1-305 y 3K1-306)
de la Unidad Regional Centro de la Universidad de Sonora. Todas ellas estan equipadas

con proyector, pantalla, pizarrén de acrilico, mesas, sillas, asi como conectividad a internet,
ademas de ser espacios refrigerados.

Estos espacios han sido rutinariamente utilizados para la realizacion de cursos, seminarios,
talleres de actualizacion, ademés de seminarios de tesis de los alumnos del PMME, y
pueden ser compartidos sin problema con los futuros alumnos del programa de doctorado.
Por otro lado, la Institucion cuenta con el edificio de la Unidad Integral de Posgrado, que
tiene a disposicion de los posgrados de la institucion 8 aulas equipadas con proyector y

computadora, para la imparticion de clases, seminarios, presentacion de tesis, entre otras
actividades académicas.

En estos términos, se considera que se cuenta con los espacios fisicos equipados
convenientemente para la imparticion de los cursos.

En el mapa que a continuacion se muestra (Figura 2), se indica la ubicacion de los espacios
mencionados anteriormente.
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Figura 2. Ubicacion de la planta fisica que serd ocupada por el Programa de Doctorado en
Ciencias en Matematica Educativa (seccion amarilla)

La Figura 3 corresponde a una de las aulas con las que se cuenta en el Edificio 3K1.
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Figura 3. Una de las aulas del Edificio 3K1 Figura 4. Estructura de uno de los
modulos donde se encuentran los
cubiculos para profesores

Todos los miembros de la planta académica cuentan con un cubiculo refrigerado (Figura
5). Estos cubiculos estan organizados en médulos (Figura 4) ubicados en el segundo piso
del edificio 3K2. Estan acondicionados con mobiliario de oficina, una computadora
personal, computadora portatil, servicio de internet, equipo para imprimir, fotocopiar y
escanear, pizarron de acrilico y extension de teléfono.

Figura 5. Interior de uno de los cubiculos

Para la realizacion de juntas y/o reuniones de trabajo diversas, se dispone de una sala de
juntas, situada en el tercer piso del Edificio 3K1 (Figura 6), donde podran llevarse a cabo
reuniones de trabajo de las diferentes instancias con las que debe contar el Programa de
Doctorado: Comisiéon Académica, Nucleo Académico, planta docente, comision de
ingreso, comision de evaluacion y las reuniones de los comités tutoriales.

Existe también una oficina asignada para el trabajo administrativo, también situada en el
Edificio 3K1 (Figura 7), con espacio suficiente para que albergue también la futura
coordinacién del PDME.
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Figura 6. Sala de juntas Figura 7. Espacio para oficinas

administrativas

Ademas de lo ya mencionado, el Departamento de Matematicas cuenta con un auditorio
que tiene capacidad para 120 personas, equipado con pantalla, cafién de proyeccion, acceso
a internet y equipo de sonido, al cual se tendria acceso completo, como sucede con todos
los programas académicos que el Departamento oferta (Figura 8).

i
Figura 8. Auditorio del Dpto. de Matematicas de la Unison

Otro espacio fisico del cual se podré hacer uso es la Sala de Videoconferencias (Figura 9),
la cual estd equipada con computadora, internet, cafion de proyeccion, pantalla para
proyectar, pantalla de plasma, equipo de sonido y equipo para videoconferencias. Esta area
es utilizada regularmente, para la participacion de la comunidad en eventos académico en
linea.
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Figura 9. Toma de la Sala de Videoconferencias del Dpto. de Matemaéticas de la Unison

Se cuenta con un espacio fisico en el que se realizan parte de las actividades del Bufete de
Asesoria en Educacion Matematica (BAEM), equipado con tres computadoras personales,
internet, dos impresoras y mobiliario, asi como insumos de oficina (Figura 10).

Figura 10. Instalaciones del Consejo Permanente del BAEM

Finalmente, existe un espacio disponible para que sea compartido por estudiantes de
maestria y doctorado en matematica educativa (Figura 11). Se trata de un area disponible
las 24 horas del dia ubicado en el tercer piso del edificio 3K1. El acceso al mismo esta
controlado por un dispositivo lector de huella digital. Es una sala equipada con mesas de
trabajo, escritorios, sillas, pizarron electronico, pizarron de acrilico, lockers, 10
computadoras de escritorio nuevas, acceso a internet, dos impresoras laser, un escaner,
servibar, horno de microondas y deposito para agua purificada. Para la impresion de sus
trabajos la sala cuenta con los insumos necesarios como papel, toner y tinta.

76



Figura 11. Una toma de la sala destinada a apoyar las actividades extra clase de los estudiantes

2. Laboratorios y talleres

Al igual que sucede con los espacios fisicos que se reseiaron en el apartado anterior, los
cuales son actualmente utilizados para el desarrollo de las actividades del Programa de
Maestria en Ciencias con especialidad en Matematica Educativa, y que serian compartidos
con los estudiantes del PDME, en el caso de laboratorios y talleres hay una serie de
instalaciones cuyo uso seria también comun. Estos se describen a continuacion.

a) Laboratorio de calculadoras “Dr. Fernando Hitt Espinoza” (Figura 12), ubicado en
el tercer piso del edificio 3K1 de la Unidad Regional Centro de la Universidad de
Sonora. Estd equipado con una computadora personal, calculadoras 45 Voyage 200,
ademads de diez Tablets adquiridas con recursos propios generados por el BAEM.
Este espacio estd disponible para el trabajo de los cursos, tiene capacidad para 40
estudiantes con mobiliario de escritorio individual y cuenta con pantalla, caiion,
conectividad a internet y pizarra electronica.

Figura 12. Vista de la Sala de Calculadoras “Fernando Hitt Espinoza”

b) Centros de Computo. - Existen dos centros de computo, uno ubicado en la planta
baja del Edifico 3K2 y otro ubicado en el Edificio 3K1. El primero (Figura 13)
cuenta con 20 computadoras y el segundo con 25 computadoras personales (Figura
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14). Estos espacios regularmente se utilizaran para el desarrollo de cursos normales

del programa, asi como para que los estudiantes pongan en escena sus propuestas
de intervencion didactica o las actividades que resultan de los proyectos que vayan
a efectuar.

Figura 13. Centro de Cémputo Edifico 3K2 Figura 14. Centro de computo del Edificio
3K1

c) Laboratorio de prototipos didacticos. En caso de que los proyectos de los
estudiantes requirieran del disefo y elaboracion de prototipos, se cuenta con este
laboratorio, cuyo equipamiento es el siguiente:

Grabador y cortador Laser.

Ploter cortador de vinil.

Ploter de inyeccion térmica tamafio rotafolio.
Laminadora de 18 pulgadas en rollo.
Dobladora de acrilico.

Dobladora metalica.

Taladro de pie.

Compresor.

Computadora e impresora.

Router CNC.

NN N NN NENEN

d) Taller editorial. - Para la edicion de materiales impresos de diversa naturaleza, el
Departamento de Matematicas tiene instalado el equipo necesario. Dicho equipo
esta a disposicion de todos los programas docentes que se ofrecen en €l, por lo que
también sera posible su uso, en caso de que los proyectos de estudiantes y
profesores asi lo requieran (Figura 15).



Figura 15. Parte de las instalaciones del Taller Editorial del Dpto. de Matematicas

3. Biblioteca y acervos

En este rubro el PDME, contaria con el servicio de dos fuentes importantes de recursos
bibliograficos y de acervos:

a) El Sistema Institucional Bibliotecario.
b) La Biblioteca Divisional de Ciencias Exactas y Naturales.

El Sistema Institucional Bibliotecario (SIB) se encuentra conformado por una biblioteca
digital y 20 centros de documentacion, los cuales ofrecen servicios en la modalidad de
estanteria abierta, con acceso totalmente automatizado, a través de la red institucional
bibliotecaria (RIB), permitiendo llevar a cabo diversas tareas como consulta de catdlogo
en linea del acervo bibliografico, servicio de auto préstamo y consulta en linea del estado
de cuenta, donde el usuario puede verificar los préstamos activos o bien, renovarlos. Asi
mismo, pone a su disposicion los servicios de préstamo para la consulta en sala, consulta a
domicilio (préstamo externo), publicaciones periddicas para consulta, préstamo de Tesis,
fotocopiado, modulo de consulta INEGI con mapas, CD’s y libros estadisticos, entre otros.
También se cuenta con una sala de usos multiples con capacidad para poco mas de 70
personas, la cual dispone de equipo de videoconferencia, TV LCD de 51, proyector
multimedia y computadora con acceso a internet.

Es importante resaltar que la Biblioteca Central cuenta con un centro de acceso a la
informacion para discapacitados visuales (CAIDIV), que favorece la integracion de las
personas con discapacidad visual a la educacion superior, al poner a su alcance la
tecnologia y la capacitacion para realizar un acceso facil a la informacion, mediante equipo
de computo y accesorios de tecnologia adaptada.

Ademas, el SIB pone a disposicion del usuario una sala de auto acceso a recursos
electronicos para consultar bases de datos de la Biblioteca, la cual cuenta con 47 bases de
datos, 9,373 titulos de revistas, 79,253 libros electronicos y 5,900 tesis digitales, los cuales
pueden consultarse las 24 horas los 365 dias al afio via Internet, dentro y fuera del campus
universitario (acceso remoto). El material bibliografico esta catalogado y clasificado con
el sistema de clasificacion Library Congress (Biblioteca del Congreso de los Estados
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Unidos) de tal forma que los usuarios pueden buscar a través de la RIB, su bibliografia en
el catalogo electronico, donde se le indica la ubicacion del acervo por biblioteca, asi como
por sala y estante asignado en la misma. Ademas, las salas de todas las bibliotecas cuentan
con estantes debidamente sefializados con la clasificacion correspondiente para su facil
ubicacion y acceso.

Para el apoyo del PDME se cuenta con una biblioteca especializada y actualizada, la
Biblioteca de la Division de Ciencias Exactas y Naturales, la cual se ubica en el Edificio
3K1. Cuenta con cuatro modulos de atencion para grupos pequefios, 12 modulos de estudio
individual y 210 asientos en su sala de lectura. El horario de atencion es de 7:00 a 21:00
horas de lunes a viernes, y de 9:00 a 16:00 los sabados. El tipo de estanteria es abierta con
un total de 273 estantes, con facil localizacion por la base de datos electronica.

La biblioteca divisional brinda servicio a programas educativos de: Lic. en Geologia, Lic.
en Matematicas, Lic. en Ciencias de la Computacion, Ing. en Tecnologia Electronica,
Posgrado en Ciencias con especialidad en Matematicas (maestria y doctorado), en Fisica
(maestria y doctorado) y Electronica (maestria y doctorado), Licenciatura en Fisica
Médica, Maestria y Doctorado en Nanotecnologia, asi como a la Maestria en Ciencias
Geologia y la Maestria en Ciencias con Especialidad en Matematica Educativa.

El material bibliografico esta catalogado y clasificado de tal forma que los usuarios pueden
buscar a través de la RIB su bibliografia en el catdlogo electronico, donde se le indica la
ubicacion del acervo por biblioteca, asi como por sala y estante asignado en la misma.
Ademas, las salas de todas las bibliotecas cuentan con estantes debidamente sefializadas
con la clasificacion correspondiente para su facil ubicacion y acceso. La adquisicion de
libros y material bibliografico forma parte del presupuesto ordinario de la institucion, asi
como de programas derivados del presupuesto extraordinario.

La siguiente tabla muestra la informacion de la Biblioteca Divisional Ciencias Exactas y
Naturales*

Tabla 16 Caracteristicas de la biblioteca divisional

CARACTERISTICAS

Extension en metros cuadrados de biblioteca 1,236

Extension en metros cuadrados del area

40
ocupada por el personal
Area en metros cuadrados ocupada por R6
estanteria
Extension en metros cuadrados asignada 1110

para lectura

* Datos oficiales de la pagina web de la Biblioteca Divisional de Ciencias Exactas y Naturales, actualizados
al 17 de octubre de 2019, http://www.bibliotecas.uson.mx/fichatecnica.aspx?n=15
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Numero de Cubiculos
Numero de mddulos para estudio individual

Asientos

Horario de atencion

4
12
210

Lunes-Viernes 7:00 -
21:00hrs y Séabados de 9:00

- 16:00hrs
Dias de servicio al afo 257
Tipo de catalogo electronico
Tipo de estanteria abierta
Numero de estantes 273
(Cuenta con Sala de Usos Multiples? v
Ubicacion Edificio 3—K ijllle de la
Sabiduria
SERVICIOS
Total de servicios 122,124
Total de consultas electronicas 128,491

Resumen de servicios

Catalogo en linea, préstamo interno, préstamo externo, auto préstamo, sala general,

Sala de Consulta, Tesis y Reserva, Sala de Auto Acceso a Bases Datos, Sala de
Publicaciones Periodicas, Sala de Usos Multiples, Videoteca, modulos de estudio
individual, cubiculos para estudio grupal, servicio de buzoén para devolucion de
material bibliografico, servicio de fotocopiado, servicio de GeolnfoMex.

COLECCIONES
Consulta V4
Generales v
Hemerograficas v
Audiovisuales v
Electronicas v
ACERVO
Volumenes 20,407
Titulos 11,824
Tesis 3,678
Mapas 0
Peliculas, videocasetes 8
Bases de datos 47
Publicaciones periddicas (titulos) 240
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Discos compactos 53

RECURSOS
Mesas 44
Sillas 210
Impresoras 4
Computadoras 26
DVD
Acceso a internet v

También se cuenta con servicio de bibliotecario digital, el cual consiste en estar en contacto
con el usuario de manera permanente en un horario establecido, para apoyar en las
dificultades encontradas al consultar alglin sistema o en la recuperacion de un documento
no disponible en biblioteca digital. Al estar fuera del horario de servicio el usuario puede
enviar via correo electronico su necesidad de informacion.

4. Redes y bases de datos

La Universidad de Sonora cuenta con la disponibilidad de acervos electronicos mediante
las facilidades que ha establecido la Direccion de Bibliotecas de la Direccion de Servicios
Universitarios, mediante la Red Institucional Bibliotecaria.

En cuanto a bases de datos, actualmente el SIB tiene bajo su resguardo un total de 302,319
titulos de libros con 472,392 volumenes, distribuidos en las diferentes bibliotecas que lo
constituyen. En particular, la Biblioteca Divisional de Ciencias Exactas y Naturales cuenta
con un acervo bdsico, especializado y de consulta, con 11,824 titulos de libros y 20,407
volimenes respectivamente.

Ademas, a través de Biblioteca Digital se tiene acceso a una coleccion de libros
electronicos constituida por 79,253 803 titulos, de los cuales 803 son afines a Matematica
Educativa. Estos titulos incluyen temas como: aprendizaje de matematicas, ensefianza en
matematicas, disefio de tecnologia en matematica educativa, modelos matematicos para la
ensefanza, entre otros. La fecha de edicion de titulos fluctiia entre 2005 y 2018, contando
con una coleccion actualizada (ver Anexo 4 - Libros electronicos).

La coleccion de bases de datos de la Biblioteca Digital esta integrada por 47 titulos con
informacion referencial y a texto completo, que incluyen las revistas mas prestigiosas de
las diferentes areas del conocimiento. Del total de bases de datos, 12 de ellas contienen
informacion acorde a al area de Matematica Educativa como lo son: Academic Search
Complete, Conference Proceedings Citation Index, ERIC, Fuente Académica, MathScinet,
Science Citation Index, Scopus, entre otras.

De las 29 colecciones de revistas electronicas de la Biblioteca Digital, que cubren en su
totalidad 9,373 titulos, para la Maestria en Ciencias con Especialidad en Matematica
Educativa se cuenta con 70 titulos de revistas especializadas para el programa, que incluye
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editores prestigiados como: Educational Studies in Mathematics (Springer), International
Journal of Research in Undergraduate Mathematics Education (Springer), International
Journal of Science and Mathematics Education (Springer), Journal of Applied Research in
Higher Education (Emerald Group Publishing Limited), Journal of Mathematics Teacher
Education (Springer), Learning and Instruction (Elsevier), Mathematics Education
Research Journal (Springer), Revista Mexicana de Investigacion Educativa (Prisma),
Teaching and Teacher Education (Elsevier), The Mathematics Teacher (NCTM), ZDM
Mathematics Education (Springer), entre otras (ver anexo 4 — Revistas).

5. Equipamiento

a) Laboratorio Central de Informatica
b) Area de computo de alto rendimiento (ACARUS)

Ademés de los espacios y equipamiento ya mencionado en la seccion anterior, la
Universidad cuenta con un Laboratorio Central de Informatica® (LCI) que ofrece servicios
a estudiantes, académicos e investigadores activos de los distintos programas educativos
que ofrece la Universidad. El laboratorio se encuentra ubicado en el edificio 12-F, en la
plana alta de la Biblioteca Central Universitaria y tiene un horario ordinario de servicio es
de lunes a viernes de 7:00 a 20:00 horas y sdbados de 9:00 a 13:00 horas

El Laboratorio Central de Informatica ofrece servicios a estudiantes académicos e
investigadores activos en la Institucion, dentro de los que se incluye utilizacion de equipo
de computo, préstamo de equipos para eventos institucionales y externos, registro de cuenta
de correo electronico y servicios complementarios tales como diversos tipos de impresion
laser, color, tamafio carta, doble carta, ploter, digitalizacion de imégenes, servicio de
papeleria (consumibles), enmicado, engargolado, venta de articulos promocionales con
logotipo UNISON, resello de credenciales y entrega de nips para portal de alumnos.

Actualmente, el LCI tiene instalados 272 equipos de tltima generacion distribuidos de la
siguiente manera: 7 se destinan para la revision de archivos, uno para el Aula Polivalente
Universitaria y el resto de los equipos se ubican en nueve salas donde se ponen a
disposicion de los usuarios para realizar actividades académicas en forma individual o para
trabajo en grupo, como se muestra en la Tabla .

Tabla 17. Distribucion de equipos de computo en cada sala del LCI

Sala Cantidad de equipos Tipo
Sala A 38 Equipos Individuales
Sala B 38 Equipos Individuales
Sala C 38 Equipos Individuales
Sala D 34 Equipos Individuales

3 http://www.lci.uson.mx/index.php?lci
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Sala E 34
Sala F 16
Sala G 31
Sala H 18
Sala I 17

Equipos Individuales
Trabajo en Grupo
Sala de Capacitacion
Trabajo en Grupo

Trabajo en Grupo

Todas las computadoras del LCI se encuentran conectadas a la red universitaria, ademas

cuentan con conexion a Internet disponen de todos los servicios digitales con que cuenta la

universidad, como revistas electronicas, libros, tesis digitales, tutoriales, bancos de

informacion, bases de datos, metabuscadores y portales académicos. Ademas, todos los

equipos estan protegidos con licencia de antivirus Microsoft System Center, Endpoint

Protection. También se cuenta con acceso a internet inalambrico.

Los equipos de computo del LCI disponen de licencias para los siguientes programas, para
su uso in situ o en red (Tabla 11):
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Tabla 11. Software disponible en el LCI

Programa No. de licencias
Fathom ilimitado
Solidworks 200
MatLab 90
AutoCAD “Autodesk Master Suite” 75
MathCAD 70
Adobe Creative Suit.e 6 Design & Web 60
Premium
SPSS 60
Microsoft Visio 55
ContPAQi 50
Corel Draw X6 30
Grapher 30
Microsoft Visual Studio Professional 30
Surfer 30
SigmaPlot 20
Adobe Creative Suite 6 Master Collection 17
Photoshop 15
Vegas Pro 4
Statgrafics 1



Ademas, los equipos cuentan con Microsoft Windows 10, Microsoft Office, Acrobat
Reader X, LibreOffice, 7-Zip, IrfanView, Mozilla Firefox, Google Chrome, Google Earth,
SketchUp, Gimp, Inkscape, Netbeans, Java y Movie Maker.

También se dispone del Aula Polivalente Universia acondicionada con mobiliario, pizarron
interactivo, equipo de proyeccioén y cémputo para recibir, producir o reproducir clases a
distancia y videoconferencias.

Adicionalmente, el Departamento de Matematicas de la Universidad de Sonora cuenta con
un area de computo de alto rendimiento (ACARUS) para el apoyo a las actividades de los
cuerpos académicos, con las siguientes caracteristicas®:

Hardware. Ocotillo: 1 Cluster de 1248 Cores de CPU’S, 15 tarjetas GPGPU y dos
nodos de visualizacion. Choya: 1 Cluster de 14 nodos.

Conectividad: E1 ACARUS esta interconectado a través del backbone de fibra
optica de la Unison, por lo que desde cualquier departamento o laboratorio los
usuarios pueden acceder a alta velocidad a los equipos disponibles en el area. Hacia
el exterior el ACARUS cuenta con un enlace de fibra Optica tipo E3 (de hasta 34
Mbps) para acceder a Internet (10 M) e Internet 2 (5M). Esto garantiza el acceso a
alta velocidad a los recursos de computo de alto rendimiento que provee el area a

Sus usuarios.

Software:
Tabla 19. Software en Ocotillo
Aplicaciones Versiones Instaladas Categoria
Centos 6.2y72 Sistema Operativo
Ganglea 3.7 Monitor de recursos
Limpack 2.0 Benchmark
Gaussian 09 Quimica Cuantica
Gromacs 5.04y5.1.2 Dindmica Molecular
Quantum 50.2y5.03 Célculos Estructuras Electronicas
Espresso
NAMD 2.11 Dinamica Molecular
NWChem 6.1,6.5y 6.6 Quimica Computacional
Ansys V17 Aplicacion
MATLAB R2011b Aplicacion
Aplvoro 3.0-28.1 Aplicacion
Intel Parallel 2011, 2013, 2015y Compilador

Studio XE

2017

¢ Informacion tomada de http://acarus.uson.mx/infra_introduccion.htm el 5 de noviembre de 2019.
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Devtoolset 1,2,3 Herramientas de Desarrollo
x86 Open64 4.5 Compilador
ACML 5.2.0,5.3.1,6.1.0 Libreria Matematica
Cuda 5.5,6.0,6.5,7.0 Compilador
OpenMPI 1.43,1.83 Libreria
Intel MPI 5.1.1 Libreria
Mvapich2 1.0a2 Libreria
TurboVNC 2.3 Escritorio Remoto
VNC viewer 6.1.0 Escritorio Remoto
Tabla 12. Software en Choya
Aplicaciones Versiones Instaladas Categoria
Centos 6.2 Sistema Operativo
Intel Parallel 2013 Compilador
Studio XE
MPICH 3.1.2 Libreria Matematica
OpenMPI 1.8.3 Libreria paso de Mensajes
Enthought 1.4.1 Aplicacion
Canopy
Geany 1.2.4 Editor
NumPy 1.3 Libreria COmputo
Cientifico
Matplotlib 0.99 Libreria de Graficacion
TurboVNC 23 Escritorio Remoto
NoMachine 5.1.26 Escritorio Remoto

El Departamento de Matematicas también se cuenta con licencias del siguiente software:

e Matlab version R2010b, 20 licencias en red.

e Maple version 12, 20 licencias en red.

e SPSS version 16, 20 licencias en red.

e Mathematica version 7, 20 licencias en red.

e Scientific Workplace version 5.5, 16 licencias en red.
e Cinderella version 2, 30 licencias en red.

e Geometer's Sketchpad, 50 licencias individuales.

e (abri II Plus 1.43, licencias ilimitadas para el campus.
e WinEdt version 5.5, 25 licencias en red.

e Maple TA, 1000 licencias para uso simultaneo.

86



También se cuenta con licencias administradas por la Direccion de Informética para:

e Fathom version 2.4, licencias ilimitadas para el campus.
e Sistema operativo Microsoft Windows version 7, 8, 10.
e Microsoft Office version 2016.

e Microsoft Office version 365.

e Antivirus Microsoft EndPoint 2012.

En el caso de sofware libre y/o gratuito

e MiKTeX

e GsView

e Ghostscript

e TeXnicCenter

e Geogebra
e Maxima
e R project
e Python

e  Winplot

e Graphmatica
o Dev-C++

e (GnuFortran
e WinDjView
e CodeBlocks
e Texmaker

e Texstudio

e R Studio

La Universidad de Sonora cuenta con el Area de Soporte Técnico de la Direcciéon de
Informatica, la cual ofrece los servicios de mantenimiento a los equipos de computo y a la
red institucional con personal altamente capacitado. Los principales servicios atendidos
por esta area son: mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo, implementacion y
control de antivirus para todas las computadoras personales, actualizaciones y asesorias
personalizadas a personal administrativo y académico. Se apoya la conectividad en eventos
académicos donde se requiera personal especializado.

La atencion a profesores y estudiantes del posgrado cuando requieren usar las tecnologias
de informacion y comunicacion se ofrece por profesionales en informatica y el servicio es
oportuno.
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VI. VINCULACION

1. Convenios

La Matematica Educativa es una disciplina que tiene como uno de sus objetivos mas nobles
y trascendentes la incidencia en el medio educativo mediante acciones concretas que
contribuyan a mejorar el aprovechamiento de los estudiantes y el desempefio de los
profesores en cualquier nivel escolar.

La planta de profesores que labora en el area de Matematica Educativa ha orientado sus
esfuerzos hacia este objetivo, teniendo un impacto notable en diversas instituciones
publicas y privadas a través del Bufete de Asesoria en Educacion Matematica (BAEM). El
Programa de Doctorado dard continuidad y profundidad a esta linea de trabajo,
incorporando a los estudiantes del programa en diversos proyectos que beneficien a las
instituciones educativas y a su vez contribuyan a la formacion integral de los estudiantes.

Los vinculos académicos del grupo de profesores del Cuerpo Académico de Matematica
Educativa y de la Academia de Matematica Educativa, via el BAEM, han producido
beneficios tangibles en diversas instituciones publicas y privadas de diferentes niveles
educativos a través del establecimiento y ejecucion de convenios, contratos y distintas
solicitudes de colaboracion interinstitucional; algunos de ellos son los siguientes:

e Diseflo de Libros de texto de las asignaturas de matematicas para el Colegio de
Bachilleres del Estado de Sonora.

e Imparticion de curso de actualizacion docente para profesores de matematicas en
carreras de ingenieria para el Instituto Tecnologico de La Paz.

e Imparticion de cursos sobre disefio de secuencias didacticas y evaluacion de
competencias matematicas para el Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de
Monterrey.

e Imparticion de diplomado “La ensefianza de las matematicas en la escuela
primaria” para profesores del Colegio Thezia.

e FElaboracion de plan de estudios y textos de la Especialidad “Uso de tecnologia
digital en la ensenanza de las matematicas”, para el Centro Regional de Formacion
Docente e Investigacion Educativa del Estado de Sonora (CRFDIEES).

e Imparticion del curso-taller de capacitacion de profesores en uso del software
dindmico GeoGebra en la Universidad Tecnoldgica de Hermosillo.

e Participacion como jurados en exdmenes de maestria y doctorado en instituciones
como Cinvestav-IPN, Universidad de Quebec en Montreal y la Universidad
Auténoma de Zacatecas.

Estos ejemplos sientan la base para establecer el impacto que un programa de doctorado
en Matematica Educativa tendra sobre diversos sectores de interés, asi como para mostrar
distintas actividades en que pueden ser incorporados los estudiantes del programa. Este
tipo de acciones permiten, por un lado, trasladar los beneficios de los avances generados
en la disciplina a otros sectores y comunidades del entorno y, por otro lado, la
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incorporacion de estudiantes en la ejecucion de acciones concretas que contribuyan en su
formacion profesional, pues se constituyen en un espacio de aplicacion de los
conocimientos construidos en su paso por el posgrado.

Los convenios del Programa de Doctorado con organizaciones del ambito
profesional, instituciones de educacién superior y centros de investigacion se
construiran sobre la base aquellos establecidos por la planta de profesores del
Cuerpo Académico de Matematica Educativa, de la Academia de Matematica
Educativa, asi como de profesores del Departamento de Matematicas que colaboran
en las actividades del area de Matematica Educativa. Aunado a estos convenios, el
programa de doctorado ampliard su diversidad considerando a las siguientes
instituciones educativas con las cuales la comunidad de Matematica Educativa ha
tenido acercamientos académicos que sientan la base para la formalizacion de
futuros convenios de colaboracién, en beneficio mutuo de los estudiantes del
PDME vy las instituciones involucradas:

Escuela Normal Superior de Hermosillo

Universidad Autonoma de Coahuila

Universidad de Colima

Universidad Auténoma de Nuevo Leon

Universidad de Guadalajara

Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

Universidad Autonoma de Ciudad Juarez

Universidad Autébnoma de Zacatecas

Universidad de Los Lagos, en Chile

Asociacion de Escuelas Particulares de Hermosillo

Colegio de Bachilleres del Estado de Sonora

Colegio de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos del Estado de Sonora (CECYTES)
Centro de Bachillerato Tecnologico Industrial y de Servicios (CBTIS)

Direccion de Escuelas Secundarias de la Secretaria de Educacion y Cultura del
Estado de Sonora.

Por la naturaleza profesional del Programa de Doctorado, se considera adecuado que las

instituciones y organizaciones con las cuales se establezcan convenios sean, en su mayoria,

instituciones donde los estudiantes del programa puedan realizar estancias académicas
dirigidas a la realizacion de las intervenciones educativas correspondientes a sus trabajos
terminales y al enriquecimiento de su formacion durante los estudios de doctorado.

2. Intercambio y movilidad

La planta de profesores del 4rea de Matematica Educativa ha realizado diversas acciones
de intercambio académico, las cuales han abierto las puertas para continuar estos tipos de
colaboracion con el programa de doctorado.
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Por ejemplo, los vinculos académicos con investigadores destacados adscritos a
instituciones de educacion superior han permitido que estos ultimos funjan como jurados
en examenes de grado del PMME. Se ha contado con la participacion de integrantes de IES
de al menos nueve estados del pais, integrantes de Centros de investigacion como
Cinvestav-IPN y CICATA-IPN y de universidades extranjeras como la Universidad de Los
Lagos (Republica de Chile) y la Universidad de Barcelona, (Espana).

Estos vinculos profesionales establecidos por los profesores del area de Matematica
Educativa con diversas instituciones y sus comunidades garantizan el apoyo para poner en
marcha el Programa de Doctorado, con colaboraciones como la imparticion de cursos
semestrales, seminarios, talleres, conferencias y estancias cortas. Asimismo, abren la
puerta a diversas acciones de movilidad para los estudiantes del Programa de Doctorado
como: estancias académicas en centros de investigacion e instituciones de educacion
superior nacionales y extranjeras, asi como la participaciéon en congresos académicos
nacionales e internacionales y la integraciéon a grupos de trabajo y organizaciones
nacionales e internacionales como la Asociacion Mexicana de Investigadores del uso de
Tecnologia en Educacidon Matematica (AMIUTEM) y el Comité Latinoamericano de
Matematica Educativa (CLAME).

Los profesores del Cuerpo Académico de Matematica Educativa y de la Academia de
Matematica educativa han gestionado 24 estancias académicas para estudiantes del PMME
desde 2014, involucrando a diversas instituciones nacionales y extranjeras de educacion
superior y centros de investigacion. Ademads, han impulsado la participaciéon de sus
estudiantes en eventos académicos, teniendo en promedio 41 participaciones de estudiantes
por aflo en congresos nacionales e internacionales desde 2013, las cuales han fructificado
en un aproximado de 90 articulos publicados en memorias, actas y revistas nacionales e
internacionales.

3. Difusion del programa

El Programa de Doctorado contard con un sitio web que brindard la informacion mas
relevante del posgrado, el cual serd accesible directamente y también desde las paginas
web de la Universidad de Sonora y de la Direccion de Investigacion y Posgrado, las cuales
concentran los enlaces a los programas de posgrado que forman parte de la oferta educativa
de esta institucion.

Al pertenecer al Padron Nacional de Posgrados de Calidad, el programa de doctorado sera
difundido en los medios que para ello destina el Conacyt.

El programa de doctorado participard activamente en eventos de difusion de posgrados de
calidad como la Feria de Posgrados de Conacyt. También se participard anualmente en la
Feria de Posgrados del Encuentro para Jovenes Investigadores (as) de RELME, que se lleva
a cabo en el marco del congreso de matematica educativa con mas asistentes en América
Latina, y que vuelve a este congreso un espacio perfecto para dar a conocer el programa de
doctorado a profesores y estudiantes de programas de maestria de instituciones diversas de
Latinoamérica.
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Aunado a esto, la pagina web del programa de doctorado sera difundida directamente por
académicos de los diversos programas de maestria, con quienes la planta de profesores del
PMME ha establecido vinculos académicos y quienes reconocen la calidad del trabajo que
se realiza en el programa.
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VII. RECURSOS FINANCIEROS

1. Recursos financieros para la operacion del programa

Se cuenta con los recursos financieros suficientes para el funcionamiento adecuado del
Programa de Doctorado. Los recursos esenciales estdn cubiertos con la infraestructura
actual, pudiendo compartir aulas y centros de coOmputo, con otros programas que se
asientan fisicamente en el Departamento de Matematicas.

Por otra parte, siguiendo los lineamientos administrativos de la Universidad, el Programa
de Doctorado s6lo abrird una generacion de estudiantes en caso de contar con un minimo
de 5 estudiantes, cuyas aportaciones de colegiatura e inscripcion a cada materia, aportaria
recursos al posgrado de acuerdo a las cantidades establecidas por la institucion para tales
efectos.

La planta docente cuenta con 8 doctores con nombramiento definitivo como PTC y dos
mas que con nombramiento de MHS que colaboran activamente en el Programa de
Maestria, quienes tienen completa disposicion de incorporarse a este proyecto. Asimismo,
se cuenta con la participacion de dos doctores externos, ambos del posgrado en Matematica
Educativa de la Universidad Auténoma de Coahuila.

Los recursos computacionales y bibliograficos son adecuados y suficientes, tanto la
bibliografia que se encuentra fisicamente en la Biblioteca de la Division de Ciencias
Exactas y Naturales, como las bases de datos a las que se tiene acceso en la institucion.

De este rubro se hizo una descripcion amplia y detallada en el apartado correspondiente a
la infraestructura, presentando el acervo de la Biblioteca de la Division de Ciencias Exactas
y Naturales, ubicada en el Edificio 3K1.

Por otra parte, es posible hacer readecuaciones al cubiculo de estudiantes del PMME para
que los alumnos de doctorado cuenten con espacio.

En lo que respecta a la parte operativa, se cuenta con el presupuesto de recuperacion de
cuotas de inscripcion.

2. Fuentes alternativas de financiamiento

Dado que este Programa de Doctorado esté dirigido para atender la problemética educativa
fundamentalmente del sector publico, es necesario contar con fuentes de financiamiento
alternos a los referentes al gasto operativo, de tal manera que se puedan apoyar las
actividades de los estudiantes como la asistencia a eventos académicos, el equipamiento
necesario para sus estudios, invitacion de profesores externos para participar en actividades
extracurriculares y, en general, para las actividades académicas que complementan la
formacion recibida en sus cursos escolares.
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En ese sentido, adicional a lo ya sefialado, el Programa de Doctorado podra hacer uso de

los recursos que se generen por las acciones de vinculacion del Bufete de Asesoria en
Educacion Matematica (BAEM).

Los recursos que genera el BAEM no se pueden cuantificar porque dependen de la cantidad
y el tipo de convenios que se establezcan con instituciones educativas externas, pero como
ejemplo de su importancia es pertinente decir que en los tltimos seis afios, adicionalmente
al 20% que ha entrado a la Universidad de Sonora por el cobro de los servicios ofrecidos
(en concordancia con el Reglamento de Ingresos Propios), en promedio al fondo de
recursos propios de la Maestria en Matematica Educativa han ingresado $100,000.00
anuales.

Por otra parte, es posible apoyar las actividades de los estudiantes por medio de los
proyectos de investigacion y docencia de los profesores del posgrado, tanto los de
financiamiento interno como externo, asi como de los proyectos de apoyo federal. En el
caso de los proyectos de apoyo federal, tanto el Departamento de Mateméticas como la
Division de Ciencias Exactas y Naturales han sometido apoyos para estudiantes y
profesores del posgrado, tanto para asistencia a eventos académicos como para la
realizacion de estancias cortas en otras instituciones. Asimismo, se contemplan proyectos
para fortalecer la infraestructura y la invitacion de académicos distinguidos en la
especialidad, de otras partes del pais y del extranjero.

Debe resaltarse, por otra parte, que la asistencia a eventos académicos nacionales e
internacionales es apoyada, para el caso de los profesores, con recursos de la Direccion de
Investigacion y Posgrado de la Universidad de Sonora.

Los elementos anteriores fueron seleccionados de los siguientes documentos: Criterios para
la Formulacion y Aprobacion de Planes y Programas de Estudio (UNISON, 2002),
Reglamento de Estudios de Posgrado (UNISON, 2013), Marco de Referencia para la
Evaluacion y Seguimiento de Programas de Posgrado Presenciales (CONACYT, version
6), Guia metodologica para elaborar la fundamentacién de un plan de estudios (UNAM,
2017), asi como la Guia para el Disefio de Nuevos Planes de Estudio y Reestructuracion
de Programas de Posgrado, (Direccion de Investigacion y Posgrado de la Universidad de
Sonora, 2018).
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VIII. ANEXOS

ANEXO I. Programas de Asignatura

ANEXO II. CVU actualizado de CONACYyT, del personal académico.
ANEXO III. Dictamenes de expertos.

ANEXO IV. Acervo bibliografico.

ANEXO V. Convenios con IES o los sectores.

ANEXO VI. Lineamientos especificos de operacion del programa.
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