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Resumen

Se presentan algunos datos sobre las tesis elaboradas por egresados de la Maestria en Ciencias con especialidad en Matematica
Educativa de la Universidad de Sonora, estableciendo, a partir su analisis, algunas consideraciones sobre el proceso de evolucion
de este posgrado. La informacién obtenida se organizé atendiendo las siguientes categorias: Area matemdtica de interés, Lineas
de desarrollo, Nivel educativo, Profesores, estudiantes o curriculo, Aspectos de género. En cada una de estas categorias se
muestra la evolucion del posgrado y de la disciplina misma, y aunque no es el unico recurso del cual se pudiera disponer para
este estudio, en las tesis es posible destacar los resultados tedricos generados por la disciplina que paulatinamente se han ido
incorporando en el trabajo del posgrado. Ademas, un andlisis como el que aqui se muestra, permite visualizar, entre otros
elementos, el nacimiento, la evolucion y el fortalecimiento, a lo largo del tiempo, de las lineas de generacion y aplicacion del
conocimiento que actualmente se cultivan.
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Introduccion

El Programa de Maestria en Ciencias con especialidad en Matematica Educativa (PMME) de la Universidad
de Sonora, fue aprobado por el Consejo Universitario de esta Institucion en 1985; sin embargo, por diversas
circunstancias, inici6 su funcionamiento hasta el 12 de octubre de 1990. Esta tltima fecha indica que el
posgrado llegd a sus treinta afios de actividades ininterrumpidas el pasado 12 de octubre de 2020.

En un periodo de tal dimension es natural considerar que el PMME ha sufrido una serie de modificaciones
motivadas por diversas circunstancias, algunas de ellas de naturaleza interna, otras por demandas
institucionales, y otras mas debidas a los cambios propios de la disciplina que se cultiva en esta comunidad,
Matematica Educativa.

En este contexto, se plantea realizar un acercamiento al proceso de evolucion del PMME en estos treinta
afios, compartiendo que “...estudiar lo que produce una comunidad, es una forma de aproximarse al
conocimiento de lo que estd sucediendo dentro de la misma.” (Fuentes, 2013).

La frase “lo que produce una comunidad” puede interpretarse desde diferentes &mbitos; por ejemplo, podrian
considerarse los articulos publicados por estudiantes y profesores, las ponencias presentadas en eventos
académicos, los materiales que son empleados en el desarrollo de los diferentes cursos, las tesis de los
egresados, por citar algunos ejemplos.

En este estudio se decidi6 tomar como material base de analisis las tesis elaboradas por los egresados, por
considerar que son una de las producciones que incorpora y refleja muchos elementos importantes de la vida
académica del posgrado y de su evolucion. El periodo de analisis son los poco mdas de treinta afios
transcurridos desde el 12 de octubre de 1990 hasta el 31 de diciembre de 2020, que cubre a la totalidad de
las tesis presentadas por sus egresados.

En estos términos, interesa dar respuesta a las preguntas siguientes:
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a) {Qué elementos presentes en las tesis de los egresados del PMME permanecen a lo largo del tiempo?
b) (Cuales son las tematicas mas abordadas?

c) (Cuales son las areas de la matematica mayoritariamente estudiadas?

d) ¢(Cuadles son los enfoques tedricos que con mayor frecuencia son empleados?

1 Revision de literatura

La revision de la literatura de la especialidad, sobre acercamientos a este tipo de estudios, da cuenta de una
serie de producciones donde el propdsito central ha sido la caracterizacion, como se sefialaba en el apartado
introductorio, de diferentes comunidades que cultivan la matematica educativa desde la perspectiva del
analisis de lo que por ellas ha sido producido. Por ejemplo, Avila (2016), se interesa por conocer el estado
que guarda la investigacion en educacion matematica realizada en México en un lapso de 40 afios. Declara
que su trabajo “constituye una sintesis personal de los tres recuentos de la investigacion conocidos en México
como Estados del conocimiento en educacién matemdtica, (Avila, 2016).

A partir de la revision de articulos de investigacion, tesis, inclusive algunos libros de texto y algunas
propuestas curriculares, muestra coémo, desde su perspectiva, ha ido evolucionando la investigacion en ese
campo de conocimiento; las categorias que usa para su andlisis son la identificacion de objetivos,
metodologias empleadas, marcos referenciales, presentando sus datos y comentarios organizados por niveles
educativos. Entre sus reflexiones finales, destaca que “a pesar del gran dinamismo de la comunidad de
investigadores de la educacion matematica y la relevancia de muchas de sus producciones, los alumnos en
nuestras escuelas siguen aprendiendo muy pocas matematicas”, (Avila, 2018).

Por su parte, Fuentes y Sdnchez (2015), dan a conocer los resultados de un estudio documental, en el cual, a
partir de la revision de la productividad de los educadores matematicos publicada en los nimeros 16 al 25
en el Acta Latinoamericana de Matematica Educativa, (ALME), responden los cuestionamientos siguientes:

a) (Cual es el volumen de la productividad de la region centroamericana en cuanto a trabajos publicados en
el ALME?; b) ;Cuaéles son las caracteristicas principales de sus trabajos que son reportados en el ALME?

Entre sus resultados destacan lo limitado de la produccion académica de la comunidad centroamericana de
matematica educativa, siendo los temas mas abordados la formacién de profesores, el uso de tecnologia
avanzada, el disefio de propuestas para la ensefianza, y la resolucion de problemas; en sentido contrario, es
decir, como el tema menos abordado aparece el de la evaluacion del aprendizaje. Entre otros aspectos seialan
también que la mayor parte de los articulos revisados fueron presentados de manera individual, lo que podria
sugerir la ausencia de colaboraciones entre investigadores de distintas instituciones o naciones, y, en
consecuencia, ser una posible causa de la baja productividad académica de los investigadores radicados en
paises centroamericanos, al menos en ALME.

Mas cercanos a la linea que se plantea en este reporte, por lo menos en cuanto a los materiales examinados,
se encuentran Herndndez y Jacobo (2011), quienes realizaron una investigacion en la cual analizaron 31 tesis
elaboradas por egresados de un programa de maestria en educacidon matemadtica. La pregunta de
investigacion que guio su trabajo es “;cudl fue el marco teodrico y los instrumentos metodoldgicos que
tomaron los estudiantes de la maestria en educacion matematica para realizar sus propuestas de intervencion
pedagogica en las tesis de grado?”, (Hernandez y Jacobo, 2011).

Para encontrar respuestas a estos planteamientos, definieron algunos indicadores que les permitieron evaluar
a las tesis: la orientacion que siguieron, los ejes tematicos, los marcos tedricos, asi como los instrumentos
metodoldgicos y los autores que fueron referenciados con mayor frecuencia por los egresados.
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A partir del andlisis de esta informacion, los investigadores mencionados declaran “inferimos la vision que
los egresados tienen de la educacion matematica, su papel como docentes y los conocimientos que les han
dejado los distintos cursos para su desarrollo profesional” (Hernandez y Jacobo, 2011), expresando grandes
preocupaciones debido a que encuentran que en las tesis del programa académico analizado, al ser disciplinar
(educacion matematica), debieron prevalecer los fundamentos tedricos provenientes de los investigadores
en educacion matemadtica para interpretar los datos. Afiadiendo a lo anterior que:

“La preocupacion se hizo alarmante cuando en ninguna de las tesis aparecieron los investigadores
educativos matematicos que hacen investigacion actualmente, como lo son: Battista, Clements, Kammi,
Ball, Cobb, D’Ubiratan, Carpenter, Fennema, Ernest, Llinares, Sfard, Shaughnessy y Jaworski, entre
otros, lo que hace ver una investigacion con un marco tedrico local débil. Otro elemento preocupante fue
la presencia exclusiva de instrumentos de corte empirico para medir resultados, el empirismo es un
elemento predominante en las tesis sobre educacion matematica, no es que sea una vision equivocada,
sino que se dejan de explorar otros instrumentos como son los instrumentos de corte histdrico, los
elementos narrativos, las narraciones autobiograficas, los trabajos sobre buenas experiencias docentes
que bajo el amparo de la Investigacion-Accion se han documentado. Y no soélo explicar la actividad
matematica desde el Empirismo que ha hecho que los fendmenos educativos se expliquen desde la
relacion lineal causa-efecto (Boaler,2002; y Schoenfeld, 2007)” (Herndndez y Jacobo, 2011, p. 133).

Con una metodologia de corte bibliométrico, Pacheco, Martinez y Gonzalez, (2018), reportan una indagacion
en los trabajos de grado de la Maestria en Educacion Matematica (TgMeM), aprobados en la Universidad
de Carabobo, Venezuela durante el periodo 2003-2014. Estos autores analizaron resimenes y referencias de
133 tesis elaboradas por egresados de ese programa académico, con lo cual llegaron a establecer:

“...la productividad en el tiempo y por género, asi como otros indicadores metodologicos, conceptuales
y de citacion” ... Entre las conclusiones destaca lo util que resulta realizar estudios sobre la produccion
cientifica de determinadas instancias a fin de dar cuenta del aporte que han hechos los investigadores,
destacando que en este periodo predomino la produccion del género femenino, la modalidad proyecto
factible y el uso del paradigma positivista. El nivel mas estudiado fue el de Educacion Media (General) y
la tematica mas investigada fue la Geometria. Ausubel es el tedrico mas usado seguido de Piaget,
Vigotski, Bruner y Gagné, destacando, ademas, que Piaget es el autor de libros mas citado”. (Pacheco,
Martinez y Gonzalez, 2018, p.59).

2 Consideraciones previas y de método

2.1 Consideraciones previas

Estudiar la produccion de las comunidades académicas universitarias ha sido, desde siempre, uno de los
recursos empleados para “medir” el grado de desarrollo de las mismas, asi como un criterio utilizado para
emitir una calificacion acerca de la calidad de las actividades que desarrollan los integrantes de las distintas
comunidades que conforman a las diferentes instituciones universitarias. En el caso particular de los
posgrados, estos ejercicios de valoracion estan ligados a los reconocimientos individuales y de grupo
otorgados por organismos como el Programa para el Desarrollo Profesional Docente (PRODEP), la
pertenencia al Programa Nacional de Posgrados de Calidad o los programas de estimulos al desempeiio
docente.

En el caso que se reporta, no se centra el interés en la determinacion de los indicadores tradicionales y su
impacto, toda vez que no se pretende hacer un ejercicio de evaluacion externa. Lo que se esta planteando es
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la realizacion de un ejercicio de introspeccion tomando como eje rector trabajos de tesis de egresados del
PMME; introspeccion en el sentido del interés por reflexionar qué se ha venido haciendo en un programa de
posgrado como éste, que transitdé de su concepcion original como posgrado de investigacion a declararse
desde 2005 como un posgrado de orientacion profesional.

Este auto reconocimiento como posgrado de orientacion profesional, partid de la reflexion conjunta sobre la
naturaleza de las actividades académicas que mayoritariamente se habian venido realizando, y se concreto
formalmente en el Plan de Estudios del PMME aprobado en 2015, vigente a la fecha. En este documento se
declara:

“Esta tendencia en las acciones realizadas por la planta académica abre la posibilidad de dar un giro hacia
un programa que se asuma como “posgrado de modalidad profesional”, con la expectativa de formar
personal altamente especializado para el disefio e implementacion de actividades que hemos denominado
de “intervencion en educacion matemadtica”, para referirnos a la formulacion de propuestas didacticas que
incidan en la modificacion de las practicas docentes de los profesores de matematicas, doten a los
estudiantes de mejores materiales para su aprendizaje y potencien el uso de nuevas tecnologias, por citar
algunas de las posibilidades de intervencion.
Los trabajos terminales de tesis de los estudiantes se encaminardn, consecuentemente, a realizarse con
base en productos de intervencion en educacidon matematica fundamentados solidamente en la
Matematica Educativa. Esto es, se centraran en la elaboraciéon de materiales y recursos que deberan
someterse a puestas en escena para mejorarlos y superar las deficiencias detectadas. Sin embargo, en
caso de encontrar hallazgos trascendentes para la disciplina o para marcar directrices en la realizacion de
algin tipo de actividades propias de la misma, podran someterse a un escrupuloso proceso de validacion,
metodologicamente adecuado.” (Plan de Estudios del Programa de Maestria en Ciencias con especialidad
en Matematica Educativa, 2015, p.7)
Puesto que en el Plan de Estudios aludido se hace mencion a que éste gira alrededor de la elaboracion del
trabajo terminal, este ultimo se constituye en la evidencia fundamental de la formacion obtenida por un
egresado, y contribuye de manera ineludible a proporcionar informacion sobre el alcance del objetivo general
del posgrado, que es: “Formar personal altamente capacitado para elaborar, conducir y evaluar proyectos
profesionales en Matematica Educativa”, (Plan de Estudios del Programa de Maestria en Ciencias con
especialidad en Matematica Educativa, 2015, p.48).

Por lo anteriormente expuesto, se considera que las tesis de los egresados son un elemento importante para
ser considerado como punto de partida en este ejercicio de analisis del desarrollo y evoluciéon del PMME.

2.2 El método

Las acciones que se planearon para responder a las preguntas enunciadas en la seccién Introduccion,
consistieron bdsicamente en una revision de informacion disponible sobre las tesis elaboradas por los
egresados del Programa de Maestria en Ciencias con especialidad en Matematica Educativa de la
Universidad de Sonora. Esta informacion provino de diversas fuentes y consistio en:

a) Numero y relacion de egresados del posgrado desde 1990 a 2020.

b) Numero y relacion de egresados del PMME, titulados en el periodo mencionado en el inciso a), junto con
los titulos de sus tesis y fechas de titulacion.

c¢) Revision de tesis disponibles.

Las fuentes de donde fueron obtenidos los datos son:

a) La Direccion de Servicios Escolares de la Institucion.
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b) Documentos de trabajo internos, originalmente elaborados por la Coordinacion del PMME para la
evaluacion del Programa Nacional de Posgrados de Calidad del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
realizada en 2018, los cuales fueron complementados con informacién pablica, generada durante 2019-2020.
d) Tesis de egresados, publicadas en el Repositorio Institucional de la Universidad de Sonora,
(http://repositorioinstitucional.uson.mx/handle/unison/4/discover?query=Matem%C3%A I tica+Educativa&
submit=), complementadas con tesis de egresados existentes en los archivos personales de los autores de
este articulo, derivados de sus participaciones como directores de tesis y/o como integrantes de jurados de
examenes de grado.

Cabe hacer la aclaracion de que en el Repositorio Institucional no se encuentra la totalidad de las versiones
electronicas de las tesis de los egresados del PMME, debido, por un lado, a que es una base de datos de
reciente creacion por la Universidad de Sonora. De todas formas, blisquedas previas a la actual, ésta Gltima
limitada por el nulo acceso a los archivos fisicos institucionales originado por la situacién de pandemia que
desde inicios del 2020 sufre la poblacion, arrojaron faltantes en los respaldos fisicos que obligatoriamente
se deben hacer en la Biblioteca de 1a Division de Ciencias Exactas y Naturales de la Unidad Regional Centro,
sitio donde se deben resguardar tanto los ejemplares fisicos como los electronicos. Cabe hacer la aclaracion
de que no se pudo determinar cuéntas son las tesis que se encuentran resguardadas.

De tal forma que las tesis con acceso a revision fueron 49 disponibles en el repositorio digital, mas 15
provenientes de los archivos personales, que conforman un total de 64 tesis. Con dicho niimero apenas se
arribo al 51%% de las 125 tesis que a la fecha han sido defendidas.

El registro y organizacion de los datos se realiz6 mediante tablas elaboradas originalmente en un procesador
de texto, en hojas electronicas de calculo, asi como en graficas obtenidas a partir del uso de estos recursos
digitales. El andlisis tuvo dos vertientes: a) la cuantitativa, que proporciond un primer nivel de andlisis y
condujo a un tipo de discusion; b) la cualitativa, que dirigié la discusion a otro nivel de anélisis. En su
conjunto fueron la base para la elaboracion de las reflexiones finales.

3. Informacién obtenida y su discusién

Algunos datos importantes de inicio son los mostrados en la Tabla 1.
Tabla 1. Relacion de egresados y titulados en el PMME

Egresados Titulados

202 125

Aproximadamente el 62% de los egresados se han titulado. Las causas por las cuales el 48 % restante no lo
ha hecho no estan definidas. Aunque el porcentaje de titulacion es mayor al 50%, es una tarea pendiente del
posgrado aumentarlo, pues el proceso de formacion de un egresado concluye hasta que defiende su tesis y
en consecuencia obtiene el titulo correspondiente.

La clasificacion de los trabajos de tesis puede hacerse con base en diversos criterios que resultan de interés
para analizar la evolucion del posgrado. Entre las categorias de andlisis que proporcionan elementos para
este fin, estdn las siguientes:

a) El 4rea matematica en que se ubica la tesis.

b) Elnivel educativo en que se realiza.
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c) Elsector al que se dirige la atencion.
d) Elusoy tipo de tecnologia que se emplea,
e) El soporte tedrico empleado.

f) Clasificacion de la tesis como de investigacion o de elaboracion de propuestas para la intervencion
en algln sector educativo (sin ser excluyentes).

En las secciones siguientes se muestran los agrupamientos que se realizaron, tomado como base algunas de
estas caracteristicas, proporcionando con ello una primera vision panoramica de la produccion generada en
el posgrado por los egresados, bajo la conduccion y direccion de los profesores.

3.1 Area matematica de interés

Iniciamos con el caso de las areas matematicas en las cuales se han elaborado las tesis, los cuales se presentan
a continuacion, sefialando cuantas tesis se han elaborado en cada area:

Algebra 39, Célculo 35, Geometria y trigonometria 15, Probabilidad 2, Estadistica 13, Ecuaciones
Diferenciales 2, Aritmética 5, Andlisis numérico 1, Sin declaracion, Mat-Otras areas del conocimiento 2, y
Pensamiento Numérico 1.

Una forma resumida se presentar la informacion anterior, con la agrupacion de algunas de esas areas como
“otras”, se visualiza en la Figura 1, sefialando el porcentaje de tratamiento en cada 4rea matematica
considerada.

Otras AREA MATEMATICA
(Aritmética, no .
declaradas, etc.) Algebra
17% 31%

Figura 1. Distribucion de las areas matematicas de las tesis elaboradas en el PMME

Como puede observarse, las tesis se agrupan mayoritariamente en algebra y célculo, geometria y procesos
estocasticos (fundamentalmente en estadistica), existiendo también una importante cantidad agrupada en
“Otras”. En esta Ultima categoria se conjuntaron tesis en aritmética, ecuaciones diferenciales, analisis
numérico, propuestas integradoras o indiferentes respecto a un area especifica, las cuales por separado
representan porcentajes muy pequefios.

En las tesis de los primeros afios de existencia del posgrado, entre 1990 y 2002, existe un claro predominio
del trabajo en las areas de algebra y calculo, con la presencia de estudios sobre estadistica, pero de forma
notoria no se encuentran trabajos en el area de geometria y trigonometria. Asi, desde febrero de 1995 en que
se presentd la primera tesis, transcurrieron mas de 8 afios, hasta julio de 2003, en la cual se present6 una
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tesis que abordo el tratamiento del seno como razén trigonométrica y como funcién, en una version hibrida
entre calculo y trigonometria. La primera tesis de geometria, con estudio de isometrias y simetrias, se
presentd en mayo del afio 2004.

A partir de esos momentos, aunque el predominio sigue siendo claramente los estudios en dlgebra y célculo,
es notorio el incremento de otras tematicas como estadistica, geometria y trigonometria, pero también el
tratamiento de areas menos frecuentes como ecuaciones diferenciales, analisis numérico, tratamientos
aritméticos, por sefialar algunos.

Aunque las dreas matematicas de los trabajos de tesis se ubican mayoritariamente en los campos matematicos

mas tradicionales y, particularmente, en los curriculos matematicos en los diferentes niveles educativos, debe

rescatarse que los esfuerzos se han venido diversificando y con més frecuencia que antes el interés se ubica

en el estudio de aspectos como “variacion”, “pensamiento algebraico”, “pensamiento geométrico”,
»

“evaluacion”, “desarrollo de competencias”, “practicas docentes”, con lo cual se establecen paulatinamente
otras formas de organizar el trabajo desarrollado por los directores de tesis y los estudiantes del posgrado.

3.2 Lineas de desarrollo

También debe mencionarse que, desde un inicio, los trabajos de tesis incorporan transversalmente algunas
lineas de desarrollo del trabajo académico, independientemente de las dreas matematicas de interés.
Particularmente, es notoria la incorporacion de estudios y/o disefios en los que las lineas de desarrollo
aparecen de forma accesoria o adjunta, y en otras, en cambio, constituyen el objeto central de atencion,
como el uso de los recursos tecnoldgicos, el papel de los problemas en la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas, asi como la problematica del disefio curricular o la ubicacidon contextual de las propuestas
didacticas disefiadas, dentro de planteamientos curriculares en funcionamiento.

Con respecto a estas lineas de desarrollo, es posible observar que paulatinamente se fueron asumiendo como
centrales e inherentes al trabajo realizado en las tesis y son transversales a muchos de los estudios y disefios
propuestos, dando cuenta de la evolucion tanto del posgrado como de la disciplina y de los sistemas
educativos mismos.

Al interior de cada una de estas lineas transversales es posible observar también esta evolucion y, por
ejemplo, en el uso de los recursos tecnologicos para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, en las
primeras tesis encontramos trabajos desarrollados con el uso de calculadoras, otros con recursos
computacionales basados en software usado preferentemente en cada época, explotando también
herramientas como las hojas de calculo y paquetes de graficacion, uso de redes y, en la actualidad, la
incorporacion prioritaria de software de matematica dindmica en casi todas las dreas matematicas, niveles
educativos o poblacion de interés (profesores o estudiantes). Debe sefialarse, sin embargo, que existen
diversos énfasis que dan muestra de que en algunos casos el uso de una linea transversal aparece como apoyo
y en otras continlia apareciendo como de interés primordial. Por ejemplo, es posible que en un trabajo de
tesis exista interés en el estudio de la variacion y el mecanismo para simular fendémenos variables sea un
software de matematica dindmica, en tanto que en otros estudios el interés central es el papel del software,
en el que se usan situaciones en las que los fenomenos de variacion son analizados.

Similarmente en las otras lineas encontramos dicha evolucion. Sucintamente, por ejemplo, en los
planteamientos curriculares de los primeros trabajos se incorporan elementos generales del constructivismo,
como sucedia en los curriculos escolares, después se incorporaron aspectos como el desarrollo de
“habilidades matematicas” y posteriormente se incorporaron elementos de las llamadas competencias, tanto
generales como disciplinares o especificas.
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Por otra parte, en el caso del papel de los problemas en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, las
tesis incorporan elementos de los planteamientos de Polya, del desarrollo de la teoria de la ensefianza
problémica propia de la escuela soviética y de los estudios de Schoenfeld y de Santos Trigo, hasta la
incorporacion generalizada de las “situaciones problema”, consideradas en muchos marcos tedricos vigentes.
Existen también situaciones en las que es dificil sefalar cudl es el interés central del trabajo y las
intersecciones son multiples. De cualquier forma, paulatinamente los profesores fueron delineando en sus
direcciones de tesis las lineas de desarrollo en las que se interesaban mayormente y en organismos como la
Academia de Matematica Educativa o los cuerpos académicos que han existido se plasmaron como las
Lineas de Generacion y Aplicacion del Conocimiento (LGAC).

En un principio las LGAC ponian de manifiesto el interés individual de los profesores del posgrado, aunque
no se desarrollara mucho trabajo en ellas. Existian algunas como “Desarrollo historico-critico de las ideas
matematicas” y “Desarrollo de sistemas en linea para la ensenanza de las matematicas”, de las que se hicieron
escasos trabajos y existian otras que se asumieron como primordiales para el disefio de actividades didacticas
sin necesidad de profundizar en su estudio, como “El papel de los problemas en la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas”, por lo que consecuentemente resultaban transversales a muchas tesis en las que el
interés central era otro.

Caso diferente lo tenemos en otro tipo de tesis en los que algunas lineas de desarrollo aparecen esbozadas
dentro de planteamientos mas generales. Asi, por ejemplo, en 1995 se presento una tesis en la que el contexto
para el disefio de un libro de texto lo constituye una estrategia para la formacion de profesores. Entre 1995
y 2012 se presentaron dos tesis mas en las que el interés se sitia en los profesores y, a partir de 2012 hasta
la fecha tenemos 16 trabajo de tesis mas que explicitamente sefialan su interés en el desarrollo profesional
de los docentes, con estudios y propuestas encaminadas a caracterizar y/o proporcionar elementos para la
modificacion de las practicas docentes de los profesores de matematicas.

Consecuentemente, y a reserva de decidir colectivamente las Lineas de Generacion y Aplicacion del
Conocimiento que deben cultivarse en el Programa de Maestria, se reconocen actualmente las siguientes
tres, producto de la evolucién de la actividad de profesores y estudiantes del posgrado:

e Desarrollo Profesional Docente
e Didactica de las Matematicas
e Uso de los Recursos Tecnoldgicos en la Ensefianza y el Aprendizaje de las Matematicas

Es de notarse que la Linea “Didéctica de las Matematicas™ tiene un caracter demasiado general y en ella se
pueden agrupar, con una actitud sumamente flexible, numerosos trabajos que no se corresponden con las
Lineas de Generacion y Aplicacion del Conocimiento reconocidas hoy o en momentos anteriores, como el
caso de la resolucion de problemas en la ensefianza y el aprendizaje de las matemadticas, que se asume como
linea transversal en los trabajos de disefio en las tesis. Es de notar, sin embargo, que conforme pasa el tiempo,
las tesis en Didactica de las Matematicas confluyen hacia lo que se podria advertir como una linea emergente,
que podria denominarse Disefio de proyectos de intervencion didactica.

La Figura 2 muestra en general, la atencion que se pone a cada una de las Lineas reconocidas en la actualidad
en las tesis del PMME.
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USO DE LOS RECURSOS LGAC
TECNOLOGICOS EN LA ENSENANZA Y
EL APRENDIZAIJE DE LAS...

DESARROLLO )
PROFESIONAL DIDACTICA DE
DOCENTE LA§
15% MATEMATICAS
Y OTRAS

67%

Figura 2. Distribucion de las tesis por LGAC

3.3 Nivel educativo de interés

Indudablemente que el nivel educativo seleccionado para el desarrollo de trabajo de tesis concierne a los
intereses de investigacion y de interés de desarrollo profesional, las coyunturas del entorno y las lineas de
trabajo de los directores de tesis, pero un factor que resulta determinante es la ubicacion laboral o experiencia
docente de los estudiantes, por lo cual a grandes rasgos es posible afirmar que los porcentajes de trabajos de
tesis en un determinado nivel educativo, es una buena aproximacion al porcentaje de estudiantes del
posgrado que provienen de cada nivel educativo.

En el caso del posgrado tenemos que las tesis se han realizado atendiendo la problematica de los niveles
educativos asi: superior 54, bachillerato 41, basico 26, posgrado 2 y transversales 2 mas, lo cual podemos
visualizar (porcentualmente) en la Figura 3:

NIVEL EDUCATIVO DE INTERES

Transversales
2% Basico
21%

Bachillerato
33%

Figura 3. Distribucion de las tesis del PMME por nivel educativo

Si tomamos como referencia julio de 2004, fecha en la cual aparecio la primera tesis de geometria y
trigonometria, completando el cuadro de areas matematicas que mas se han trabajado, el porcentaje de tesis
de nivel superior disminuye a 38.8 % y empieza a subir el porcentaje de tesis de bachillerato.

Esta caracteristica del posgrado tiene su origen en diversos factores, algunos de naturaleza global, nacional,
en el sentido de que durante muchos afios los estudios de posgrado eran tipicos de profesores e investigadores
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del nivel superior, en donde las exigencias de formacion profesional requerian la maxima habilitacion escolar
y académica.

Por otra parte, a la vez que esta situacion se modificaba y la oferta de estudios de posgrado crecia, la Maestria
en Matematica Educativa de la Universidad de Sonora, incluia a profesores de bachillerato que habian
estudiado la Licenciatura de Matematicas de la propia institucion y también se incorporaban profesores de
bachillerato que habian realizado estudios dentro del Programa Nacional de Formacion y Actualizacion de
Profesores de Matematicas.

Asi, en general el posgrado centraba sus esfuerzos fundamentales en el medio nivel medio superior y
superior, situacion que cambid a partir del afio 2005 cuando al ingresar por segunda ocasion al PNPC de
CONACYT, se abri¢ la posibilidad de ofrecer becas y se pudo incorporar a profesores egresados de la
Normal Superior, de tal manera que la atencion de sus trabajos se centr6 en el nivel bésico, principalmente
la escuela secundaria. De continuar esta tendencia, es de esperarse que en unos pocos afios mas la realizacion
de estudios de nivel bésico, de bachillerato y nivel superior tienda a ser mas equilibrado.

3.4 Profesores, estudiantes o curriculo

Tanto en su etapa como posgrado de investigacion como de orientacion profesional, en una gran cantidad de
tesis del PMME se han elaborado actividades didacticas que regularmente se ponen en escena con grupos de
interés, en ocasiones con el proposito de profundizar en el conocimiento de una determinada problematica o
fendmeno, y otras con la finalidad de tener elementos para mejorar los disefios de las actividades didacticas
para presentar versiones mejoradas que contribuyan al tratamiento en el aula de un determinado tema de
ensefianza y/o aprendizaje.

Como es natural, el principal punto de atencion son los estudiantes y en muchas ocasiones se trata de tesis
que abordan problematicas que forman parte de los intereses directos de los tesistas como profesores en un
nivel educativo especifico.

A grandes rasgos, las tesis se han dirigido de la siguiente manera: a estudiantes 88, a profesores 30 y a
planteamientos curriculares 7, cuyos porcentajes correspondientes se muestran en la Figura 4.

DIRIGIDO A:

Profesores
24%

Figura 4. Distribucion de tesis del PMME dirigidas a Profesores, Estudiantes o Curriculo

Las tesis que centran su atencion en los profesores dan muestra, por una parte, del interés creciente en realizar
investigaciones y disefios encaminados al desarrollo profesional docente, y, por otra, de la orientacion del
trabajo realizado por el cuerpo de profesores del posgrado, que cuenta con una amplia experiencia en la
puesta en marcha de cursos, diplomados y programas integrales de formacion y actualizacion de profesores
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de matematicas en todos los niveles educativos. Esta experiencia se recoge en las actividades que
actualmente desarrolla el Bufete de Asesoria en Educaciéon Matemaética y que impacta los trabajos de tesis,
sumando a estudiantes en la realizacion de las diversas acciones especificas que se llevan a la practica.

3.5 Aspectos de género

El proposito central de la matematica educativa, independientemente de las actividades que cada persona o
cada grupo realice, es proporcionar elementos para intervenir favorablemente en los sistemas educativos
para mejorar el aprendizaje de los estudiantes e incrementar la habilitacion matematica de la poblacioén en
general, promoviendo el desarrollo de habilidades y construccion de conocimiento matematico para la mejor
interpretacion de los fendmenos naturales y sociales de nuestro interés y mejorar la toma de decisiones en
las que nos vemos necesitados o forzados de realizar.

Al contribuir al mejoramiento de la educacion matematica y de la educacioén en general, se promueve la
creacion de un mundo con menor desigualdad econdmica, cultural y social. En ese sentido, observar cdbmo
en los primeros afios de desarrollo del programa de posgrado la mayoria de la poblacion estudiantil estaba
conformada por individuos del género masculino, no era congruente con la bisqueda de condiciones de
igualdad. Podemos observar, nuevamente centrando nuestra atencion hasta julio de 2004, de las 23 tesis
presentadas a ese momento, 16 corresponden a egresados hombres y s6lo 7 a estudiantes del género
femenino.

Pero por razones de carécter social, no necesariamente de un impulso consciente de politicas del posgrado,
esta situacion ha cambiado notoriamente, a grado tal que, del total de tesis presentadas a la fecha, 125, han
sido presentadas por 67 mujeres y 58 hombres, lo cual se sintetiza en la Figura 5:

GENERO

MUIJERES
54%

Figura 5. Distribucion de tesis del PMME, de acuerdo con el género de las personas que las han
elaborado

La situacion descrita es quizé de caracter general pues, por ejemplo, en la Universidad de Sonora hay mas
estudiantes mujeres que hombres, pero adicionalmente a los datos numéricos generales presentados, es
relevante sefialar que, en los exdmenes de defensa de la tesis, los llamados cominmente exdmenes
profesionales o de grado, se han entregado 15 menciones honorificas para destacar la calidad del trabajo
presentado, la exposicion y defensa del mismo por parte del tesista. De esos 15 reconocimientos, 12 han
correspondido a estudiantes mujeres. Asimismo 8 de las menciones honorificas otorgadas han correspondido
a trabajos de direccion de tesis efectuados por profesoras. Estos datos se muestran en la Tabla 2.
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Tabla 2. Relacidn de tesis a las que se les ha otorgado mencion honorifica y sus autoras(es)

Titulo de la tesis

Autor(a)

1. Obtencion de expresiones analiticas a partir
de gréficas: el caso de las funciones
senoidales.

Ana Guadalupe Del Castillo Bojorquez

2. La funcidn derivada a partir de una
visualizacion de la linealidad local.

Martha Gabriela Robles Arredondo

3. Una introduccion grafica al concepto de
transformacion lineal usando GeoGebra

César Fabian Romero Félix

4. Seguimiento a la Reforma Integral de la
Educacion Media Superior: Textos, Practicas
docentes y desarrollo de competencias
matematicas de los Estudiantes

Gloria Angélica Durazo Moreno

5. Seguimiento de las practicas de Profesores
de Matematicas de Secundaria

Lucia Gisella Mendoza Vonder Borch

6. El papel de las teselaciones en el estudio de
los poligonos en el bachillerato

Josefa Osuna Marquez

7. Algebra y el enfoque por competencias en
el bachillerato

Dulce Yuridia Miranda Aragén

8. Sugerencias para la ensefianza de sumas y
sucesiones de nlimeros en el bachillerato

Carol Yareli Gaxiola Hernandez

9. Razonamiento Inferencial Informal en
estudiantes universitarios como componente
de su formacion estadistica

Jesus Guadalupe Lugo Armenta

10. Conocimiento didactico — matematico de
profesores de bachillerato en el contexto de la
reforma integral de la educacion Media
Superior

Ana Luisa Llanes Luna

11. Propuesta didactica dirigida a docentes de
secundaria. Razones Trigonométricas”

Guadalupe Isabel Béteme Fierro

12. Practicas didactico-matematicas de
profesores del bachillerato mexicano en la
evaluacion del aprendizaje de las ecuaciones
lineales

Ratl Alonso Ramirez

13. Disefio de Actividades didécticas para
construir significados de medida y operador
de las fracciones

Elizabeth Vasquez Tirado

14. Una propuesta metodologica para el
disefio de secuencias didacticas para la
matematica del nivel secundaria en un
contexto tecnoldgico, utilizando GeoGebra

Jamil Fabiola Alvarado Sanchez

15. Propuesta de ensefanza para la
caracterizacion del espacio propio como
subespacio invariante

Irenisolina Antelo Lopez
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Los puntos sefialados en este rubro conducen a proponer que en el posgrado deben establecerse politicas que
favorezcan la igualdad de género, tematica que nunca ha sido tratada en los 6rganos colegiados del PMME,
si bien es cierto que dichas politicas apenas recientemente estdn recibiendo la atencidon de instancias
universitarias y de otros niveles de gobierno, externos a la Universidad de Sonora.

Conclusiones

La informacion presentada, si bien analizada de forma parcialmente elemental, muestra componentes a partir
de las cuales pueden plantearse conclusiones, un tanto preliminares si se quiere, pero que de alguna manera
nos acercan a tener una mirada sobre lo que ha sido el devenir del PMME vy sobre aspectos que requieren
impulso, discusion e inclusion. Por lo menos, se considera que abre interrogantes que pueden ser
profundizados con andlisis més pormenorizados y con informacién mas abundante.

Se ha pretendido proporcionar argumentos para hacer notar como la comunidad del PMME ha evolucionado
acorde a los tiempos, atendiendo y entendiendo reformas curriculares y su impacto en las actividades
docentes cotidianas, conociendo y compenetrandose con los avances tecnologicos susceptibles de impactar
los procesos de ensefnanza y aprendizaje, interesandose por las preocupaciones del entorno educativo que le
rodea y canalizando sus inquietudes via la formacion de recursos humanos especializados.

Como se pudo constatar con el analisis de la evolucion de algunos aspectos centrales del funcionamiento del
posgrado, éste ha venido modificando su accionar y en esta parte se quiere destacar algunos hechos.

Una primer conclusion que es posible extraer de los trabajos de tesis es que aiin en la etapa declarada como
de posgrado orientado a la formacién de investigadores, la tendencia hacia el desarrollo profesional es
manifiesta y las tesis incluian, en su gran mayoria, un disefio de actividades didacticas y en sus conclusiones
era frecuente que se sefialaran elementos para mostrar su validez y pertinencia, mas que extraer resultados
para fortalecer la disciplina con el anélisis de un fendmeno determinado.

Ante tal circunstancia es posible observar que los aspectos metodologicos eran presentados con poco rigor
y las valoraciones tenian un rango de validez de cardcter empirico. De la misma forma se observa que las
consideraciones tedricas eran muy generales y se hacia una presentacion superficial, de caracter
enciclopédico, de conceptos generales, por ejemplo, de las teorias de Piaget o Vygotsky y, por otra parte, de
diferentes marcos tedricos, sumando elementos que no necesariamente se intentaban concatenar entre si.
Consecuentemente se dificultaba ain mas el seguimiento metodoldgico, pues los disefos y los andlisis de su
puesta en escena no reposaban sobre preceptos operativamente claros.

Las direcciones de tesis muestran también el paulatino fortalecimiento de la planta académica del posgrado,
toda vez que al inicio los profesores que dirigian tesis eran pocos y, salvo el caso de un profesor, cada uno
de los directores atendia a muy pocos tesistas.

En el PMME, con un cuerpo de profesores e investigadores que desarrolla sus actividades en comunicacion
e intercambio dentro de una creciente comunidad nacional e internacional, los ejes en la construccion de una
disciplina cientifica se han ido fortaleciendo, concentrandose en dos ramas centrales: una preocupada
primordialmente por la investigacion bésica ligada al fortalecimiento de los principios teoricos, y otra rama
mas ligada al uso y aplicacion de los resultados de investigacion.

En ese sentido, el trabajo del PMME observado en la elaboracion de tesis, se corresponde mas con el uso y
aplicacion de resultados de investigacion, pero siempre con planteamientos actualizados al desarrollo del
momento y, aun siendo de carécter aplicado, las problemadticas en estudio y los elementos sefialados como
sustento, con las limitaciones ya destacadas, dan cuenta del nivel de desarrollo de la disciplina en su conjunto
y no s6lo del PMME en particular.
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Por ultimo, es pertinente resaltar que, a pesar de la diferenciacion de los intereses académicos de los
profesores del posgrado, en las 4reas matemadticas trabajadas, los marcos tedricos empleados, el nivel
educativo de interés y otros, se han venido generando puntos comunes de interés que estan presentes
transversalmente en las tesis y se reconocen como las Lineas de Generacion y Aplicacion del Conocimiento
(LGACQ), de su planta académica y son basicamente las tres siguientes:

a) Didactica de las matematicas.
b) El uso de los recursos tecnologicos en la ensefianza y el aprendizaje de las matemadticas.
c) El desarrollo profesional docente en matematicas.

Quedan por supuesto, como ya se sefialaba con anterioridad, aspectos que todavia lucen débiles o ausentes
en las tesis. Por ejemplo, es notorio en muchos trabajos de grado como los esfuerzos de los tesistas se
concentran en ciertas secciones del corpus de las tesis, pero se debilitan al llegar al apartado de las
conclusiones; las referencias son en su mayoria de trabajos en espafiol.

Resalta el reto de poder exportar los resultados de las tesis hacia publicaciones tanto de los autores de las
tesis como de sus directores; si bien esta es una tarea a la que en tiempos recientes se le estd dedicando
esfuerzo, es una actividad que debiera impulsarse como obligatoria dentro del plan de estudios del PMME.

Finalmente, es importante sefalar que estudios como el que aqui ha sido expuesto, generan nuevos
cuestionamientos e ideas sobre aspectos a incluir y otras vertientes con las cuales se podria enriquecer lo
presentado. Por ejemplo, se podrian analizar relaciones existentes entre las diferentes categorias de analisis
que fueron empleadas. Otra posibilidad seria estudiar los cambios significativos que hubiesen sucedido en
los periodos determinados por los tres distintos planes de estudio que ha tenido el posgrado; una mas
resultaria de establecer comparaciones entre el panorama local contra el panorama nacional, 0 mas alin, una
comparacion con el entorno internacional. Afiadir otros aspectos de la productividad, como articulos,
presentaciones en eventos de la especialidad, también marca otra ruta para la profundizacion. Una mas surge
del propio manejo y representacion de los datos que aqui se hizo, esto es, en lugar de presentar graficas de
pastel que muestran solamente frecuencias mediante porcentajes, se podrian usar por ejemplo graficas de
barras apiladas, que permiten examinar la variacion de las caracteristicas escogidas en determinados periodos
de tiempo. Se espera que alguna de las opciones sefialadas, sea retomada en trabajos posteriores.
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