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SÍNTESIS 

Los bajos índices de reprobación de los a lumnos del nivel medio 

superior de la Universidad Autónoma de Nuevo León en las a s igna tu ras de 

Física son u n renejo del insuficiente desarrollo de las habil idades 

matemát icas que se ponen en juego en la resolución de problemas físicos 

y, en general, de las dificultades que p resen tan los e s tud ian tes para 

enfrentar s i tuaciones matemát icas que se p resen tan en el contexto de la 

relación de esta disciplina con otras á reas del saber. 

En es ta p ropues ta didáctica se analizan las acciones fundamenta le s 

que se e s t ruc tu ran en la habilidad de modelar, la cual es imprescindible 

en el t ra tamiento matemático de muchos problemas. En concordancia con 

esta e s t ruc tu ra se propone u n a secuencia metodológica que debe 

contribuir al desarrollo más efectivo de tales acciones y, en general, a 

mejorar el desempeño de los es tud ian tes en la resolución de problemas en 

que se ponga de manifiesto la interrelación de las matemát icas con otras 

disciplinas. 
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INTRODUCCIÓN 

Dentro de n u e s t r a experiencia como docentes de Física I y 

Matemát icas en los cua t ro semest res en la Preparator ia No. 21 de la 

Universidad Autónoma de Nuevo León, hemos podido consta tar , en 

relación con las r e s t an t e s mater ias , el alto índice de reprobación de los 

a lumnos en la a s i g n a t u r a de Física I (Anexol), lo cual nos indica que algo 

dentro del proceso Enseñanza-Aprendizaje no es tá funcionando 

correctamente; como consecuencia , se afecta la au toes t ima del a lumno y 

disminuye su in terés por la escuela. 

Es ta problemát ica desper tó nuest ro interés por busca r las c a u s a s de 

la disfuncional idad y proponer estrategias para su corrección, 

cons iderando que los p lanes de estudio en este nivel e s t án encaminados a 

la formación integral del a lumno, de manera que el mismo pueda 

encont rar u n enlace entre los conocimientos adquir idos y la aplicación de 

los mismos. 

En n u e s t r a práctica docente durante varios años hemos observado 

cómo los a lumnos , al llegar al tercer semestre de preparatoria , que es 

donde toman sú primer curso de Física, no son capaces de resolver 

problemas sencillos de dicha materia, siendo su principal dificultad el 

insuficiente desarrollo de las habil idades matemát icas indispensables para 

resolverlos. En n u e s t r a opinión, es ésta u n a de las c a u s a s del alto índice 

de reprobación en Física 1, ya que u n a buena par te de la evaluación en 

Física se b a s a en la resolución de problemas que requieren de la 

modelación ma temát i ca y, en consecuencia, de las habil idades necesar ias 

para t raba ja r con dicho modelo. 

Cabe menc ionar que cuando los a lumnos cu r san la as ignatura de 

Física, ya c u r s a r o n dos as igna tu ras de Matemáticas, en las que, como 



puede inferirse, no se e s t án desarrol lado apropiadamente d ichas 

habi l idades. 

Cons ide ra remos como bás icas a aquellas habil idades que son 

necesar ias p a r a que queden abier tas al a lumno las puer tas para u n a 

educación posterior. Para ello los a l u m n o s deberán revelar u n a perfecta 

comprens ión de los conceptos y principios matemáticos, razonar 

c la ramente y comunica r con efectividad ideas matemát icas , reconocer 

aplicaciones ma temát i cas en el m u n d o que le rodea y abordar problemas 

matemát icos con seguridad. 

Las consideraciones anter iores nos permiten identificar y plantear 

como PROBLEMA de investigación: El insuficiente desarrollo de 

habilidades matemáticas en los alumnos del nivel medio superior de la 

Universidad Autónoma de Nuevo León para la resolución de problemas en 

que se manifiesta la relación interdisciplinaria de las matemáticas con otras 

ciencias. 

De modo que, tomando como OBJETO: El proceso de enseñanza-

aprendizaje de las Matemáticas en el nivel medio superior y como CAMPO 

DE ACCIÓN: El desarrollo de las habilidades matemáticas, nos 

proponemos como OBJETIVO: Proporcionar una metodología que 

contribuya al desarrollo, en los alumnos del nivel medio superior de la 

Universidad Autónoma de Nuevo León, de las habilidades matemáticas 

necesarias para poder resolver problemas en que se manifiesta la relación 

interdisciplinaria de las matemáticas con otras ciencias. 

El alcance del objetivo es posible a través de la siguiente 

HIPÓTESIS: Si se aplica un método didáctico centrado en la resolución de 

problemas, entonces, probablemente, se contribuirá al desarrollo de 

habilidades matemáticas en los estudiantes del nivel medio superior de la 



Universidad Autónoma de Nuevo León que los capacite para resolver 

problemas en que se manifiesta la relación interdisciplinaria de las 

matemáticas con otras ciencias. 

Para el desarrol lo del p resente t raba jo se realizaron las siguientes 

TAREAS: 

• Localización, procesamiento y valoración critica de la literatura existente 

con relación a las habilidades matemáticas y a los métodos de 

enseñanza. 

• Categorización de las habilidades a desarrollar 

• Estructuración sistèmica de las habilidades a desarrollar 

• Elaboración y ejemplificación de la propuesta metodológica. 

Los METODOS empleados para el desarrollo de esta propuesta fueron 

de carácter teórico, como los de análisis y síntesis y de inducción y 

deducción, y de carácter empirico, para el análisis de datos. 

Es ta p ropues ta didáctica cons ta de dos capí tulos, conclusiones, 

r ecomendac iones y anexos . 

En el capí tulo u n o se es tablecen los f u n d a m e n t o s teóricos en 

relación con las habi l idades m a t e m á t i c a s y los métodos de enseñanza 

sobre los cuales se apoya la p ropues t a metodológica. En el capítulo dos se 

f u n d a m e n t a la p r o p u e s t a metodológica, se establece la mi sma a través de 

u n a secuenc ia metodológica que viabilice la modelación de problemas 

interdiscipl inarios, y, por últ imo, u n a ejemplificación de d icha propues ta 



CAPÍTULO 1 

"FUNDAMENTOS TEÓRICOS" 

1.1 LA RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS Y LA ENSEÑANZA DE LAS 

MATEMÁTICAS. 

La convicción de que la resolución de problemas ha de jugar u n 

papel f u n d a m e n t a l en la enseñanza de las matemát icas , es ampliamente 

compar t ida en la comunidad matemática. Es ta convicción, sin embargo, 

no responde a u n a idea tan clara ni descansa en u n a tesis de significado 

tan unívoco, como podría parecer a primera vista. 

Es fácil cons ta ta r que bajo el mismo principio, cuya formulación 

concreta puede cambiar circunstancialmente, se propugnan , d iseñan y 

realizan actividades docentes muy dis t in tas e, incluso, contradictorias 

entre sí: no es lo mismo, por ejemplo, utilizar los problemas para motivar 

la introducción de los conceptos, que emplearlos como estrategia didáctica 

a fin de que el a lumno llegue a dominar determinados métodos de 

resolución, a u n q u e en los dos casos se hable de enseñanza "basada en la 

resolución de problemas". Esta ambigüedad, que es compart ida por la 

inmensa mayoría de ideas comunes relativas a la enseñanza de las 

matemát icas , no debería de extrañarnos demasiado si tenemos en cuen ta 

que la función que se asigna a la resolución de problemas en la enseñanza 

de las matemát icas depende, por u n a parte, del modelo epistemológico 

implícito que sostiene la noción de "problemas de matemáticas" y, por otra, 

de lo que en cada caso se crea que significa "enseñar" y "aprender 

matemáticas". 

J o s e p Gascón (1994) describe e interpreta las principales formas de 

entender la resolución de problemas y su función en la enseñanza de las 



matemát i cas . Dichas formas están fuertemente condic ionadas por ciertos 

modelos epistemológicos. 

J o s e p Gascón, identifica es tas formas bajo ciertos paradigmas, entre 

los cua les se des tacan los siguientes: 

Paradigma teoricista 

En este paradima se considera la resolución de problemas como un 

aspec to secundario dentro del proceso didáctico global, enfat izandose la 

presentac ión de la teoría matemát ica en forma totalmente acabada; la 

actividad matemát ica se pone, así, entre paréntesis , y sólo se toma en 

consideración el fruto final de la misma. Este paradigma ignora las tareas 

dirigidas al aprendizaje consciente de estrategias de resolución de 

prob lemas y, por tanto, los problemas t ienden a ser trivializados y 

descompues tos en ejercicios rutinarios. 

La característica esencial del paradigma teoricista es que se ignoran 

abso lu tamen te los procesos de la actividad matemática y, por lo tanto, no 

concede n inguna importancia epistemológica, ni didáctica, al desarrollo de 

los conocimientos matemáticos. 

Paradigma tecnic is ta 

Dentro de este paradigma se enfatizan los aspectos muy 

rud imenta r ios del momento de la técnica y concreta en ellos los mayores 

esfuerzos . Comparte con el paradigma teoricista la trivialización de los 

problemas, pero en sentido inverso. El énfasis tan exclusivo que este 

pa rad igma concede a las técnicas simples llevan a considerar las como 

principio y final de la actividad matemát ica y hace olvidar los autént icos 



poblemas, que son aquellos cuya dificultad principal consiste en escoger 

las técnicas a d e c u a d a s para construir u n a "estrategia de solución. 

Bajo este paradigma la resolución de problemas sólo se concibe 

como el p lanteamiento de aquellos ejercicios que sirvan para llegar a 

dominar ciertas técnicas, excluyendo de las m i s m a s las estrategias de 

resolución complejas y no algorítmicas. 

Los parad igmas teoricista y tecnicista compar ten , además , u n a 

concepción psicologista ingenua del proceso didáctico. 

Paradigma modernista 

Esta concepción tiende a identificar la actividad matemát ica con la 

exploración de problemas no triviales; e s decir, con las ta reas que se 

realizan cuando todavía no se sabe gran cosa de la solución. 

Este parad ima se caracteriza por conceder u n a preeminencia 

absoluta al momento exploratio. Esto quiere decir que identifica "enseñar a 

resolver problemas" y "aprender matemáticas". 

Su insuficiencia en que pone en u n segundo plano el papel de la 

teoría matemát ica en el proceso de resolución de los problemas. 

Paradigma construct iv is ta 

En esta forma se utiliza la resolución de problemas con el objetivo de 

que los a lumnos puedan construir nuevos conocimientos. 



Se f u n d a m e n t a en u n a teoría del aprendizaje no muy explícita, pero 

que puede resumirse en u n pequeño conjunto de hipótesis, t omados de la 

psicología genética y la psicología social. 

El avance fundamen ta l de este paradigma consiste en que relaciona 

funcionalmente el momento exploratorio con el momento teórico, dando 

gran impor tancia al papel de la actividad de resolución de prob lemas en la 

génesis de los conceptos. Los problemas se eligen en función del concepto 

o sis tema conceptual , que se quiere que el a lumno construya. 

La capacitación del a lumno p a r a la resolución de prob lemas es un 

aspecto muy discutido en el mundo . Se considera u n a actividad muy 

importante en la enseñanza ya que caracteriza a u n a de las c o n d u c t a s más 

inteligentes del hombre y que m á s utilidad práctica tiene, pues la vida 

misma obliga a es tar resolviendo problemas cont inuamente . Por esta 

razón, las habil idades vinculadas a la resolución de problemas se ha 

convertido en el centro de la enseñanza de la matemát ica en la época 

actual, lo cual precisa de u n a concepción adecuada del proceso de 

resolución de problemas y del desarrollo del pensamiento lógico. A partir 

de es tas ideas centrales debe ser de te rminado el contenido de enseñanza . . 

En la l i teratura psicopedagógica se recogen tres momentos o fases 

fundamenta les en el desarrollo de cualquier actividad: la fase de 

Orientación, la fase de Ejecución y la fase de Control. 

La resolución de problemas, cons iderada como u n a actividad, está 

sujeta a esos tres momentos . En es te sentido, la l i teratura relativa a la 

enseñanza de la resolución de problemas, hace un despliegue de esos tres 

momentos de la actividad. Vemos asi como G. Polya (1914) considera 

cuatro e tapas en el proceso de resolución de todo problema.: 



• Comprender el problema 

¿Cuál es la incógnita? 

¿Cuáles son los datos? 

¿Cuáles son las condiciones? 

¿Es posible con los datos sat isfacer la condición? 

Haga u n d iagrama y separe las d is t in tas par tes de la condición. 

• Concebir u n plan 

Determinar la relación ent re los da tos y la incógnita. De no encontrarse 

u n a solución inmediata , pueden considerarse problemas auxiliares. 

Eventualmente debe obtenerse u n plan de solución. 

• Ejecución del plan 

Checar cada paso 

¿Puede explicar cada paso? 

• Examinar la so luc ión obtenida 

¿Puede checar el resul tado? 

¿Puede derivar el resul tado de m a n e r a diferente? 

En otros t rabajos se establecen procedimientos generalizados para la 

solución de problemas. Para ello, se parte de las fases conocidas para la 

solución de problemas y de los procedimientos heurís t icos que, desde 

Polya, ocupen u n lugar apreciable en esta teoría, pero se busca el 

desarrollo de dos líneas f u n d a m e n t a l e s 

• Completar la teoría de las fases o e tapas pues las formas an tes referidas 

resul tan demasiado generales pa ra la mayoría de los a lumnos . 



• Se b u s c a que el a lumno deje de ser objeto de enseñanza y pase a ser 

su je to de su aprendizaje, describiendo el procedimiento en acciones 

pa ra el a lumno, incluidas las técnicas que puede utilizar en cada fase. 

De este modelo el problema se reduce a busca r vías didácticas para 

que el a l u m n o interiorice el procedimiento y no de dar indicaciones al 

profesor de como dirigir la solución de problemas . 

Las diferentes fases de este procedimiento se presentan en el Anexo 

2, su relación con los tres momentos f u n d a m e n t a l e s de la actividad se 

i lustra en el Anexo 3. 

En el u so de este procedimiento es necesar io que el maestro sepa y 

el a lumno comprenda que es ta sucesión de pasos y e tapas no se d a n de 

u n a m a n e r a esquemát ica ni rígida, y que no siempre es posible determinar 

con precisión los límites de cada u n a de ellas, pues no se dan aisladas. 

La preparación de los a lumnos para resolver problemas matemáticos 

como tarea de la Educación Matemática p re supone alternativas tendentes 

a que el aprendizaje de los conceptos, teoremas y procedimientos 

const i tuyen ins t rumentos para la ac tuac ión , tan to en la búsqueda de 

nuevos conocimientos, como en aplicaciones posteriores. 

El carácter ins t rumenta l de los conocimientos y su sistematización 

en es t ra tegias de t rabajo heurístico se explican como los componentes de 

la habil idad pa ra resolver problemas. 

El proceso de solución de u n problema es considerado como la etapa 

m á s compleja en la actividad intelectual del hombre. Este proceso se 

desenvuelve en interrogantes que realizan u n a función heurística en la 



b ú s q u e d a de los conocimientos, su selección activa y el modo de utilizarlos 

en la de terminación de u n a vía de solución. 

El e s tud io de estos aspectos del proceso de solución de problemas 

matemát icos h a permitido caracterizar la habilidad en los a lumnos y 

de te rminar su papel en la es t ruc tura del proceso de enseñanza-

aprendizaje con respecto a las habilidades matemát icas básicas. 

1.2 LAS HABILIDADES MATEMÁTICAS Y LA RELACIÓN DEL 

PROBLEMA. 

La habil idad es el componente del contenido que refleja las 

realizaciones del hombre en u n a rama del saber propia de la cul tura de la 

h u m a n i d a d . Es, desde el pun to de vista psicológico, el s is tema de acciones 

y operaciones dominados por el sujeto, y que responden a un objetivo. 

Las habil idades, formando parte del contenido de u n a asignatura, 

caracter izan, en el plano didáctico, las acciones que el a lumno realiza al 

in te rac tuar con su objeto de estudio. 

La habil idad, como acción que es, se puede descomponer en 

operaciones, cuya integración, a su vez, permite el dominio por el a lumno 

de u n modo de actuación. 

Al igual que los conocimientos, las habil idades m á s generales se 

tienen que conformar y desarrollar mediante la actuación conjunta y 

coordinada de todas las disciplinas docentes que forman parte de un plan 

de estudios . Así, el dominio de las habil idades por el a lumno va 

conformando en él su s capacidades, es decir, el complejo de cualidades de 

la personal idad que debe poseer el a lumno. 



Al t raba ja r con las habil idades es necesario determinar aquéllas que 

resu l t an fundamen ta l e s o esenciales, las que indiscutiblemente deben 

llegar a ser dominadas por los a lumnos , pues son las que aseguran el 

desarrollo de s u s capacidades cognoscitivas, es decir, la formación en su 

personal idad de aquellas potencialidades que les permitan enfrentar 

p rob lemas complejos y satisfacer las demandas de su entorno. 

Las habil idades no se desarrollan sin los conocimientos; 

conocimientos y habil idades se logran en u n proceso único. La actividad 

creadora del a lumno sólo se desarrollará teniendo como base los 

conocimientos y habil idades adquiridos por él en el proceso docente 

educativo. 

1 .2 .1 Áreas de habilidades básicas. 

En el nivel medio superior, las á reas dónde el a lumno debe presentar 

habi l idades , son las siguientes: 

Comunicación de ideas matemát icas . 

Razonamiento matemático. 

Aplicación de la matemática a la vida cotidiana. 

Percepción de que la respuesta es razonable. 

Habilidades de cálculo. 

Pensamiento algebraico. 

Resolución de problemas 

Comunicac ión de ideas matemáticas . 

Estas habil idades van dirigidas a que el a lumno maneje el lenguaje y 

la notación utilizadas por las Matemáticas, de tal manera que sea capaz de 

comprender las ideas matemát icas t ransmit idas por alguien, ya sea, en 



forma oral, por escrito o a t ravésa través de imágenes, así como de 

expresar ideas matemát icas a través de la palabra, de la escr i tura o con la 

ayuda de diseños, diagramas o materiales concretos. 

Podemos af i rmar que las clases tradicionales, donde el maes t ro 

expone d u r a n t e todo el tiempo y el a lumno es solamente u n espectador, no 

propician la adquisición de este tipo de habilidades. 

Lo ideal es que el a lumno debata con sus compañeros de clase y con 

el maes t ro el tema a tratar, de tal manera que a rgumente y contra-

a rgumente , escribiendo o hablando, desarrollando de esta mane ra su 

capacidad de expresión matemática. 

Razonamiento matemático . 

Estas habil idades facilitan que los a lumnos sean capaces de llegar a 

conclusiones a partir de un conjunto dado de condiciones. Entre es tas 

habi l idades ocupa u n lugar importante la fundamentac ión , a través de la 

cual el a lumno debe ser capaz de justif icar su pensamiento, ya sea a 

través de modelos, o usando hechos conocidos, propiedades y 

generalizaciones. Pero, además, el a lumno debe aprender a identificar 

patrones, hacer conje turas y a usa r contra-ejemplos. 

Aplicación de la Matemática a la vida cotidiana. 

Estas habil idades permiten que los a lumnos representen 

matemát icamente situaciones de la vida real a través de gráficos, 

d iagramas, tablas y expresiones matemáticas , así como a procesar 

matemát icamente los datos. 



Percepción de que la respuesta e s razonable. 

Los a l u m n o s deberán ser capaces de verilear si las soluciones que 

apor tan son razonables o no, en relación con los datos iniciales. Ello 

p resupone el desarrollo de la habilidad pa ra est imar, en tendida como la 

determinación del rango en que puede ubicarse la solución de u n 

problema. 

Habilidades propias del cálculo. 

Son aquel las que permiten al a lumno efectuar ráp idamente cálculos 

exactos o aproximados, ya sea a través de la ar i tmética mental o 

empleando ot ras técnicas disponibles. 

Pensamiento algebraico. 

El desarrollo del pensamiento algebraico es también u n a habilidad 

bás ica necesar ia para los a lumnos que se tornarán adul tos en el próximo 

siglo. A través de esta habilidad serán capaces de resolver problemas 

prácticos, como, por ejemplo, de razones o proporciones y de variación 

directa o inversa. 

Reso luc ión de problemas 

Podemos considerarlo como u n proceso de aplicación de 

conocimientos previamente adquiridos a s i tuaciones nuevas y no 

familiares. Para la resolución de problemas podemos aplicar las es trategias 

de: presentación de preguntas , análisis de si tuaciones, t ransferencia de 

resu l tados , ilustración de resul tados mediante el t razado de d iagramas y 

uso de la técnica de prueba y error, a través de los cuales los a lumnos 

p u e d e n desarrollar soluciones alternativas para los problemas y 



enfrentarse a problemas que tengan más de u n a solución o que no la 

posean. 

1.2 .2 Caracterización de las habilidades para resolver problemas. 

La habilidad, desde el pun to de vista didáctico, se define como el 

elemento del contenido de la enseñanza que contiene un s is tema de 

acciones y operaciones que poseen u n objeüvo determinado. Considerarla 

como resultado de la asimilación de conocimientos y hábi tos es ampa ra r 

los dos componentes principales del contenido de la enseñanza , lo que la 

relaciona con la e s t ruc tu ra actual de proceso de enseñanza-aprendiza je . 

Esta es t ruc tura del proceso de enseñanza , p resupone que el a lumno, al 

formar la habilidad, asimile cada u n a de las acciones que la componen y, 

posteriormente, sea capaz de ordenar las e integrarlas en u n procedimiento 

de solución, que luego, con la repetición, se llega a dominar 

suficientemente. 

Así, se define la habil idad para resolver problemas matemát icos 

como la preparación del a lumno pa ra e s t ruc tu ra r modos de ac tua r y 

métodos de solución util izando los conceptos, teoremas y procedimientos 

matemáticos, en calidad de ins t rumentos , y las es trategias de t rabajo 

heurístico para la sistematización de esos ins t rumen tos en u n a o varias de 

solución. 

1.2 .3 Relación c o n la estructura del proceso de enseñanza. 

Las precisiones hechas sobre la habil idad para resolver problemas 

matemáticos tiene su base en la búsqueda de u n a es t ruc tu ra diferente del 

proceso de enseñanza-aprendiza je , donde el planteamiento, comprensión 

y solución de los problemas ocupe u n a posición rectora en la elebora ion 

del nuevo contenido y su aplicación. 



La e s t ruc tu r a se basa en la determinación de los problemas 

esenciales que expresan las exigencias que, en lo teórico y práctico, deben 

sat isfacer los a lumnos , es decir, el reflejo de la s i tuación que han de 

comprender , in terpre tar y resolver con el contenido que aprenden . 

Es tos problemas pretenden que el s i s tema de conocimientos sea el 

i n s t rumen to pa ra el perfeccionamiento de u n a o var ias vías de solución, 

por tan to , en ellos queda delimitado el modo de actuación del a lumno, los 

métodos y procedimientos que el nuevo contenido apor ta a ese modo de 

ac tuac ión y el nivel de concientización que garantice que los conceptos y 

teoremas sean asimilados como base pa ra resolver problemas, y no como 

e lementos ais lados en la teoría matemát ica . 

E s t a variante determina la es t ruc turac ión sistemática de las 

habi l idades, al quedar expresada en los problemas esenciales la habilidad 

rectora (habilidad para resolver problemas), la que const i tuye la base para 

el desarrollo de las habilidades matemát icas básicas , que son las acciones 

o pasos del proceso de solución y que derivan de los conceptos, teoremas y 

procedimientos concretos. 

La ventaja que observamos en esta e s t ruc tu ra es tá en la idea de que 

los conocimientos y habil idades matemát icas bás icas sean ins t rumentos y 

no e lementos aislados, sean elementos de u n sis tema. Esta sistematización 

de te rmina estrategias de trabajo, modos de actuación, que es tán dados en 

el problema esencial. 
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1 .2 .4 S i s t ema de a c c i o n e s y procedimientos. 

El s is tema de acciones y procedimientos de la habilidad para 

resolver problemas es la siguiente: 

A c c i o n e s o proced imientos para la comprens ión y búsqueda de una 

vía de solución. 

Determinar lo conocido y lo desconocido. 

Determinar las relaciones entre lo dado y lo buscado 

Seleccionar los i n s t rumen tos para la solución (conceptos y teoremas 

conocidos) 

Determinar la neces idad de buscar nuevos in s t rumen tos para la 

solución (conceptos, teoremas, procedimientos nuevos). 

Busca r analogías en ejemplos o problemas ya resueltos. 

Determinar los p rob lemas parciales que se deben resolver. 

Determinar u n a est ra tegia de solución. 

Acc iones o proced imientos para la descripción de la solución. 

Utilizar la terminología y simbología apropiada. 

Realizar infrencias lógicas. 

F u n d a m e n t a r los pa sos de la solución. 

Realizar los cálculos o mediciones. 

Realizar el planteo matemát ico (ecuación, fórmula, etc.). 

Acc iones o proced imientos de la solución. 

Comprobar la solución. 

Valorar las posibil idades de las soluciones. 

Plantear la r e spues t a del problema. 



Si el proceso de solución de u n problema se desenvuelve mediante 

interrogantes, en tonces es importante conocer si el a lumno está preparado 

para formular p r egun t a s que est imulen la ejecución de las acciones o 

procedimientos descr i tos anter iormente. Se observa que en el nivel medio 

superior éste es u n problema en la dirección del proceso por los maest ros y 

se caracterizan los tipos de preguntas (de identificación, de relación y 

valoración y su papel en los procesos de análisis, búsqueda y 

fundamnetac ión de vías de solución). 

Al plantear u n problema y asumi r su solución se s i túa al a lumno en la 

alternativa de cómo proceder y en ese momento se orienta por modelos 

an tes elaborados por el mismo, por el maestro, consul tados en el libro de 

texto u otra l i teratura , función que satisfacen los ejercicios resueltos 

anter iormente. Especiales posibilidades las ofrecen los ejemplos que se 

proponen y anal izan en clase, por el papel activo que en su t ra tamiento 

desempeña el maes t ro al d i scuür cómo realizar la búsqueda, cómo 

interpretar la s i tuación planteada, como escribir la solución y valorarla 

La esencia radica en t ransi tar estrategias, vías para la solución de 

problemas, t raduc i r al lenguaje del a lumno el s is tema de acciones descrito: 

no es uno u otro ejercicio lo más importante en el contexto de u n a clase o 

un idad temática, sino lograr u n a inñuencia sistemática en el a lumno para 

la apropiación de las m á s diversas formas de analizar un problema, 

establecer relaciones, plantear la solución y argumentación utilizando el 

lenguaje apropiado. 



1 .3 MÉTODOS DE ENSEÑANZA 

El éxito de la enseñanza depende, en gran medida, de su correcta 

dirección, y en ella ocupa un des tacado lugar el método de enseñanza . 

Todo docente debe comprender que elevar la calidad de la docencia 

significa, entre otros aspectos importantes , la búsqueda constante de 

nuevos métodos que conduzcan a la eliminación del tipo de enseñanza que 

promueve el aprendizaje dogmático, en la que maestros y a lumnos se 

c o n t e n t a con la simple repetición de definiciones, sin que exista la 

comprens ión consciente del significado de los conceptos, lo que impide, 

por tanto , descubrir las caracterís t icas esenciales, su s regularidades, los 

nexos con otros conceptos y su aplicación creadora. 

El docente, consciente de su alta responsabilidad, tiene que luchar 

t e soneramente por dominar la esencia del proceso de enseñanza-

aprendiza je que debe dirigir para evitar la aplicación de métodos que 

conducen a la ru t ina y el esquemat i smo de su labor cotidiana, por eliminar 

las deficiencias que han sido caracterís t icas del tipo tradicional de 

e n s e ñ a n z a que, lejos de favorecer la iniciativa, el deseo de saber y el 

desarrol lo de capacidades, conduce al aprendizaje memorístico y promueve 

el des in terés y la pasividad. 

El método es u n a categoría del proceso que se define como la forma 

de desarrollo para alcanzar el objetivo; es u n a característica que establece 

la lógica, el orden, la secuencia, la dinámica para arribar al fin, en 

correspondencia con las dis t intas condiciones docentes que pueden estar 

presentes . 

El método, como expresión didactica del proceso, es tá previamente 

de terminado por los objetivos debido a que: 



• En el método, las habilidades se desarrollan como parte del proceso y, 

en a ra s de logar el objetivo, tienen que adecuarse a las condiciones 

específicas de los a lumnos. 

• En el desarrollo del proceso, en la ejecución del método, la habilidad se 

adquiere y el a lumno llega a dominarla, y en su sistematización e 

integración con otras, se alcanza el objetivo. 

• El método es el camino mediante el cual los a lumnos van integrando los 

contenidos en el desarrollo del proceso en correspondencia con la ley de 

integración y derivación, y de acuerdo con la pretensión que, a cada 

nivel, rigen los objetivos. 

1.3.1. CLASIFICACIÓN DE LOS MÉTODOS 

En la actualidad no existe u n criterio unificado para la clasificación 

de los métodos de enseñanza debido, en parte, a la diversidad que h a n 

alcanzado los mismos. 

El mejor método es el que mejor conduce al logro de los objetivos en 

un ejercicio docente dado. Sin embargo, es importante que el maestro 

conozca y estudie dist intas clasificaciones con el objetivo de a u m e n t a r su s 

conocimientos y enriquecer la práctica pedagógica. Cada método de 

enseñanza se debe seleccionar y aplicar considerando la relación que tiene 

con los res tantes . Hay m u c h a s posibilidades de combinar los métodos, en 

dependencia de las part icularidades de los a lumnos , de los objetivos, del 

contenido y, por supuesto, del trabajo creador del maestro. 

Los métodos se pueden clasificar, según las vías lógicas de obtención 

del conocimiento, en: inductivos, deductivos y analitico-sinteticos. 



De acuerdo con las fuentes de obtención de los conocimientos, 

a lgunos au to re s clasifican los métodos en: orales, de percepción sensorial 

y prácticos. 

Los métodos orales se centran en la palabra como fuente esencial de 

adquisición del conocimiento. Comprenden, entre o t ras formas, la 

exposición, la narración, la conversación y el cuento. En u n tiempo se 

consideraron como métodos orales, el uso de manua les y libros, pero, 

ac tualmente , és tos consti tuyen un pun to independiente que se suele 

añadi r a la clasificación. 

Los métodos de percepción sensorial se refieren, especialmente, a las 

fuen tes visuales. Los más importantes son el ilustrativo y el demostrat ivo 

Los métodos prácticos se fundamen tan en el uso de ejercicios 

escritos y gráficos, asi como trabajos en el laboratorio, taller, etc. 

Otra de las clasificaciones más conocidas es la que se establece a 

partir de la interrelación maestro-alumno. En este caso, se consideran: el 

método expositivo, el de trabajo independiente de los a lumnos y el de 

elaboración conjunta . 

En el método de enseñanza expositiva se aprovechan todas las 

potencialidades instructivas y educativas que se derivan de la pa labra del 

maest ro que: informa, predomina su actividad: informa, narra , ejemplifica, 

demues t ra . En este método predomina la actividad del maestro, mient ras 

que la del a lumno es eminentemente receptiva. 

En el método de trabajo independiente de los a lumnos se t ransforma 

la si tuación anterior. La actividad de los a lumnos pasa a un primer plano 



ellos t raba jan p a r a solucionar, de mane ra relat ivamente independiente, las 

tareas que el maes t ro les propone. Predomina el aprendizaje productivo. 

Entre las formas anteriores se encuen t r a el método de elaboración 

conjunta . Se manifiesta a través de la conversación en clase. La situación, 

en cuan to al aprendizaje del a lumno, es tá caracter izada por la actividad 

receptiva, reproductiva y también hay elementos productivos. 

Atendiendo al carácter de la actividad cognoscitiva se pueden 

distr ibuir los métodos en dos grupos: 

• Métodos que es t imulan la actividad reproductiva 

• Métodos que est imlulan la actividad productiva. 

La actividad del a lumno en el proceso docente, como elemento 

fundamenta l del mismo, ha motivado al desarrollo de métodos que 

procuran que la mayor par te de la actividad de la clase sea realizada por 

los a lumnos; a estos métodos se les h a llamado métodos activos y se 

incluyen en el segundo grupo, porque es t imulan la actividad productiva 

del a lumno. 

Así, en el primer grupo, podemos considerar los métodos expositivos, 

explicativos, explicativo-ilustrativo, etc. Este grupo de métodos tiene una 

gran signiñcación en el proceso pedagógico, porque permiten que los 

a lumnos se apropien de conocimientos ya elaborados y reproducir m dos 

de actuación ya conocidos. 

Los métodos del segundo grupo incluyen: el método por problemas, el 

método problémico, los juegos didácticos, paneles, d iscusiones temáticas, 

estudio de casos, métodos de situación, etc. Estos métodos propician el 

desarrollo de la actividad creadora. 



Aunque, en principio, los métodos productivos se consideran los m á s 

convenientes para el desarrollo de la actividad creadora y la independencia 

cognoscitiva de los a lumnos , no se debe restar importancia a n ingún 

método. También es necesario que el a lumno desarrolle la capacidad de 

obtener conocimientos por la via receptiva, ya que el hombre requiere 

desarrollar es ta capacidad duran te toda su vida. 

De lo anter iormente expuesto, se deduce que no se t ra ta de eliminar 

del t rabajo del docente los métodos que promueven la asimilación 

reproductiva; sino de vincularlos racionalmente con los métodos que 

es t imulan la asimilación productiva. 

Se detal larán, a continuación, a lgunos métodos del segundo grupo. 

• Método por problemas y método problémico. 

Estos métodos no corresponden a u n a misma concepción; en el primer 

caso, la clase se desarrolla a través de problemas que se le p resen tan al 

a lumno. Este método es muy beneficioso siempre que se logre la 

participación real de todo el grupo. Su mayor dificultad es tá en lograr; 

precisamente, esa participación, porque el a lumno moroso se limita a 

esperar el resul tado y tomar la nota del mismo y así tenemos que, en la 

misma clase, u n o s a lumnos aprenden en forma product ica y otros en 

forma reproductiva. 

El método problémico va m á s allá del planteamiento de u n o o varios 

problemas. Su fin es mostrarle a los a lumnos el método utilizado por la 

human idad para adquir ir los conocimientos; este método promueve que 

los a lumnos, guiados por el maestro, realicen el proceso de b u s q u e d a de la 

solución de problemas nuevos para ellos, gracias a lo cual ap renden a 



adquirir conocimientos inpendientemente , a emplear los conocimientos 

an tes asimilados, y a dominar la experiencia de la actividad creadora. 

En el método problémico juega u n papel fundamenta l la situación 

problémica como estado psíquico de dificultad que surge en el hombre 

cuando, en la ta rea que esta resolviendo, no puede explicar un hecho 

nuevo median te los conocimientos que tiene y debe, por tanto, busca r un 

procedimiento nuevo para ac tua r . El método problémico par te de la 

situación problémica y tiene éxito si el a lumno logra vencer las dificultades 

p lan teadas y asimilar el contenido. 

Una vez p lan teada la si tuación problémica, ésta debe ser resuel ta de 

modo accesible para el a lumno; ya que, de no hacerse asi, el a lumno 

puede concluir que la ciencia que es tudia tiene una eficiencia dudosa y en 

lugar de desper ta r el interés cognoscitivo, puede ac tuar en sentido inverso. 

• Juegos didácticos . 

Los juegos didácticos tienen u n carácter competitivo y van dirigidos a 

propiciar las relaciones sociales entre los integrantes del grupo y a 

desper tar su interés en el contenido de aprendizaje. Estos juegos se 

pueden llevar a cabo con toda el au la o en grupos m á s o menos pequeños; 

en el caso de los juegos competitivos es preferible desarrollarlos en 

pequeños grupos, para que sean m a s los a lumnos con posibilidades de 

triunfo. 

• Método de s i tuaciones . 

Su caracterís t ica principal es tá en que el maestro coloca al a lumno en 

s i tuaciones muy próximas a la realidad, a través del analisis de problemas 



concretos, e ir a la búsqueda de la esencia del problema y encontar 

a l ternat ivas de solución. 

El anál is is de la situación se puede realizar individualmente, en 

pequeños g rupos o en plenaria. 

Para la ejecución del método se deben seleccionar tres integrantes del 

g rupo que ac túen como facilitador, registrador y jefe de grupo. 

El facilitador ac túa como moderador, no permitirá que un participante 

se adueñe de la situación por m u c h o tiempo, debe asegurar el flujo 

abierto y balanceado de comunicación, man tenerse neutral, no evaluar 

ideas ni apor ta r las suyas. 

El registrador recoge las ideas principales, es como la memoria del 

grupo. También debe ser neutral , tener habil idad para resumir las ideas y 

ser capaz de evitar las repeticiones. 

El jefe de grupo debe llevar el control de la actividad y tener capacidad 

organizativa. 

Los miembros del grupo deben exponer s u s ideas encaminadas a 

solucionar lo mejor posible la tarea p lan teada y velar porque el facilitador y 

el registrador cumplan con sus funciones. 



CAPÍTULO 2 

"PROPUESTA METODOLÓGICA" 

2 . 1 FUNDAMENT ACIÓN 

La modelación matemática, dentro los limites del conocimiento de la 

persona , posibilta el estudio del mundo objetivo que rodea al hombre a 

t ravés de la simulación y el procesamiento matemát ico de los 

compor tamien tos y característ icas de los objetos. 

En el m u n d o actual , la formación de esta habilidad es fundamenta l 

t an to en los matemáticos como en los profesionales que usan la 

Matemática, m á s a ú n cuando al inñujo de la computac ión se han podido 

a t aca r fenómenos has ta ahora imposibles de es tudiar , se han vuelto 

obsoletos m u c h o s modelos continuos, siendo sus t i tu idos por modelos 

discretos, etc. Es ta habilidad puede t raba ja rse en los tres tipos 

f u n d a m e n t a l e s de modelos: analíticos, numéricos y probabilisticos, en 

t an to cada u n o apor ta u n a forma diferente de in terpre tar la realidad para 

su estudio. 

En la enseñanza de las matemát icas e lementales o aplicadas, 

s iempre que se pueda, es necesario vincular es ta habilidad con la de 

graficar, porque la analogía que se produce entre la representación gráfica 

y el objeto empírico, contribuye, en tanto recurso heuríst ico, al hallazgo del 

modelo analítico. 

En la resolución de problemas se ponen de manifiesto la estimación 

y la modelación; a m b a s acciones t ranscurren , en ocasiones, a través de 

aproximaciones. Al est imar se pretende conocer el resul tado a grosso 

modo. Por otra parte, el modelar es sust i tu i r un objetivo por otro y eso en 

cier tas c i rcuns tancias , ocurre como un proceso de aproximación 



La modelación matemática es, en sí, u n a aproximación desde el 

p u n t o de vista epistemológico, pues resul ta de un proceso de abstracción 

de de te rminadas cualidades de la realidad objetiva. Un modelo es u n a 

aproximación del objeto o fenómeno a estudiar . 

El poder modelar, es decir, reproducir las relaciones fundamenta les 

que se establecen en el enunciado de u n problema despejadas de los 

e lementos innecesarios o términos no matemáticos que hacen difícil la 

comprens ión , es u n a capacidad muy importante en la solucion de 

problemas. Una de las formas de modelar los problemas es mediante 

e s q u e m a s y gráficos que permiten al a lumno hacer visible los elementos 

que componen el enunciado y las relaciones que se establecen entre ellos, 

y, en m u c h o s casos, facilitan descubrir la vía de solucion o la respuesta 

m i s m a del problema. 

De las consideraciones anteriores es posible derivar la gran 

importancia que reviste el desarrollo de la habilidad de modelar para 

mejorar el desempeño de los a lumnos en la resolución de problemas 

interdisciplinarios. 

2 . 2 PROPUESTA METODOLÓGICA 

Las acciones fundamenta les que se e s t ruc tu ran en la habilidad para 

modelar son: 

• Identificación en términos matemáticos de las magni tudes o cualidades 

esenciales presentes en el fenómeno a modelar. 

• Identificación de modelos ya conocidos que describan el fenómeno. 



• Adaptación de modelos ya conocidos a condiciones nuevas . 

• Creación de nuevos modelos matemáticos que permitan explicar el 

fenómeno. 

• Aplicación del modelo adaptado o construido. 

• Validación de los resultados obtenidos a partir de la aplicación del 

modelo. 

Teniendo en cuenta esta es t ruc tura de acciones proponemos la 

siguiente s ecuenc ia metodológica encaminada al desarrollo de 

habil idades en el a lumno para interpretar y resolver, en términos de los 

modelos matemáticos, diferentes tipos de problemas de carácter 

interdisciplinario. 

1. P lanteamiento de problemas de carácter interdisciplinario, con 

v is ta a obtener su solución a través de la modelac ión matemática. 

Tiene como objetivo enfrentar al a lumno a u n a si tuación problemica 

extraída de un contexto no matemático, pero que requiere de la 

modelación matemática para poder ser resuelta. Con ella, ademas , se 

debe propiciar el acercamiento afectivo del a lumno al contenido 

matemát ico que aparece involucrado en su solución. 

2. Interpretación e n lenguaje matemát ico (algebraico, geométrico , 

etc.) , de los datos y los e l ementos desconocidos e n el problema. 

En esta fase el a lumno se hace las preguntas na tura les que aparecen en 

la fase de comprensión de cualquier problema matemático. Ello le 



permitirá identificar cuáles son las variables del problema, cuáles son 

los e lementos conocidos y cuáles son los entes matemát icos más 

apropiados para representarlos. 

3. Construcción del modelo matemát ico correspondiente , a partir de 

las re lac iones ex i s tentes entre los datos e incógni tas de los 

problemas. 

En esta fase el a lumno investiga e identifica las relaciones que existen 

entre los da tos e incógnitas del problema y las expresa en términos 

matemát icos , con ayuda de un modelo ya establecido, si és te existiera. 

4. Identificar el algoritmo o procedimiento de so luc ión para el modelo 

planteado. 

Una vez planteado el modelo, se aplican los algoritmos o procedimientos 

de solución inherentes al mismo. 

5. Introducción de nuevos algoritmos o procedimientos en caso de no 

disponerse de alguno ya establecido. 

No siempre es posible encontrar u n modelo matemát ico ya establecido 

pa ra describir un fenómeno determinado. En tales casos se intenta 

adap ta r a la nueva situación alguno de los modelos conocidos, con 

ciertas modificaciones. Cuando ni siquiera esto es posible, es necesario 

const rui r nuevos modelos. Esta es la s i tuación que, por ejemplo, se le 

p resen ta al a lumno que solo conoce las funciones lineales cuando se 

enf renta con u n problema que se modela a través de u n a función 

cuadrá t ica o de grado superior. 



6. Ejecutar los procedimientos se lecc ionados o construidos . 

En este momento se aplican los procedimientos de solución 

seleccionados o los nuevos contenidos que ha sido necesario introducir. 

Es en este momento donde se ponen en juego todas las habil idades 

matemát icas que el a lumno h a ido desarrol lando duran te su 

aprendizaje. 

7. Verificación de la so luc ión encontrada. 

El a lumno debe preguntarse si la respues ta obtenida es razonable, 

por lo tanto debe hacer u n a verificación de dichos resu l tados y ver si 

se encuen t ran dentro de lo real. Este proceso de verificación es 

imprescindible pues es el que indica si el modelo seleccionado o 

construido se adap ta o nó al fenómeno que se es tudia . 



2.3 EJEMPLIFICACIÓN DE LA PROPUESTA METODOLÓGICA 

Para most rar como puede llevarse a cabo la secuencia metodológica 

planteada en la presente propuesta, se anal izará el siguiente ejemplo: 

Se comienza por plantear al a lumno el siguiente problema: 

Un observador ve un avión situado en el mismo plano vertical con 

relación a la tierra en que él se encuentra, que vuela horizontalmente con 

respecto a la tierra y lleva una velocidad constante de 1200km/hr. bajo un 

ángulo de elevación de 10°, desde esa misma posición, y al cabo de 3 

minutos, el obsrvador ve el avión bajo un ángulo de elevación de 40°. 

¿Podría determinarse a que altura vuela el avión?. 

Buscando la asimilación de la s i tuación por parte del a lumno, se 

propiciará u n intercambio entre el maes t ro y los a lumnos tendiente a 

de terminar de qué datos d isponemos y qué es lo que se desea encontrar . 

De este diálogo debe derivarse u n a representación gráfica de la 

si tuación como la siguiente: 

A C 

B 

h 



De inmediato, se le p regunta rá al a lumno como podrían resolver el 

p roblema y con qué her ramientas cuen ta para ello. 

El a l u m n o posiblemente responderá que de acuerdo al gráfico, 

t enemos dos triángulos, u n triángulo oblicuángulo y un triangulo 

rectángulo, del cual necesi tamos obtener uno de sus lados (que 

represen ta r ía la a l tu ra que se quiere obtener). 

Buscando el procedimiento pa ra poder resolver el problema se hacen 

con j e tu r a s mediante u n proceso de elaboración con jun ta entre los 

a l u m n o s y el maestro , haciendo notar que se puede obtener el valor de la 

a l t u r a con ayuda de las funciones trigonométricas, pero, para ello, 

neces i tamos conocer el valor de la h ipotenusa del triángulo rectángulo 

que resu l ta ser también uno de los lados del triángulo oblicuángulo. 

El maes t ro puede preguntar a los a lumnos si es posible aplicar el 

Teorema de Pitágoras, lo cual seguramente el a lumno considerará como no 

factible ya que, para utilizar dicho teorema, debemos tener como datos dos 

lados del t r iángulo y en este caso esto no se tiene. Por lo tanto, se debe 

b u s c a r otra vía de solución. 

En este momento, mediante el método de exposición problémica, el 

maes t ro introducirá nuevos elementos de juicio (la ley de los senos en un 

t r iángulo cualquiera), que faciliten el análisis y resolución de la situación. 

Aplicando este nuevo conocimiento a la resolución del modelo 

planteado, y teniendo en cuen ta que se conocen los ángulos del triángulo 

ABC, se calcularía pr imeramente el lado "b", que representa la distancia 

que recorre el avión horizon tal mente. 



Despejando "d" en la fórmula V = d / t resulta 

d = (1200)(0.05) 

d= 60 km, 

valor que corresponde al lado "b" del triángulo oblicuángulo. 

Utilizando entonces la Ley de los Senos para encontrar el lado "a", 

Sen A Sen B 
se tiene que 

a = b (Sen A) 
Sen B 

60(Sen 140' 
Sen 30° 

]_ = 77.13 km. 

a = 77.13 km 

Representando este valor en el triángulo rectángulo: 

77 .13 

por medio de la función Seno obtenemos la al tura a la que viaja el avión: 



Sen 10 h 77 13 despejando h 

h Sen 10 (77 13) 13 39 km 

La a l tura a la cual viaja el avión es de 13 39 km 

Como podemos ver el proc dimiento de solucion no se pud llevar a 

cabo con un modelo conocido, por lo cual se tuvo que recurrir a buscar un 

nuevo procedimiento. Ello permitió introducir la Lev de los Senos, de 

manera t ta lmente justifi ada p ra el a lumn en lugar de ha rs d 

como u n a simple formula. 



CONCLUSIONES 

La propues ta metodológica es tá d i señada de acuerdo al s is tema 

modular bajo el que se es t ruc tura el nivel medio superior de la Universidad 

Autónoma de Nuevo León, y va dirigida a desarrollar las habil idades 

matemát icas necesar ias para poder resolver problemas en que se 

manifieste la relación interdisciplinaria de las matemát icas con ot ras 

as ignaturas . 

La propues ta metodologica que se realiza en esta investigación, 

br inda la posibilidad de incrementar la motivación de los a lumnos hacia el 

estudio de las matemát icas y a interiorizar la relación de las matemát icas 

con ot ras disciplinas. 

En el t rabajo se caracterizan las acciones fundamenta le s que se 

es t ruc tu ran en la habilidad para modelar matemát icamente problemas 

planteados en u n contexto no matemático y se propone u n a secuencia 

metodológica que debe facilitar la formación y desarrollo de es tas acciones 

por parte de los a lumnos . 

Se br inda, además , u n ejemplo que permite esclarecer cómo llevar a 

la práctica es ta propuesta . 



RECOMENDACIONES 

• Aplicar la p ropues ta metodológica en la as igna tura de matemat icas en 

grupos de pilotaje, a fin de analizar los resul tados obtenidos y, en 

consecuencia, proceder a su perfeccionamiento y generalización. 

• Proporcionar al personal docente la capacitación matemat ica y 

pedagógica necesar ias para poder aplicar la propues ta metodologica. 
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ANEXO 1 

CENTRO DE 
EVALUACIONES 

PROMEDIOS Y RANGOS EN PERIODO MODULAR DE DICIEMBRE DEL 97. 

RANGOS 
MATERIAS | PROMEDIO | MAYOR MENOR | 

ESPAÑOL 1 1 62 01 | | 72.29 53 64 I 
LESPANOL II I 58 09 | R 65.16 49 62 I 
ESPAÑOL III 1 73 52 | | 80.73 65.46 I 

ESPAÑOL IV 63 49 | 74 95 59 96 | 

IMATEMATICAS I 50 72 J | 76.28 35.40 ] 

IMATEMATICAS II 47 50 I 67.50 26 23 

IMATEMATICAS III 55 79 _ | I 77 05 34 26 I 
IMATEMATICAS IV 65 86 | | 82 52 36 21 | 

I COMPUTACION 1 | 68 10 | 86 63 58 70 \ 

COMPUTACION II I 69 43 | 77.36 44 18 I 

I COMPUTACION III I 74 29 | I 88.19 61 02 I 

ICOMPUTACION IV 1 58 99 | I 66 76 50 37 J 

BIOLOGIA 1 | 51 86 | | 64 95 42 62 | 

BIOLOGIA II 70 38 | | 86 91 57 58 | 

BIOLOGIA III 64 72 78.61 51.18 | 

QUIMICA 1 61 8 | I 76 64 46 3 

QUIMICA II 54 78 | | 75 21 39 15 | 

QUIMICA III 61 26 | 77.15 40 90 
— • w 

C SOCIALES 1 58 25 | 73 69 48 72 

C. SOCIALES II | 56 84 | | 76 10 44 38 

INGLES I 60 01 | I 84 64 39 01 

INGLES II 1 58 99 | | 67.33 43.48 | 

LARTESY H 1 1 63 70 | | 71 29 58 67 | 

LARTES Y H. II 1 57 40 | | 73 86 43 16 | 

ARTES Y H. ILL 56 30 | | 66.40 52 51 | 

FISICA 1 49 41 | | 68 27 42 49 | 

FISICA M 44 82 | | 6 97 38 82 | 
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