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INTRODUCCION

En la actualidad el quehacer humano esta influenciado cada vez més por € uso de
las mateméticas, desde las actividades cotidianas, €l desarrollo de las nuevas tecnologias
hasta la investigacion cientificaa. Asimismo, las matematicas son una herramienta
fundamental para € desarrollo de otras disciplinas cientificas como la economia, la
medicina, la arquitectura e ingenieria por mencionar algunas.

Como consecuencia de este desarrollo, €l ser humano tiene la necesidad constante
de fortalecer sus conocimientos matematicos. Existe cierta tendencia a considerarla una
ciencia compleja, fria, en donde & conocimiento es acabado, mecanico, rutinario, sin
sentido ni aplicacion alguna. El verdadero sentido de las mateméticas se pierde y en €
alumno provoca una aversion que se relacionada con la ansiedad y miedo, resultando un
bajo aprovechamiento. (Macnab, 1992).

Esta apreciacion de las matematicas sumada a bajo rendimiento académico en

matematicas, y €l alto indice de reprobacion, hace necesario revalorar la importancia que

tiene la enseflanza de las matemaéticas, buscar alternativas para obtener aprendizajes

significativos, y una educacion de calidad.

Frente a este proposito, en los planes y programas de estudio se establece como
una prioridad la enseflanza de las mateméticas asignandole mas tiempo, ademés de

integrarla con las demas asignaturas.



Desafortunadamente a mas de 10 afios de haberse puesto en operacion los nuevos
programas, observe ciertas contradicciones. Durante e tiempo en que fui prestadora del
servicio socia en apoyo atareas a alumnos de las secundarias de la delegacion de Tlalpan
el nimero de alumnos reprobados es ato aproximadamente el 50% de los alumnos de los 5
grupos de 3er afo, en una Escuela diurna tenian de un bimestre a tres reprobados. Motivo
por e cua acudieron a solicitar asesoria en matematicas. Los alumnos presentaban
carencias de aprendizaje diversas, las mas comunes eran la fata de dominio de las
operaciones elementales (suma, resta, multiplicacion y division). Otros alumnos tenian
dificultad para aplicar la operacion adecuada para resolver problemas, ain cuando sabian €l
algoritmo no podian resolver los problemas, porque no los comprendian en si, no
distinguian que estructura aritmética emplear, ademéas de que los problemas que se les
planteaban son gjenos a su realidad, esto dificulto las asesorias.

Ante lo expuesto anteriormente me cuestiono lo siguiente: ¢Por qué a adolescente
se le dificultala aplicacion de las operaciones basicas en la resolucion de problemas?, ¢Por
gué a los alumnos de secundaria se les dificulta seleccionar la operacion adecuada para la
resolucion de problemas? Se supone que a estar en secundaria ya deberian saber aplicar
estos conocimientos sin problemas.

¢Los profesores cuentan con los elementos necesarios y estrategias de ensefianza
pertinentes para aplicar €l enfoque de las mateméticas en el aula, que les permita cumplir
los propdsitos de la asignatura?

De las preguntas anteriores, consideramos que son diversas causas las que
provocan esta situacion, que de alguna manera obstaculizan el aprendizaje significativo de

|os alumnos de secundaria en matematicas.



Ante e problema de que @ alumno no entiende, no comprende |as mateméticas, no

le sirven pararesolver problemas que se le presentan en su vida cotidiana, creemos que una

de las causas principales reside en su ensefianza en el aula, ademas de la actitud negativa

que tienen [predisposicion a responder a un objeto, y no a la conducta efectiva hacia é
(Vadez, 1998)] algunos de los dumnos a las mateméticas, percepcion generada por la
forma como se presenta la materia, la complegjidad de los conceptos y su naturaleza
abstracta, la actitud de |os profesores de matematicas hacialos alumnos (Macnab, 1986).
Por lo tanto, uno de los problemas més frecuentes que se observa en la educacion

secundaria es la ensefianza de las mateméticas, especificamente en las operaciones

fundamentales y su aplicacion. Las deficiencias més frecuentes que presentan los alumnos
son las siguientes:

No clarifican la estructura aritmética en la aplicaciéon y solucion de problemas. El
alumno ante una situacion problemética no puede definir qué operacion es la adecuada para
resolver e gercicio, debido a que no ha comprendido el proceso, pues solo se halimitado a
copiar, memorizar y resolver mecanicamente |las operaciones.

S el aumno no aprendio significativamente las operaciones elementales de la
aritmética (suma, resta, multiplicacion y division) no puede alcanzar |os propositos trazados

y a mismo tiempo no resuelve |os gjercicios que se le plantean.

Ante la carenciade un aprendizaje significativo y utilitario de las matematicas por

parte de los alumnos consideramos que _la resolucidon de problemas es una opcién

importante para ensefiar, aprender y comprender |as mateméticas. Esta estrategia permite la

construccion del conocimiento por parte del alumno porque e planteamiento de un



problema representa un reto, una oportunidad de explorar las relaciones entre nociones
conocidas y utilizarlas para descubrir o asimilar conocimientos; ademas porque Se crean es
habitos y actitudes para enfrentar €l aprendizaje. Por ser una opcion importante es utilizada
y recomendada como estrategia de ensefianza para las matematicas por agunos
educadores, pedagogos e investigadores en México con lacual estoy de acuerdo.

Ante lafalta de un conocimiento sobre €l uso de la estrategia en la escuela secundaria €l
presente trabaj o de investigacion se orienta alos siguientes objetivos:
Objetivo General
Una exploracion de que lugar tiene la resolucion de problemas en los programas
oficiales, €l uso e importancia que los docentes le dan para la ensefianza de las
matematicas. Qué preparacion tienen los docentes para emplearla.
Objetivos particulares
Conocer qué lugar tienelaresolucion de problemas en los programas vigentes

De acuerdo a nuestra investigacion documental no encontramos antecedentes de

esta linea de investigacion que nos documente sobre las estrategias de ensefianza que

utilizan los docentes de mateméticas en el nivel de secundaria.
Esguema de trabajo

El contenido del trabajo esta distribuido de la siguiente forma: en e capitulo |
hacemos una resefia historica del surgimiento de la escuela secundaria técnica para
entender € contexto en que se dan determinadas estrategias de ensefianza de las
matematicas. También se hace una comparacion entre |os programas de estudio de 1974 y

el programa de estudio de matematicas de 1993, como una forma de ver como han



cambiado las formas de ensefianza de |as matematicas; |os propdsitos de la ensefianza de las
matematicas; la concepcion de aprendizaje, etc.

En el segundo capitulo definimos |as categorias, ensefianza, aprendizaje, estrategia
de ensefianza, resolucion de problemas, necesarios para fundamentar el marco tedrico que
permita explicar el enfoque y las teorias en las que basamos nuestro estudio exploratorio.
Ademas se explica porgque creemos que la resolucion de problemas es una opcién de
ensefianza y aprendizaje paralas matematicas.

El tercer capitulo se explica como realizamos €l estudio exploratorio sobre el uso de
laresolucion de problemas entre |os docentes de escuel as secundarias técnicas en el Distrito
Federal, asi como los resultados, finamente exponemos los resultados que obtuvimos de

laaplicacion del instrumento, algunas reflexiones finalesy labibliografia consultada.



Enfoque M etodol 6gico

La educacion en México ha avanzado en algunos aspectos, como la ampliacion de
los servicios escolares amas nifios mexicanos en sus diversas modalidades: tanto
escolarizadas, en formaabiertay adistancia. El establecimiento de la obligatoriedad de la
educacion secundaria por mandato constitucional, dala oportunidad de aumentar la
duracion de laformacion basica de las nuevas generaciones.

Sin embargo, ain quedan muchos problemas por resolver, como la desercion
escolar, la actualizacion docente, la reprobacion, etc. Ante lo cual la Secretaria de
Educacion Publica, tiene entre sus programas prioritarios la Investigacion Educativa, como
unavia para detectar, conocer y encontrar posibles soluciones a estos y otros problemas que
se presentan en la realidad educativa.

La Investigacion Educativa en México se harealizado desde diferentes Paradigmas;
conjunto de valores y compromisos metodol 6gicos que caracterizan |os modos de trabajar
de una comunidad cientifica en un campo particular de investigacion (Kuhn, 1962 citado
en Hernandez, 1998).

Batanaz (1996) reconoce tres Paradigmas principales. El Paradigma Positivista, €l
Paradigma Interpretativo y € Paradigma Critico. Al plantearnos el método de nuestro
trabajo partimos de la premisa: la pluralidad de paradigmas en la Investigacion educativa,
no hay un modelo Unico en las Ciencias Sociales, sino que se tienen diversas teorias,
meétodos y técnicas entre |as cual es debemos escoger |la mas pertinente al objeto de estudio y
al tipo de investigacion que nos proponemos llevar a cabo. El camino a seguir esta

determinado por € conocimiento del problema, laeleccion de teorias que consideramos
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con mayor poder explicativay que podria servirnos parael analisis proyectado, y por la
delimitacion del objeto de estudio.

De acuerdo alo antes dicho optamos por hacer un estudio exploratorio, porque
consideramos que é nos permite acercarnos a nuestro objeto de estudio: laresolucion de
problemas en la ensefianza de las mateméaticas en la secundaria. Por |o que indagaremos;

a lugar quetiene la estrategia resolucion de problemas en los programas oficiales de

mateméaticas vigentes ; €l uso eimportancia que |os docentes le dan para la ensefianza de

|as mateméti cas; qué preparacion han recibido |os docentes para emplearla

Nuestra exploracion se llevo a cabo sobre las siguientes estrategias metodol dgicas:
a) Revision bibliogréficay documental.

Estarevision serealizo en dos etapas, exploratoriay analitica. Lainformacion
recopilada en la primera permitié ponderar y fundamentar la pertinencia de la investigacion
capitulo I. En el capitulo Il se estructuro el contenido a partir de latécnica Morgannov —
Heredia, (Huerta, 1998) realizando una ordenacion |6gica de las categorias de acuerdo ala
dependencia de los conceptos ensefianza: aprendizaje- estrategia de ensefianza- resolucion
de problemas.

Lainformacion reunida en la segunda etapa constituye la base para elaborar €l
marco tedrico y laresefia historica sobre la formacion de | as escuel as secundarias técnicas.
Partiendo desde el momento en que se buscaba una ensefianza Gtil en la educacion técnica,
paraincorporar alos jovenes a trabgo. Hasta que las escuel as técnicas se les encomienda
ser promotoras del desarrollo industrial del pais. Papel que haido cambiando através de

cada proyecto educativo sexenal.
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b) Investigacion de Campo; estudio exploratorio

Este trabajo de campo se redizé con e propdsito especifico de conocer s los

docentes utilizan y como aplican las estrategias de ensefianza resolucion de problemas que

proponen los programas de matematicas vigentes en € nivel de secundaria. Entendimos

como estudio exploratorio a primer acercamiento sistemético al fendmeno a estudiar, que
tiene la finalidad de aclarar conceptos y definir sus limites y sus relaciones con otros
fendmenos. El estudio exploratorio es util cuando € fendmeno en cuestion no ha sido
estudiado o se carece de informacion acerca de cOmo se da en una poblacién especifica.
Nuestro objeto de estudio resolucién de problemas como estrategia de ensefianza para las
matematicas en e nivel de secundaria, como anteriormente dijimos, se ha estudiado
escasamente. Como € estudio exploratorio sugiere pautas y referencias para investigaciones
posteriores mas amplias, lo que hicimos fue hacer una exploracion del conocimiento y uso
delaresolucion de problemas. No buscamos conclusiones acerca del fendmeno estudiado;
sino proporcionar ideas relevantes,; abrir el panorama que permita estudiarlo con mayor
profundidad posteriormente, de acuerdo a ( Tlaseca :1983).

El estudio exploratorio es sistematico en sus procedimientos pero también flexible,
que permita captar detalles relevantes para entender y tratar de explicar el fendOmeno. Su
objetivo es la busgueda y la observacion de los hechos para ello se utiliza € andlisis de
documentos: textos, filmes, fotografias y grabaciones, también se utiliza la observacion
directade larealidad educativa: entrevistas, cuestionarios u observacionesen e aula.

Como la investigacion que pretendemos hacer es un primer acercamiento al

problema que planteamos, conocer si |os docentes de |a asignatura de mateméticas utilizan
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la estrategia de ensefianza resolucion de problemas como una opcion para mejorar la
ensefianzay aprendizaje de |as matematicas.

La poblacion que se eligio son los maestros de la asignatura de Matematicas de las
Escuelas Secundarias Técnicas del Distrito Federal, € estudio se llevd acabo en el periodo
comprendido entre junio del 2000 y febrero del 2001. La seleccion de la muestra se realizo
por muestreo casual, los docentes elegidos pertenecen a las escuelas de las zonas norte y
sur. La muestra se compone de 50 docentes que imparten matematicas, en los tres grados en
el nivel de secundaria de ambos turnos.

En el estudio exploratorio se contempla a veces una hipétesis general que sirve
como ee orientador del trabajo, no para comprobar o rechazar suposiciones sobre le
problemainvestigado. De acuerdo a estaidea definimos la siguiente hipotesis de trabajo:

“El conocimiento y aplicacion de las estrategias de ensefianza resolucion de
problemas para € aprendizaje y ensefianza de las mateméticas en €l nivel de secundaria,
esta asociado con factores tales como: € perfil profesional del docente, actualizacion
profesional, antigliedad en el gercicio profesional, nimeros de empleos, e conocimiento

que tiene el docente de los nuevos Planesy Programas de la SEP”

Recoleccion de datos

Los datos pertinentes para explicar nuestra hipétesis planteada se recopilaron
durante el mes de junio del 2000. Mediante un cuestionario de 17 preguntas que se piloteo
entre los docentes de mateméticas de una Escuela secundaria técnica. Después de que lo
corregimos y aumentamos, lo aplicamos a 50 docentes de diferentes Escuelas Secundarias

Técnicas, ademas hicimos algunos registros de observacion dentro del aula en clases,
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registrando las actividades, €l tiempo de clase. El tipo de estrategia, en qué tiempos las
utilizaba: a principio, a final, a media clase; con qué propdsito, para qué temas o
contenido.

El instrumento (cuestionario), tiene preguntas cerradas dicotOmicas y preguntas
abiertas. Lamayoria de |las preguntas abiertas son con el fin de conocer mejor la opinion de
los profesores. El cuestionario tiene dos secciones. En la seccion | se pidid informacion
general sobre los encuestados (situacion laboral, afios de servicio, preparacion académica,
etcétera)

La seccion Il del primer instrumento tuvo como propdsito obtener los datos
necesarios para hacer el andlisis del uso de las estrategias de ensefianza resolucion de
problemas, como la utilizan los docentes de matematicas, para indagar qué conocimiento
tienen sobre los Planes y Programas de Mateméticas de la SEP.

El instrumento se piloteo con los docentes de los tres grados que imparten
matematicas en una Escuela Secundaria Técnica, del turno vespertino.

Después de anadlizar € instrumento piloto en cuanto s eraentendible, s erafacil de
administrar con relacion al tiempo que requiere para ser contestado, si nos estaba dando la
informacion que buscabamos etc. Se modifico la pregunta 3, y se agregaron  tres preguntas

mas paraindagar sobre €l uso de |as estrategias de ensefianza de los docentes (6, 7, 8)

Universo y muestra
El universo son los docentes de la asignatura de Mateméticas de las Escuelas
Secundarias Técnicas del Distrito Federal. La poblacion, los docentes de Matematicas que

prestan sus servicios en la Zona Sur y la Zona Norte que comprenden ocho delegaciones
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(Venustiano Carranza, Gustavo Madero, Azcapotzalco, Tlalpan, Xochimilco, Tlahuéac,
Coyoacan y Milpa Alta) en las que se encuentran 61 planteles, de un total de 119 planteles
que se localizan en todo e Distrito Federal. Del total de docentes 559 que imparten
matematicas en € Distrito Federal en Escuelas Secundarias Técnicas, 286 imparten la
asignatura de matematicas, y estos corresponden alas Zonas Nortey Sur, (SEP, 2000). De
esta poblacion se selecciond una muestra casual, de 50 docentes que representa el 17% de
la poblacion total, alos que seles aplico € cuestionario.

Ya dijimos antes, que la ensefianza de las mateméticas es una prioridad de la
educacion bésica, y que viene plasmado en los Planes y Programas de estudio, oficiales de
la SEP. “Ampliar y los conocimientos y habilidades matematicas y las capacidades para
aplicar laaritmética, el dgebray la geometriaen e planteamiento resolucion de problemas
de la actividad cotidiana...” (SEP, 1993), pero las contradicciones que se encuentran en la
ensefianza dentro del aula no permite que se cumplan totalmente este proposito.

El enfogque de la ensefianza de las mateméticas no consiste en la transmision de un
conocimiento fijo, acabado sino la construccion de conocimientos por parte de los alumnos
que le permita utilizar esos conocimientos para resolver problemas de la vida cotidiana, no
solo con las técnicas y procedimientos aprendidos en el aula, sino que el alumno desarrolle
otras estrategias.

El enfoque de la ensefianza de las matemdticas se basa en la corriente
Constructivista, donde la tesis principal es que cada sujeto es constructor de sus propios
conocimientos. Y e papel del docente es facilitar el aprendizaje del alumno. Ante esta
nueva concepcion de aprendizaje las formas de ensefianza deben ser diferentes a las formas

de las programas pasados, para €llo se requiere de nuevas estrategias de ensefianza, que
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permitan fomentar la creatividad del alumno, asi como laimaginacién y la reflexion (SEP,
1996).

Los Programas de Estudio de la SEP sugieren nuevas estrategias, y entre ellas
proponen la resolucion de problemas como una opcién importante para ensefiar
matematicas ya que sOlo es una estrategia de ensefianza, sino también es una estrategia de
aprendizaje que permite a alumno desarrollar habilidades, capacidades y actitudes que se
requieren en el mundo actual.

También ya vimos que muchos autores coinciden y que existen pocos trabajos al
respecto, y que frente a esta circunstancia de observar que e alumno no comprende ni
entiende, ni aprende a utilizar los conocimientos de las matematicas para resolver
problemas que se le presentan cotidianamente. Y que existe una opcion que es la
resolucion de problemas sobre lacua hemos indagado.

Al no existir estudios concretos al respecto y que este objeto de estudio es compleo

solo nos aproximaremos a partir del estudio exploratorio.



CAPITULO |: Antecedentes dela Secundaria Técnica
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1.1 Antecedentes de |la Escuela Secundaria Técnica

Para entender el contexto en & gue se hacemos nuestro estudio exploratorio sobre €l
conocimiento y uso de la resolucién de problemas para la ensefianza de las matematicas, es
necesario reconocer los antecedentes del surgimiento de la escuela secundaria técnica.
Pensamos que la Historia es un elemento que define € uso de determinadas estrategias.

En el México independiente, el 18 de abril de 1856 el Presidente Ignacio Comonfort
emitié un decreto mediante el cual se creabala Escuelade Artesy Oficios. Con lafinalidad
de orientar en forma moderna la actividad de la clase trabajadora del pais, para que
estuviera acorde con la nueva tecnologia surgida a principios del X1X en Europay Estados
Unidos. La Escuela de Artes y Oficios aceptaba Unicamente varones y se esperaba que
sirviera como modelo, para € surgimiento de otras similares en diversos estados de la
Republica.

La reglamentacion de la Escuela de Artes y Oficios se establecia para “dar
instruccion, educacion y moralidad conveniente a las clases trabajadoras; dar ocupacion,
bajo condiciones benéficas a los trabajadores que no la tuviesen, a los trabajadores salidos
de la escuela sin los riesgos que ocasionaban ocupar gente no preparada; renovar las artes
industriales; y vigjos métodos y materiales, sirviendo la escuela de cuerpo consultivo a
todos los empresarios y fabricantes; y servir de centro directivo a laindustriay a trabgo,
conforme alas atribuciones que daba el gobierno” (Megjia, 1963).

El naciente proletariado mexicano podia concurrir a la Escuela de Artes y Oficios
para obtener instruccién en herreria, carpinteria, carroceria, talabarteria, canteria, sastreriay

zapateria, bajo la guia docente de maestros calificados. En el plantel se aceptaban tres tipos
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de alumnos:. los internos que pagaban los gastos de la ensefianza; 10s que procedian de la
Ciudad de México; y los enviados por el gobierno que cubria sus gastos.

Lo sobresaliente de la creacion de la Escuela de Artesy Oficios fue laintencion de
vincular de manera estrecha al trabajador con la industria por medio de la educacion,
en un intento de que, la educacion tomara un cause diferente de las profesiones
tradicionales, llamadas liberales que Ilenaban las oficinas burocraticas,

Pero la inestabilidad del pais por la Guerra de Reforma, la Intervencion Francesay
el Imperio de Maximiliano de Habsburgo, suspendieron la ensefianza técnica. Més tarde
Maximiliano de Habsburgo contradiciendo las ideas conservadoras de quienes o apoyaban,
promulga el 27 de diciembre de 1865 una Ley de Instruccion Publica, en la cua incluyo la
instauracion de la enseflanza Util. Con carreras practicas en escuelas militares de minas 'y
politécnicas, pero este intento no tuvo resultados.

Cuando los liberales vuelven a poder del Estado, después del fusilamiento de
Maximiliano de Habsburgo, de inmediato se crean leyes y decretos para crear la
infraestructura de construccion y reconstruccion nacional. Se decreta la Ley Organica de la
Instruccién Publica del Distrito Federal, en la cua se incluye la ensefianza util, la
reinstalacion de la Escuela de Artes y Oficios y la de Comercio, se le adjudica el edificio
del exconvento de San Lorenzo perteneciente al Estado de acuerdo con las Leyes de
Desamortizacion de Bienes del Clero.

El 16 de septiembre de 1871 e Secretario de Gobernacion José Maria del Cadtillo
Velasco creod la Escuela de Artes y Oficios de mujeres con €l proposito de ayudar a las
mujeres de la clase humilde a superarse. La obra no sdlo era educativa sino también de

beneficencia. Los cursos eran libres se les ensefiaban artes y oficios domesticos, cursos de
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mecanografia, cocina e inglés. A pesar del servicio que brindaba a la comunidad el plantel
fue clausurado a principios del siglo XX.

Para 1897 Ignacio Ramirez dispuso que en las escuelas de Artes y Oficios y de
Agricultura se admitieran aprendices menores de doce afios, quienes estudiarian nociones
generales de instruccion primaria y practicarian en talleres especialmente acondicionados
para darles unaformacion de artesanos cientificos (Avitia, 1999).

Durante €l Porfiriato, la Escuela de Artes y Oficios integré a la Escuela Practica de
Maguinistas que funcion6 como Escuela de Ensefianza Especiales, que ofrecia ademas
cursos libres nocturnos a trabajadores. El propésito de la Escuela de Artes y Oficios erala
formacion de artesanos y maestros de talleres ala vez que ofreciala primaria elemental de
cuatro afos y la primaria superior de dos afios. En 1901 se crea la Escuela Miguel Lerdo de
Tegjada de Artes y Oficios para mujeres (actualmente Escuela Secundaria Técnica No. 1) y
en 1910 en la celebracion del Primer Centenario de la Independencia se funda la Escuela
Corregidora de Querétaro de Artes y Oficios de mujeres (actuamente Escuela Secundaria
No. 10).

Durante e gobierno Maderista se intentd implantar la educacion basica industrial,
pero € ato costo que implicaba la dotacion de taleres y laboratorios, se suprimieron las
actividades précticasy sin estas, |a ensefianza tecnol 6gi ca basi ca se postergo.

Hasta 1921 José Vasconcelos crea la Secretaria de Educacion Pablica. Uno de sus
propésitos es crear un sistema educativo nacional, en € que la cultura y e nacionalismo
eran lineamientos primordiales. En lo que se refiere a educacion til, Vasconcelos
establecio Escuelas Técnicas destinadas a la capacitacion de obreros calificados, ademas de

gue promovio la creacion de |os antecedentes de las Escuelas Agricolas (Avitia, 1999).
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Para 1923 el primer Secretario de Educacion Publica de México, cred la Direccion
de Ensefianza Técnica Industriadl y Comercial, y en 1924 € presidente Alvaro Obregon,
declarala obligatoriedad de la ensefianza industrial, como una prioridad para tener, mano de
obra calificada que restaurara el pais.

El 30 de diciembre de 1925, € general Plutarco Elias Calles firmaba e decreto
creador del concepto actual de Escuela Secundaria con su respectiva Direccion de
Educacion Secundaria. Las primeras Escuelas Secundarias se fundaron en la Ciudad de
Meéxico y sus estudios eran equivalentes al Ilamado ciclo secundario de la Escuela Nacional
Preparatoriay tenia una duracion de tres afios.

Con la creacion de la Secundaria se le quitd a la Universidad Nacional la funcion de
educar alos adolescentes y estafacultad sele asign6 ala SEP. Al separar la secundariade la
preparatoria se podia estimular a los adolescentes a optar por carreras técnicasy dejar a un
lado las carreras liberales (Avitia, 1999).

Es hasta 1931 cuando se organiza la curricula de la ensefianza técnica en su primer
intento con base en dos ciclos fundamentales de estudio: la escuela preparatoria técnica de
cuatro afos y la de Altos Estudios Técnicos de tres afios. La preparatoria técnica ademas de
servir de antecedentes a estudios profesionales, hacia de los alumnos obr er os calificados,
oficialesy maestros.

Durante el sexenio de Lazaro Cardenas, con la instauracion de la Educacion
Socialista en 1935, se crea € Instituto Nacional de Educacion para Trabgjadores con la
mision de establecer escuelas secundarias, preparatorias 'y superiores, asi como bibliotecas,
museos, y publicaciones para la ensefianza Util. En 1937 Lézaro Cardenas creaba €l

Departamento de Ensefianza Técnica Industrial y Comercial y este a su vez, elabora la



21

curricula de ensefianza técnica. La Preparatoria Técnica fue dividida en dos ciclos. Al
primero de le denominé Prevocacional y a segundo Vocacional. El primero tuvo €
propésito de que los estudiantes tuvieran la oportunidad de conocer y reconocer la profesion
técnica mas acorde a su vocacion. Y la Vocacional tenia la finalidad de dar al alumno una
preparacion cientifica y técnica encaminada hacia la profesion elegida, sin embargo la
preparatoria no constituia, en ese entonces una opcion terminal media.

La Prevocaciona y la Secundaria se hicieron equivalentes, como parte del ciclo
basico de tres afos. Estos cambios se dieron con la finalidad de gustar los planes a las
diversas carreras del naciente Instituto Politécnico Nacional.

Paraingresar a una Prevocacional € requisito era haber cursado y aprobado en sexto

grado de instruccion primaria. El objeto de las Prevocacionales era €l de * impartir una cultura

general para explorar las tendencias, inclinaciones y comprensibilidad del alumnado para las diferentes

materias técnicas que conduzcan a estudios sucesivos vocacionales y profesionales’ (HERNANDEZ, 1996).

En 1944 El Genera Expidié G. Veasguez gobernador del Estado de Durango inicid
el ciclo Prevocacional del Instituto Tecnolégico de Durango, este fue € inicio de la
Educacién Secundaria Técnica en la provincia, ya que hasta ese momento sdlo habia
Escuelas Secundarias Técnicas en el Distrito Federal.

Después de La Rebdion Cristera y la Segunda Guerra Mundial, el Gobierno de
Miguel Alemén abrio las puertas del pais a los capitales estadounidenses en 10s programas
de Alianza para € progreso. La bomba atébmica habia impuesto un nuevo orden bélico
internacional y de manera vertiginosa la poblacion del pais se iba transformando via la
emigracion masiva del campo a la ciudad. Los grandes centros urbanos requerian de mano

de obra calificada. Para cubrir los puestos generados por la industria, con una estabilidad
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econdémica relativa, el gobierno comenzo a establecer centros educativos tecnol 6gicos. Y
en 1948 se inicia la edificacion del Sistema de Institutos Tecnolgicos Regionales que
tenian como principio las Escuelas Prevocacionales 0 Secundarias, las cuales fueron
coordinadas por una Comision de Estudios de los Tecnol dgicos Foraneos, que dependia del
Instituto Politécnico Nacional.

De 1951 a 1959 las escuelas Secundarias publicas con materias tecnol ogicas estaban
controladas por € Departamento de Ensefianzas Especiales de la Direccion Genera de
Segunda Ensefianza. Se habla de ensefianza media como el equivalente a segunda
ensefianza y a educacion secundaria. Los adolescentes mexicanos de las clases populares y
media, tenian las expectativas de poder cambiar de estrato social, de meorar sus
condiciones de pobreza y poder acceder a un empleo, provocd que la oferta de la
educacion técnica creciera, ya que cada vez un mayor numero de jovenes, optaban por esta
modalidad.

En 1955 en e Distrito Federa habia cinco Escuelas Prevocacionales con 1959

alumnos, y en las ciudades de provincia era de 590 alumnos.

“En 1958 se introdujo a Sistema Educativo Nacional el concepto de Secundaria Técnica
para diferenciarla de la Secundaria Tradicional. La caracteristica de excepcién en la secundaria
técnica es laformacion del educando en las éreas cientificas y humanisticas de la segunda ensefianza,
agregando actividades tecnol dgicas fundamental es que | e proporcionarian € adiestramiento en alguna
actividad u oficio en especifico y, por lo tanto, le capacitaria para ingresar a mercado de trabajo en
caso de no continuar estudios de grados superiores. Este programa se adopt6 en todas las escuelas

tecnol 6gicas industriales y comercialesy en las Prevocacionales del IPN” (Avitia, 1999).
En la Escuela Rafael Dondé (actualmente Escuela Secundaria Técnica No. 59) se

realizo el plan experimental para la evaluacion de los beneficios de las futuras Secundarias
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Técnicas. Una vez comprobada la eficacia de la Secundaria Técnica, se establecio la
Escuela Norma para Maestros de Ensefianza Técnica Industrial y Comercial, con €
propésito de formar a los futuros docentes para las Escuelas Técnicas Industriales y
Comerciales ETIC, que se estaban conformando en diferentes estados del pais.

Para e afio del960 se cred la Direccion General de Ensefianzas Tecnoldgicas
Industriales y Comerciales, DGETIC. A partir de esa fecha las Escuelas de Ensefianza
Especiales se denominaron Escuelas Técnicas Industrialesy Comerciales, ETIC.

El nuevo Sistema Nacional de ensefianza tecnologica quedo organizado en forma
escalonada que iniciaba con las Prevocacionales 0 secundarias, le seguia el ciclo vocacional
y continuaba con los estudios superiores hasta nivel licenciatura, todo esto regido por el
IPN; augque administrativamente los Institutos Tecnoldgicos Regionales dependian de la
Direccion Genera de Ensefianzas Tecnol 6gicas Industrialesy Comerciales.

El Secretario de Educacion Publica Agustin Y anez retomo las ideas de Jhon Dewey
de “aprender haciendo” paralos alumnos de primariay de “ ensefiar produciendo” paralos
alumnos de secundaria. AUn cuando se aplicaron estas ideas, no funcionaron en la primaria.
En 1965 el mismo Secretario de la SEP unifica e ciclo basico de ensefianza media y
determina que la educacion secundaria se impartiera en cuatro modalidades. Generales,
Prevocacionales, Téecnicas y Normales. Otorgando asi unidad pedagdgica y técnica a la
educacion secundaria.

El 15 de diciembre de 1965 se homogeneizaron los planes y programas de estudio
aprobados en 1959. Esto significd el incremento gradual de las materias tecnoldgicas en las
Secundarias Generales, mientras que las secundarias técnicas consideraban en la curricula

nueve horas ala semana de actividades parala capacitacion a trabajo (Avitia, 1999).
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Los movimientos estudiantiles del afio de 1968 en € paisy la creciente demanda
de educacion técnica, obliga a modificar las politicas educativas en la mayoria de los
subsistemas de la educacion publica del pais. De tal forma que las Prevocacionales van
siendo segregadas de los Institutos Tecnoldgicos Regionales, y se transforman en
Secundarias Técnicas 0 Secundarias con capacitacion para el trabgjo, que incluian cursos
cortos para capacitar a trabagjadores sin secundaria. De tal forma que las Prevocacionales
que dependian del 1PN, pasaron a ser administradas por la Direccion General de Ensefianza
Tecnoldgicas Industrialesy Comerciales.

El 26 de octubre de 1969 la DGETIC cambia sus siglas y nombre por e de
Direccion Genera de Ensefianza Tecnol6gica, DGET. Y como consecuencia, las Escuelas
Técnicas Industridles, Comerciales y Agropecuarias dejan, de ser técnicas para ser
tecnologicas, sin que se especifique la diferencia entre técnicas y tecnoldgicas. De 1964 a
1970 se incrementaron las Escuelas Técnicas Industriales y Comerciales de 64 a 135 en
todo €l pais.

En e sexenio del Presidente Luis Echeverria las ideas nacionalistas y € deseo de
depender menos de la tecnologia extranjera, recibié un fuerte impulso la educacion técnica
como laformade lograr laindependencia tecnol dgica.

Para 1974 existian en €l pais, cuatro modalidades de ensefianza secundaria técnica:
industrial, agropecuaria, forestal y pesquera. Cada una de ellas estaba adscrita a diversas
instituciones. Durante el gobierno de Jose Lopez Portillo, la Subsecretaria de Educacion
Técnica Media y Superior cambié su nombre por e de Subsecretaria de Educacion

Tecnoldgica, esta dependencia incluyd a la Direccion General de Educacion Tecnol6gica
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Agropecuaria, DGETA vy a la Direccion General de Ciencias y Tecnologia del Mar, asi
como alos Institutos Tecnol 6gicos Regionales.

El 11 de septiembre de 1978, se inici0 un proceso de descentralizacion
administrativa por medio del cual se creaba la Direccion General de Educacion Secundaria
Técnica, DGEST que se encargaria de la educacion que se impartia en las Escuelas
Tecnol6gicas Agropecuarias, Pesqueras e Industriales, tomando la denominacion actual de
Escuelas Secundarias Técnicas y dependiente en |o administrativo de la SEIT, Subsecretaria
de Educacion e Investigacion Tecnoldgicas. En 1980 las Escuelas Secundarias Técnicas
recibe recursos materiales, didacticos y bibliograficos, de Organismos Internacionales
como la (FAO) Organizacion de las Naciones Unidas parala Agriculturay la Alimentacion,
el (PNUD) Programa De las Naciones Unidas para el Desarrollo, de los Gobiernos de Suiza
y Paises Bajos. Se equiparon laboratorios y talleres con las tecnologias mas modernas,
diferenciandose de las Escuelas Secundarias Generales en cuanto a recursos materiales e
infraestructura. En 1982 la DGEST (Direccion General de Escuela Secundaria Técnica) fue
incorporada a la Subsecretaria de Educacion Media SEM.

En la década de los ochenta la matricula siguio incrementandose, los planteles se
multiplicaron, en todos los rincones del pais en sus diversas modalidades y opciones. Tan
solo en el afo lectivo 1984 —1985 |la matricula en Secundarias técnicas era de 860, 795
alumnos inscritos en 1921 Escuelas Secundarias Técnicas Industriales, agropecuarias,
forestales y Pesqueras del pais. En esta época se incremento el nimero de plazas docentes
en las Escuelas Técnicas, dando cabida a Profesionistas universitarios de variables carreras,

alin cuando no tuvieran € perfil requerido para dar clases en determinadas materias (Avitia,
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1999). Era comun observar a veterinarios, impartir la materia de Biologia asi como
Abogados impartiendo la materia de Espariol.

El crecimiento del sector educativo y demanda social favorecio la descentralizacion
administrativa de la educacion en 1987. Se establecieron Consegjos Estatales de Educacion
en diversas entidades federativas, presididos por los gobernadores de cada estado y los
Servicios Coordinados de Educacion Pablica, que se transformaron posteriormente en las
Unidades de Servicios Educativos USED. Cada estado tiene una planeacion regional que
cubre |los aspectos juridicos y |os requerimientos operativos para controlar y administrar los
servicios educativos en cada entidad.

No obstante deben ser apegados a | os lineamientos académicos nacionales que emite
la SEP. En 1992 se firma el Acuerdo Nacional para la Modernizaciéon de la Educacion
Bésica entre e Secretario de Educacion Publica, el SNTE Sindicato Naciona de
Trabgjadores de la Educacion y los Gobiernos de los Estados, permitio avanzar mas la
descentralizacion.

Para 1993 lareforma al Articulo Tercero de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, establece obligatoria la educacion secundaria. En la década de los
noventa se establece |la Carrera Magisterial, que representa para |los docentes una opcion de
escalafon horizontal sin el abandono de lalabor docente frente a grupo.

La ensefianza Util se cuestiono a tener una sobreoferta de opciones y
especializaciones en los talleres y tecnologias que se brindaban en las Escuelas Secundarias
Técnicas. Ya que se daba mayor importancia ala parte manual y practica que a latedrica de
la tecnologia, por lo cual se decidio dedicar mayor tiempo a la formacion de una cultura

tecnologica global, que le permita a educando, elegir entre multiples aternativas de
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actividades tecnol6gicas. De tal forma que se redujo el catdlogo de actividades tecnol gicas
de 52 a29 y se opto por reforzar la parte tedrica de la ensefianza Util .

En 1992 existian en el pais 2219 Escuelas Secundarias Técnicas, considerando a
cada turno como una Escuela en si. La matricula de estos planteles era de 1, 030, 301
alumnos, atendidos por 51186 docentes. La matricula se ha ido incrementando en las
Escuelas Secundarias paulatinamente tanto en las ciudades, como en las zonas rurales, en
estas Ultimas representa para los adolescentes la ultima oportunidad, de estudios y
capacitacion para el trabajo, ya que por sus condiciones econémicas se tienen que
incorporan a trabajo.

El dltimo conteo oficial de las Escuelas Secundarias Técnicas del ciclo 1995 — 1996,
proporciona los siguientes datos. hay 3560 planteles, con una matricula de 1, 326, 735
alumnosy 66,576 docentes (Avitia, 1999).

Como podemos, ver la Historia de como surgio la Secundaria Técnica, en donde se
buscaba en primera instancia una educacién Gtil, una forma de capacitacion para que los
jovenes se incorporaran pronto a trabagjo. Y cémo a través del tiempo se le da una gran
importancia a este tipo de educacion técnica para la formacion de trabajadores que
necesitaba €l pais. Es asi como se formo la plantilla de docentes, la mayoria eran
profesionistas egresados de diferentes carreras de la UNAM y el IPN. En una primera
instancia, fue necesario este perfil de docentes porque se privilegiaba la ensefianza técnica
mas que las asignaturas académicas. Pero el crecimiento de la poblacion del pais y los
cambios tecnolgicos en laindustria, hizo necesario una mayor preparacion de los jovenes

antesdeincorporarlosal trabajo.
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La SEP, organismo encargado de la educacion de los mexicanos, realiz0 Reformas
en los Planes y Programas de estudio e incorpora la secundaria técnica como parte de
secundarias generales, con los mismos reglamentos y planes y programas de estudio.
Resaltando la importancia de las asignaturas académicas y desapareciendo muchos de los
talleres de educacion técnica, como muchos de los profesores quedaban desplazados ya que
habian desaparecido sus talleres. La SEP los incorporo a las asignaturas académicas. Aqui
se les presento un problema ya que muchos de |os profesores alin cuando no era compatible
su perfil con la asignatura que se le asignaba, se quedaron impartiendo clases en esas
asignaturas (Avitia1999).

Recuperando |o antes dicho sobre |aforma como surge la ensefianza técnica que en
un primer momento es para orientar a la clase trabajadora en las nuevas tecnologias que
surgieron en € siglo XIX, ademés de vincular a trabgjador con la industria naciente, la
educacion toma un cause diferente. Durante la Guerra de Reforma por la inestabilidad del
pais se cancela la ensefianza técnica. Durante el imperio de Maximiliano se promulga la
Ley de Instruccion Publica en la que se establece la necesidad de una ensefianza Util para
capacitar alas clases humildes en artes y oficios. En el gobierno de Porfirio Diaz, no solo se
capacito parar € trabajo sino también se ofrecia la educacion primaria a los trabajadores.
Después de la Revolucion, Jose Vasconcel os crea todo un Sistema Educativo Nacional en
el que la educacion Util es la ensefianza industrial con caracter obligatorio para tener mano
de obra calificada pararestaurar ala nacion. Mas tarde se separa a la escuela secundaria de
las preparatorias y faculta a la SEP para regir a estas. La enseflanza de las escuelas
secundarias técnicas es ensefiar produciendo, en esta etapa se da mas prioridad a las

actividades tecnologicas que a las actividades académicas. A finales del siglo XX se
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cuestiona la ensefianza técnica en las secundarias ya que la mayoria de los alumnos no
aprendian oficios que los incorporara a trabajo y se descuidaba la formacion académica,
que les permitia continuar con estudios superiores. Las escuelas secundarias técnicas se
unifican en planesy programas con las secundarias generales. Al cancelar talleres, se dgjaa
los profesores de educacién tecnologica sin grupo, se crea en la SEP un problema laboral y
para remediarlo, los incorpora a las asignaturas académicas sin importar e perfil

académico.



CAPITULO Il: Enfoque tedrico de resolucion de

problemas
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ENFOQUE TEORICO

2.1 Presentacion

En e primer capitulo hicimos una resefia histérica del surgimiento de la Escuela
Secundaria técnica, para conocer € contexto en e cua se da la ensefianza de las
matematicas y asi mismo nos permitié conocer como se formo la planta de docentes que
enseflan matematicas en la Escuela Secundaria Técnica.

En este capitulo conformaremos el enfoque tedrico que nos permita explicar,
analizar e programa de mateméticas del nivel de secundaria, los fundamentos de la
resolucion de problemas, los diferentes paradigmas de resolucién de problemas, las

funciones que tiene la resolucion de problemas para la ensefianza de las matematicas.

2.2 Laensefianzay € aprendizaje desde € constructivismo.

El constructivismo, es la corriente psicologica de las teorias del aprendizae,
con la cual coinciden el enfoque de los Planes y Programas de Estudio de la educacion
secundaria de 1993 de la SEP.

En e campo de la educacién, diversas teorias psicologicas han aportado marcos

explicativos del fendmeno educativo. Unade ellas es la concepcion constructivista que

“ Se alimenta de diversas corrientes psicoldgicas asociadas a la psicologia cognitiva: € enfoque
psicogenético piagetano, la teoria de los esquemas cognitivos, la teoria ausubeliana de la asimilacion y el
aprendizgje significativo, la psicologia sociocultural vigotskiana, asi como agunas teorias instruccionales,

entre otras.” (Diaz Barrigay Hernandez, 1998)
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AuUn cuando los autores se sitan en encuadres teodricos distintos, comparten el
principio de la actividad mental del alumno en la construccion de los aprendizajes
escolares. El constructivismo como conjunto articulado de principios permite diagnosticar,
establecer juiciosy tomar decisiones fundamentadas sobre la ensefianza (Coll, 1988).

El constructivismo provee a profesor marcos explicativos y coherentes, asi como
instrumentos de andlisis y reflexion sobre la préctica, que le permite desarrollar su labor,
saber como aprende el alumno y como se ensefia.

El profesor desde esta concepcion, tendra en cuenta que el aprendizaje escolar se
sustenta en la finalidad educativa de promover procesos de desarrollo persona de los
alumnos, dentro de su marco cultural.

Para que el aprendizaje se produzca de forma satisfactoria, € alumno debe recibir
una ensefianza como una ayuda gjustada [es |a ayuda compartida entre alumno-maestro,
tomando en consideracion €l nivel de partida del alumno y caracteristicas, creando retos
abordables mas ala de ese nivel, utilizando diversos medios e instrumentos de apoyo y
soporte, para incrementar la capacidad de comprension y actuacion autonoma por parte del
alumno] por medio de la participacion en actividades intencionales, planificadas y
sistematicas, que logren propiciar una actividad mental constructivista (Coll, 1990).

“La construccion del conocimiento escolar puede analizarse desde dos vertientes;
los procesos psicol 6gicos implicados en el aprendizaje significativo”; [en donde, € alumno
construye significados que enriquece su conocimiento del mundo fisico y socid,
potenciando asi su crecimiento personal]. “Los mecanismos de influencia educativa

susceptibles de promover, guiar y orientar dicho aprendizaje” (Coll, 1988).
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Es precisamente en el segundo mecanismo donde intervienen los maestros, la
ensefianza, proceso en el cual el maestro reflgjara sus concepciones, capacidades y saberes
productos de una formacion dentro de un contexto social, economico y politico. En su
préctica en el aula el maestro recurre frecuentemente a la ayuda de la didactica como un
instrumento que e permita solucionar o enfrentar los problemas que van surgiendo.

En este sentido se llevd a cabo laexploracion de la ensefianza de las matematicas en
el nivel de secundaria, desde la didéctica no solamente como una disciplina que aporta
instrumentos sino también como fundamentacion tedrica, que oriente la reflexion y €
andlisis de la préctica del maestro, més adelante ahondaremos en la didactica de las
mateméticas.

L a concepcion de alumno desde el constructivismo, eslade un ser pensante,
activo, que descubre, inventa, y construye su conocimiento. El conocimiento es el resultado
de un proceso de construccion personal, en donde el alumno selecciona, organizay
transforma lainformacion, que recibe de diversas fuentes, estableciendo relaciones entre
estainformacion y sus conocimientos previos. Por o tanto, aprender un contenido, quiere
decir atribuirle significado, construir esquemas de conocimiento [representaciones mentales
0 iméagenes como marco explicativo de dicho conocimiento].

Esta construccion de esquemas se da cuando €l aumno entra en conflicto entre lo que
sabe y deberia saber a presentarle un nuevo conocimiento [desequilibrio]. Construir
significativamente implica un cambio de esquema de |o que se posee previamente.

Ausubel (1976) (citado en Diaz Barriga y Hernandez, 1998) “postula que €
aprendizaje implica una reestructuracion activa de las percepciones, ideas, conceptos y

esguemas que el alumno posee en su estructura cognitiva’.
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Esto quiere decir que e alumno no asimila pasivamente la informacién en forma
literal, sino que la transforma, la estructura e interacciona con sus esquemas previos de
conocimiento y sus caracteristicas personales, € aprendizaje que resulta de este proceso es
organizado y sistemético.

Ausubel (1978) menciona que hay dimensiones diferentes de como se adquiere el

conocimiento: aprendizaje por recepcion y aprendizaje por descubrimiento.
En el aprendizaje por recepcion a alumno se le dan contenidos en su forma final de lo que
tiene que aprender, esto es propio de etapas avanzadas del desarrollo cognitivo
[pensamiento formal], no se dan referentes concretos, g emplo de esto es la memorizacién
mecanica de hechos aislados de la Historia. La exposicion verba de conceptos.

El aprendizaje por descubrimiento es mediante un proceso inductivo de la experiencia
empiricay concreta, la adquisicion de conceptos y proposiciones se realiza prioritariamente
por descubrimiento en la etapa preescolar, el alumno descubre por si mismo el significado
de los conocimientos y |os incorpora a sus estructuras cognitivas.

En la segunda dimension hay dos modalidades, de cémo se incorpora el
conocimiento a la estructura cognitiva del sujeto: aprendizaje por repeticion y aprendizaje
significativo.

El aprendizaje repetitivo es mecanico y sin sentido para e alumno ya que é sblo
memoriza la informacion estableciendo relaciones arbitrarias con la estructura cognitiva, ya
gue no Se cuentan con conoci mientos previos pertinentes (Ausubel: 1978).

El aprendizaje significativo relaciona la informacion nueva con la ya existente en su

estructura cognitiva, esta relacion es pertinente, porque e alumno posee conocimientos



35

previos, por lo que posibilita la construccion de conocimientos con sentido y relacion. La
interrelacion de estas dos dimensiones permite las situaciones de aprendizaje escolar.

Hay condiciones que permiten € logro del aprendizaje significativo: que la
informacion [contenidos| no sea arbitraria, que tenga una intencionalidad clara, que
permita relacionar 10s conocimientos previos [esquemas de conocimiento, abstracciones o
generalizaciones que los individuos hacen a partir de los objetos, hechos y conceptos, y de
lainterrelacion que se da entre éstos] de los alumnos en forma pertinente y sistemética.

Desde la concepcion constructivista la ensefianza debe entenderse “ como una ayuda
al proceso de aprendizage’, (Onrubia, 1998 citado en Coll, 1990). El papel que juega €l
docente como ayuda gjustada a la situacion y a las caracteristicas que presenta la actividad
mental constructivista del alumno es “solo ayuda, porque la ensefianza no puede sustituir la
actividad mental constructivista del alumno” (Coll, 1990). El docente orienta , guia,

explicitay deliberadamente la actividad mental del alumno.

Como anteriormente lo mencionamos para que haya un aprendizaje significativo de
las mateméticas y una utilidad en la vida diaria de los alumnos consideramos que la
ensefianza de las matematicas por medio de la resolucion de problemas por las funciones
que ofrece en el desarrollo de las habilidades operatorias, comunicacion y descubrimiento
es unaopcion importante para entender y comprender las mateméticas.

A continuacion haremos un resumen de como surgio la ensefianza de las

matematicas por medio de la resolucion de problemas.
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2.3Antecedentes historicos de laresolucion de problemas

El lanzamiento del Sputnik | en 1957 provoca un ambiente de “crisis enla
educacion” en los Estados Unidos, ante esta necesidad se buscan formas de resolver esta
crisis, se da un consenso de que era necesario mejorar la ensefianza de las cienciasy las
matematicas, y renovar los planes de estudio paramejorar laformacion de los estudiantes
americanos. Estos objetivos dan paso al nacimiento de las Nuevas Mateméticas que por
diferentes razones, no soluciono el problema, en opinién de muchos lo agravo, no se
cumplieron las expectativas. Se creo unaimpresion general de que las nuevas mateméticas
habian resultado peor que las matematicas anteriores (Shoenfeld, 1985).

L os aumnos no solamente no conseguian dominar |as matematicas abstractas del
nuevo plan de estudios, sino que tampoco conseguian dominar |as operaciones basicas.

En consecuencia, afinales de la década de |os 60 surge un fuerte rechazo alas
nuevas matematicas y aparece un movimiento muy fuerte por el regreso del dominio de las
técnicas bésicas. Por |o que en las décadas delos 60 y 70, se puso un énfasis en los
gjerciciosy repeticion. Todo se centro en el dominio de operacionesy algoritmos béasi cos,
como “fundamento” de estudios superiores.

Tiempo después la Junta de Evaluacion de ingreso alauniversidad constata que si
bien los alumnos podian resolver operaciones en las que habian sido adiestrados, no
entendian qué operacion debian de aplicar en los diferentes problemas que se les aplicaban,
“no se les habia ensefiado a pensar”, no tenia sentido el aprendizaje, si bien se sabialo

fundamental, no se sabia como y cuando usarlo.
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A mediados de la década de los 70 existia un gran descontento por € movimiento de
las técnicas béasicas, dominar o fundamental no era suficiente; los alumnos tenian que ser
capaces de poder pensar matematicamente y poder resolver problemas complejos.

Lo anterior permitié e nacimiento del movimiento en favor de la ensefianza dela
“resolucion de problemas’, el objetivo era desarrollar en losalumnoslas destrezas
necesarias para poder aplicar las matematicas que habian aprendido.

Laprimera declaracion oficial por esta forma de ensefianza proviene de un informe
del Consgjo Nacional de Inspectores de Matematicas, en Estados Unidos afinales de la
década de | os setentas. En el que se pronunciaba al respecto “ Aprender aresolver
problemas es el principal objetivo alahorade estudiar matematicas’.

El documento que mas influyo sobre este tema es €l del Consgjo Nacional de
Profesores de Matematicas, Planes de actuacion en 1980. Este documento contiene ocho
recomendaciones para la ensefianza de las mateméticas en colegios e institutos.

La primera recomendacion dice. “El Consegjo Nacional de Profesores de
M atemati cas recomienda que la solucién de problemas sea el principal objetivo de la
ensefianza de las mateméticas en las escuelas en los ochentas.” (Shoenfeld, 1985).

Conviene hacer una aclaracion que esta es la forma como surgié la ensefianza
resolucion de problemas en Estados Unidos, en cada pais fue surgiendo de diferentes
formas, para cubrir ciertas necesidades, con caracteristicas particulares, objetivos, enfoques.
En el caso concreto de México, en e plan y programas de 1993 surge la resolucion de

problemas como una forma importante de aprender matematicas.
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2.4T endencias actuales

La vision que tiene la comunidad internacional de la educacion matematica ha
evolucionado durante los Ultimos treinta afios. Hoy existe un cierto consenso, de cuales
deben ser las metas de la educacién matemética; que tipo de ensefianza esta acorde con
estos propésitos, € papel que juega la resolucion de problemas en e desarrollo del
pensamiento matematico; y de qué manera influyen las creencias y actitudes de profesores
en el aprendizaje de las matematicas (Gomez, 2000).

Los estandares de curriculo y evaluacion matematica del  Consejo Nacional de
Profesores de Matematicas, proponen los siguientes fines para los estudiantes de
mateméticas.

* Que aprendan avalorar las matematicas.

* Que se sientan seguros de su capacidad para hacer matemética.

* Que lleguen aresolver problemas matematicos.

* Que aprendan a comunicarse mediante las matematicas.

Estos objetivos implican que los estudiantes experimenten situaciones abundantes y
variadas, relacionadas ente si, que los lleven a valorar las tareas matematicas, desarrollar
habitos mentales matematicos, entender y apreciar € papel que la matemética cumple en
los asuntos humanos. Asimismo debe animarseles a explorar, predecir, e incluso cometer
errores y corregirlos de forma que ganen confianza en su propia capacidad de resolver
problemas complejos; que deben leer, escribir y debatir sobre la matemética, ademés de

formular hipotesis, comprobarlasy elaborar argumentos sobre su validez.
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Para lograr estos objetivos es necesario asignarle un sentido a la matematica escolar

y reformular la vision que se tiene de los estudiantes y de su relacion con el conocimiento.
Paraello, el Colegio Nacional de Profesores de Mateméticas (NCTM) sugiere buscar que:

€) Los estudiantes hagan matemética de manera activa.

f) Lamatematica sea para los estudiantes una manera de pensar y de dar sentido a

su entorno.

g) El contenido matematico sea potente y cambiante.

h) Todos los estudiantes pueden aprender y apreciar |as mateméticas.

Esta nueva vision acerca del aprendizaje de la matemética implica la necesidad de

generar nuevas aproximaciones acerca de la forma como se puede lograr este tipo de

formacion matemética.

El NTCM sugiere cuatro aspectos que son considerados como centrales en el

proceso de enseflanza de las matematicas, la seleccion de tareas mateméticas

valiosas; € mango del discurso en € saldn de clases; la creacion de un entorno

apropiado para €l aprendizaje; el andlisis de la ensefianza y €l aprendizaje (Goémez,

2000).

Resolucion de problemas

Laresolucion de problemas juega un papel trascendental en la ensefianzay
aprendizaje de las matematicas. De hecho se espera que €l estudiante construya su
conocimiento matematico al enfrentar, dentro del  contexto del salon de clases,
problemas para los que no conoce de antemano una estrategia de solucion apropiada,

el problema debe ser |o suficientemente complejo que signifique un reto, para el
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estudiante, que le permita poner en juego un conocimiento matemético relevante
(Rico, 1988).

Pero hay un problema que subyace en cuanto alaresolucion de problemas.
Porque no existe manera correcta de ensefiar problemas, hay tantas maneras de
ensefiar eficazmente a pensar mateméticamente como profesores existentes
(Shoenfeld, 1983).

Bajo el mismo principio de que laresolucién de problemas es fundamental
parala ensefianza de las mateméticas se disefian y realizan actividades docentes
diferentes y aveces contradictorias entre si. Algunos profesores utilizan los
problemas paraintroducir conceptos, otros como estrategia didactica, como
gjercicios rutinarios y carentes de sentido, etc. y todos dicen que es ensefianza
basada en la resolucion de problemas. Esta ambigledad surge por la funcién que
seleasignaalaresolucion de problemas en la ensefianza de las matematicas
gue depende por una parte del modelo epistemol 6gico implicito que sostiene la
nocion de “ problema de mateméticas’. Y de acuerdo ala creencia o nocion que
setenga delo quesignifica “ensefiar” y “aprender matematicas’. (Gascon,
1991).

Pensamos que es importante tratar de dar una definicion del concepto
problema antes de adentrarnos al tema resolucion de problemas.

El concepto de problema no tiene una Unica acepcion y depende en particular
del medio o contexto en que nos situemos. Al revisar €l tratamiento y estudio que
han realizado distintos autores sobre este concepto nos encontramos que las

definiciones varian de investigacion en investigacion y que, generalmente, éstas se
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encuentran supeditadas a | os paradigmas sobre |os que se fundamentan las diversas
teorias, asi como por las distintas lineas de investigadores frente a la ensefianzay el
aprendizaje de las matematicas, gemplos:
1. Problemasignifica“lo que hasido arrojado delante”, “obstaculo”, “I
gue obstruye el camino” (Palacios, 2002 citado en Abrantes, 2002)
2. El significado etimolégico de lapreposicion griegaPro “afavor de,
delante, después’, y blema “accion de arrojar” que proviene asu vez
del verbo ballein “echar, arrojar”. Por tanto problema es una situacion
frente ala cual debemos de adoptar una actitud, gque nos conduce a una
respuesta, atraves de la cual esperamos encontrar la solucion.
3. Un problema es una situacion en la que se plantea unatarea o una
interrogante para las cuales un individuo o grupo no tiene previamente
un procedimiento de resolucion (Parra, 1996 citado en Ortiz, 2000).
Ella afirma que “un problema plantea una situacion que debe ser
model ada para encontrar |a respuesta a una pregunta que se deriva de la
misma situacion. Ademas un problema deberia permitir derivar
preguntas nuevas, pistas e ideas.”
En general, un problemalo es en lamedida que € sujeto a que se le plantea, dispone de los
elementos para comprender |a situacion que el problema describe y no dispone de un
sistema de respuestas totalmente constituido, que le dé la respuestainmediata.
Delo anterior, coincidimos con la definicion de Parra (1996), en lacual nos

basaremos para este trabajo. Un problema es una situacién en la que se plantea una

tarea o unainterrogante para las cuales un individuo o grupo no tiene previamente
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un procedimiento de resolucion. Pero ademas creemos que es una oportunidad para
que el alumno o alumnos pongan en juego sus habilidadesy capacidades para

construir conocimientos nuevos.

2.5 Problema matemético

Un problema matematico tiene las caracteristicas anteriormente descritas, pero
ademas posee “algo” que lo caracteriza de forma mas esencial, y esto es que; un problema
matematico es aquel en el cual hay involucradas, explicita o implicitamente,
oper aciones matematicasy / o conocimientos matematicos. En este sentido, puede
ocurrir que un problema matematico nazca en un contexto no matematico, pero es
matematico porque requiere de conocimientos, habilidades y/o contenidos matematicos.

Diferenciaentre un gjercicio y un problema matemético, en esto es importante
sefidar la coincidencia de muchos autores, en que un problemano es un gercicio, en el
sentido de que para solucionarlo, basta aplicar un algoritmo previamente aprendido.

El proceso de resolucion de un gjercicio, no permite la busqueda de distintas
estrategias de solucién. Un problema implica un proceso mas profundo que abar ca,
entre otras cosas, la resolucion de un gercicio especifico, pero vamasalla, debido a
gue en su solucion serequiere de habilidades, conocimientosy estrategias mas
elaboradas, quelasquerequiereun gercicio.

Concepcion escolar de un problema. Algunos autores como Chevallard et a. (1997)
Parra (1996), refieren que la concepcion escolar de un problema en un proceso tradicional
de ensefianza, es presentado como un enunciado perfectamente elaborado, cuyo texto suele
esconder la problematica que le dio origen, apreciandose una desaparicion de | as cuestiones

que originaron las obras matematicas estudiadas en la escuela.
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Charnay (1996, citado en Parra), coincide en que el término problemano se reduce a
una situacion propuesta, en el sentido de enunciado pregunta. Se define, més bien como
unaterna: situacion-alumno-entorno. Y solo hay problemasi el alumno percibe una
dificultad, una determinada situacion que hace el problema. Existe entonces, laidea de un
obstaculo a superar y €l entorno es un elemento del problema, en particular las condiciones.

De lo anterior podemos deducir que, 10 que es un problema para individuo, puede no
serlo para otro, porque esta totalmente fuera de su alcance o para su nivel de conocimiento,

o e problemaha dejado de serlo.

2.6 Paradigmas de resolucion de problemas

A continuacién haremos una breve descripcion de “formasideales’ o “paradigmas’
como los denomina Josep Gascon (1992), de las diversas formas de entender y utilizar la
resolucion de problemas y su funcién de ensefianza de las matematicas que no de ninguna
manera formas puras, sino formas ideales.

El paradigmateoricista

Bajo este nombre se agrupan tendencias que conciben aprender matematicas, es
aprender un conjunto de conocimientos acabados y cristalizados en “teorias’. Consideran la
resolucion de problemas como un aspecto secundario en e proceso didactico. Se
fundamenta en la Psicologia conductista. L a ensefianza solo estransmision de
conocimientos acabados. ElI alumno es una caja vacia que hay quellenar. No es
importante la actividad sino €l resultado. Por lo que los problemas son triviales, sblo son

€jercicios rutinarios que no tienen ningun sentido, son ajenos alas teorias mateméticas.



No constituyen ningun papel importante, sélo se aplican para ggemplificar o
consolidar |os conceptos tedricos. Lafuncion de los problemas son herramientas
pedagdgicas, ya que no se le considera parte del conocimiento matemético. L a finalidad
aqui espara que el alumno adquiera un cuer po de conocimientos que forman una
teoria predeterminada.

Por lo tanto los problemas o gercicios y los procedimientos de resolucion estan
determinados a priori por lateoriaalaque sirven. Por consiguiente se ignoran 10s procesos
de la actividad matemética, no se le daimportancia epistemol 6gica ni didacticaalagénesis
y desarrollo de |os conocimientos matematicos. Las consecuencias son; que a final del
proceso didactico los alumnos no muestran ningun aprendizaje efectivo, ni e dominio de

las operaciones béasicas (Gascon, 1992).

Paradigma tecnicista

Al igual que €l paradigma anterior, sus fundamentos estan en la Psicologia
Conductista, la concepcion dealumno esun recipienteallenar, el aprendizaje debe
ser por repeticion de técnicas. Los problemas son aislados, descontextualizados, triviales,
las técnicas son simples en su mayoria son algoritmos y solo plantea g ercicios que sirven
parallegar adominarlas. La funcion dela resolucién de problemas dentro del proceso
didactico es el dominio delastécnicas por medio dela repeticion principalmente
algoritmicas, desprecia y excluye las estrategias de resolucion complejay no agoritmica.
La consecuencia, al final del proceso didactico esun aprendizaje memor istico,

mecanico de las operaciones elementales. Y por ultimo ladificultad por parte del alumno
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para escoger €l teorema adecuado o la técnica pertinente para resolver un problema (Gascon

1992).

Paradigma modernista

Este paradigma esta fundamentado en una interpretacion superficial de la Psicologia
genéticaen el cual laactividad del estudiante esimportante por lo cual “ensefiar y
aprender matematicas’ es unaactividad exploratoria.

Laresolucion de problemasen el proceso didactico esel gjey finalidad. Los
problemas no deben ser triviales, deben ser problemas abiertos, donde |os enunciados no
sugieran la solucion sino que se permita ensayar, hacer conjeturas de las posibles
soluciones.

No se permite descomponer |os problemas en gjercicios, se buscan problemas
semejantes, los problemas deben estar ala altura del dominio conceptual de los alumnos
paraque puedan familiarizarse con estos.

Seintentano ligar demasiado |os problemas a unateoria determinada o a un
conjunto concreto de técnicas. En este paradigma la descontextualizacion de |os problemas
se agrava, por |o tanto es una perspectiva reduccionista, porque enfatiza solo un momento
de la actividad matemética, la exploracion ignorando las demas (Gascon, 1992).

El paradigma constructivista

En este se agrupan todas las tendencias que utilizan la resolucion de problemas con

el objetivo de que los alumnos construyan nuevos conocimientos.
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Esta fundamentado en la Psicologia Cognitiva, mas especificamente en una
teoria del aprendizaje, e constructivismo, que se nutre de diversas corrientes
psicolbgicas (Diaz Barriga, 1998).

En este paradigma se sitUan diversas maneras de entender la resolucion de
problemas. Una de ellas, la denominada “ situacion problema” en donde el alumno
para poder introducirse en laresolucion del problema debe poder considerar cual
seria una posible solucion. Sus conocimientos en un principio deben ser insuficientes
parael problema, delo que setrata que sea un verdaderoreto.

La situacion problema debe permitir al alumno decidir s la solucion determinada es
correcta o no. El conocimiento que se desea que construya e alumno esla herramienta
mas adecuada pararesolver el problema.

El problema se debe poder formular en diferentes cuadros; fisico, geomeétrico,
algebraico, etc. El avance de este paradigma se da, en que relaciona el momento
exploratorio con el momento tedrico, dando importancia al papel dela actividad de
resolucion de problemas en la génesis de los conceptos, su limitacion se daen que se
sigue ignorando lafuncién del trabajo de latécnica en laresolucion de problemas en el
aprendizaje de las matematicas. L os problemas no son tan descontextualizados, pero los
sigue considerando aislados.

Paradigma procedimental

Este paradigma tiene como objetivo del proceso didactico el dominio de sistemas
estructurados de procedimientos, en este sentido se puede interpretar como una reaccion

al paradigma teoricistay en parte al constructivista. Empieza abordar la probleméatica de
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como guiar alosalumnos en la eleccion de la técnica adecuada, como crear las
condiciones que les permita construir una estrategia de resolucion.

Una caracteristica es que parte de un alumno hipotético, que se supone ha adquirido
los conoci mientos necesarios y domina las técnicas basicas para abordar |os problemas de
unacierta clase. Estas condiciones iniciales posibilitan centrarse en el problema
epi stemol 6gico-didactico del disefio, la utilizacion y el dominio de métodos de resolucion
de problemas elaborados a partir de las técnicas basicas.

En el proceso didactico de la actividad matematica este paradigma conecta
funcionalmente el momento exploratorio con aspectos del momento de latécnica. Su
limitacion mas importante es que olvida el momento tedrico, y que Unicamente trata con
clases prefijadas de problemas.

No toma en consideracion €l desarrollo de las técnicas en manos del alumno. La
resolucion de problemas es utilizada como una estrategia didactica con la finalidad de
que e alumno llegue a dominar sistemas estructurados de procedimientos o técnicas
matematicas que puedan desbocar en un metodo de resolucion, aqui se rompe con €l

aislamiento de los problemas (Gascon, 1992).

Paradigma de la modelizacion

En este paradigma | os problemas surgen de una determinada actividad matemética
de manera natural. L os problemas adquieren pleno sentido en e contexto de un sistema, en
el cual, laresolucion de un problema pasa siempre por la construccion explicitade un

modelo. En este paradigma el objetivo de la actividad matematicay en gran parte, de
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|a enseflanza de las matematicas es la obtencién de conocimientosrelativos a los

sistemas modelizados que pueden ser matematicosy extramatematicos.

Laactividad de resolucion de problemas se centra en una actividad denominada

“modelizacion matematica’ que esquematiza Gascon, en cuatro estadios:

€)

f)

9)

h)

El primer estadio o punto de partida de esta actividad |o constituye una
situacion problematica en la que se pueden formular preguntasy conjeturas
algunas veces con poca precision, en laque se puede llegar a detectar y
formular provisionalmente algunos problemas matematicos.

El segundo estadio engloba la definicion o delimitacion del sistema
subyacente a la situacion problematica, asimismo alaelaboracion del
modelo matemético correspondiente. Al tener lastécnicasy el lenguaje del
modelo matemético, se pueden reformular |os problemas enunciados
provisionalmente en €l estadio anterior.

El tercer estadio incluye e trabajo técnico dentro del modelo, la
interpretacion de este trabajo y de sus resultados dentro del sistema
modelizado.

En este Ultimo estadio de la actividad de modelizacion matemética se
pueden enunciar problemas nuevos, cuya resolucion permita responder
cuestionamientos relativos al sistema. Debido a que era poco probable

formularla antes de e aborar el modelo matematico.
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El paradigma de la modelizacion abarca, de aguna forma a paradigma
constructivista, como este ultimo, utiliza la actividad de resolucién de problemas para que
el alumno construya conocimientos nuevos. Solo que el paradigma de la modelizacion
profundiza en el significado de “construir conocimientos nuevos’ a referirlos a sistemas
concretos y operativizar esta construccion en un modelo matemético.

En lo que se refiere a proceso didactico, conecta e momento exploratorio con el
momento tedrico. Sus limitaciones, son que olvida e momento de latécnicay €l papel del
desarrollo de las técnicas matematicas en la actividad de resolucién de problemas.

Por lo cual los problemas quedan aislados, en lugar de constituirse en clases de

problemas relativos a métodos de resolucion (Gascon, 1992).

Paradigma de |os momentos didéacticos

Este paradigma fue iniciado por Chevallard. Este modelo considera que todo
problema de matematica es € punto de partida de un campo “virtua” de problemas. Es
decir de un problema se pueden derivar muchos otros problemas.

Los problemas se agrupan en funcion de las técnicas matematicas que se
utilizan para estudiarlos.

El proceso de estudio de campos de problemas se lleva mediante la utilizacion y
produccion de técnicas de estudio. Esto presupone un desarrollo interno de las técnicas en
manos de los alumnos, que provoca nuevas necesidades tedricas. De tal manera surge la
relacion funcional entre dos momentos de la actividad matematica, e momento de la

técnica y el momento tedrico.
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Con lo cual se pone de manifiesto que un campo de problemas no es nunca un
conjunto completamente definido (con excepcion en casos triviales), se van constituyendo a
medida que se desarrollan las técnicas de estudio. Solo si a lo largo de este proceso se
conforman métodos de resolucion, entonces pueden estudiarse clases de problemas
definidos con mas precision dentro del campo.

La actividad de resolucion de clases de problemas se enmarca en la actividad
mas gener al, del estudio de campos de problemas. Este paradigma |leva hasta sus Ultimas
consecuencias e andlisis de las funciones del momento de la técnica dentro del proceso
didactico. Al poner un énfasis en la necesidad de crear dispositivos didacticos nuevos,
como € taller de préacticas de mateméticas, como una forma de integrar €l trabgjo de la
técnica en los actuales sistemas de ensefianza de las matematicas. Esta es una aportacion
importante de este paradigma.

Finalmente se considera que toda actividad matematica puede ser interpretada
como un proceso de estudio de campos de problemas.

El paradigma de los momentos didacticos pone de manifiesto una interrelacion
dialéctica entre el desarrollo de las técnicas mateméticas, la evolucion de campos de
problemasy la construccion recursiva de las teorias matemati cas asoci adas.

Desde esta perspectiva, ensefiar matematicas consiste en hacer que e alumno
sea capaz de estudiar ciertos campos de problemas de manera auténoma, es decir, que
llegue a dominar y hasta producir a su nivel técnicas de estudio de ciertos campos de

problemas (Gascon, 1992).
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Educacion matemética en la escuela secundaria

2.7 Antecedentes de resolucion de problemas en M éxico

En México, esta actividad resolucion de problemas ha sido una propuesta
gue algunos mateméticos, psicologos, pedagogos, maestros e investigadores
educativos han sugerido para meorar la ensefianza de las mateméticas. De los
estudios e investigaciones realizadas en México estan las siguientes:

Block (1995) investigador perteneciente al DIE-CINVESTAV realiz6 un
trabgjo sobre: “La resolucion de problemas. Una experiencia de formacion de
maestros’. En é plantea un proyecto de actualizacion docente de educacion béasica,
gue intenta incorporar algunos aportes de la investigacion en didéactica de las
matematicas. El proyecto se llevd a cabo en € afo escolar 1988-1989 en dos
escuelas del Distrito Federal. Los ges de andlisis del trabgjo referido en cuanto a
los procedimientos que utilizan los nifios en la resolucion de problemas. Las
caracteristicas de los problemas en laforma de presentarlos, €l texto, el contexto, los
datos, la pregunta, la respuesta y la manera de resolverlos. Ademés la confrontacion
con laresoluciéon por los maestros.

Santos (1995), investigador y profesor de matematicas, escribe sobre una
experiencia con estudiantes de calculo. Menciona que uno de los objetivos
fundamentales en el aprendizaje de las mateméticas, se encuentra en el desarrollo de
diversas habilidades y estrategias. Este articulo se centra en estudiantes que han
cursado calculo y resuelven problemas no relacionados con el contenido del curso,

hace una descripcion de como dichos estudiantes tratan de resolver los problemas, y
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se encuentra que ellos seleccionan un camino sin entender e enunciado del
problema, esdecir carecen de estrategias.

Santos (1996) escribe un libro intitulado “Principios y métodos de la
resolucion de problemas en el aprendizaje de las matematicas’; en él hace referencia
a encontrar un modelo de andlisis de la resolucion de problemas; los recursos, los
procedimientos rutinarios, errores consistentes o recursos débiles, los métodos
heuristicos, y las creencias. Hace también €l autor la presentacion de agunos
principios de trabajo, métodos y estrategias en la resolucion de problemas y sus
conexiones con otras areas del conocimiento.

Mancera (1993) escribe un articulo sobre “Problemas, maestros y la
resolucion de problemas’ analiza lo que se entiende por problema, asi como la
descripcion de ciertas estrategias didacticas y € enfoque de la solucién de
problemas. Hace la descripcion a través de un gemplo, las ideas presentadas, en
donde se ilustra paso a paso las soluciones presentadas, la relacion del problema con
los contenidos, etc.

En la revision bibliogréfica encontré dos tesis de nivel licenciatura en la
Facultad de Ciencias de la UNAM, para obtener e Titulo de Licenciado en
Matemédticas. En ambas tesis se analiza la resolucion de problemas como una
propuesta para mejorar la ensefianza de las matematicas, de nivel superior. La
primera es del afo de 1984 titulada “ Una clasificacién de problemas de mateméticas
parala ensefianza de nivel licenciatura’ (Custodio: 1984). Esta propuesta nace de la
preocupacion y experiencia, de un estudiante de la licenciatura de matematicas por

la carencia de material de apoyo Yy estrategias para resolver problemas que se les
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dejaba para realizar en casa. Los fundamentos de esta propuesta, son por medio de
los objetivos operativos y e método heuristico de Polya. La segunda tesis titulada
“Los hombres grises en la ensefianza de las matematicas’ (Carrillo, 1997) es una
propuesta de ensefianza por descubrimiento, como un proceso de adquisicion,
plantea una lista de problemas, para facilitar la aplicacion de un método que
favorezca la creacion y construccion de conocimientos matematicos por parte del
alumno. Su objetivo general es poner a disposicion de los profesores algunas ideas
gue puedan auxiliarlos en la ensefianza de las matematicas.

De la exploracién que hicimos de estos trabajos sobre resolucion de

problemas, como una opcion para la ensefianza de las matematicas, |0s aportes son

escasos para el nivel de secundaria, ya que se enfocan mas alos niveles de primaria

vy educacion superior. Sin embargo esta exploracion me permite ver que hay una

preocupacion en todos los niveles educativos, por construir nuevas estrategias de

ensefianza para las mateméticas. Asi como tratar de dar a conocer la estrategia

resolucion de problemas como una opcidn importante para la ensefianza de las

matematicas en M éxico.

Por 1o que creimos necesario explorar en € nivel de secundaria, para saber
como se emplea la estrategia Resolucion de problemas para la ensefianza de las

matematicas.

2.8 Planesy programas de estudio educacion secundaria

El plan de estudios de la educacion secundaria 'y los programas son el resultado de:

un prolongado proceso de consulta, diagnostico y elaboracion iniciado en 1989, en é
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participaron representantes de padres de familia, maestros, directivos escolares, centros de
investigacion, representantes de organismos socialesy el SNTE.
Como primera accion se realizd una consulta que permitié identificar los

principales problemas educativos del pais, precisar las prioridades y definir estrategias para

su atencién, enseguida se elaboré el Programa para la M odernizacion Educativa 1989-1994
en donde se establecié como prioridad la formacion de maestros y la articulacion de los
nivel es educativos que conforman la educacion béasica (SEP, 1993)

En 1991, &l Consgo Nacional Técnico de la Educacion remitio a consideracion de
sus miembros y a la discusion publica una propuesta para la orientacion general de la
modernizacion de la educacion basica, contenida en e documento denominado “Nuevo
Modelo Educativo”. Del debate de esta propuesta se derivaron los criterios centrales que
orientaron lareforma.

En primer lugar se consenso en fortalecer, a nivel primaria y secundaria, los
conocimientos y habilidades de caracter basico, entre los cuales ocupan un primer plano las
relaciones con e dominio del espafiol. Asi mismo, fortalecer los conocimientos y
habilidades de las mateméticas que se manifieste en la capacidad de aplicacion a
planteamiento y resolucion de problemas... (SEP, 1993).

En mayo de 1992 se suscribio €l Acuerdo Nacional para la Modernizacion de la
Educaciéon Bésica. La SEP inicio la Ultima etapa de la transformacion de los planes y
programas de estudio de la educacion basica siguiendo las orientaciones expresadas en €l
acuerdo.

Con lareforma del articulo Tercero Constitucional, promulgado € cuatro de marzo

de 1993. En €l que se establece el caracter obligatorio de la educacién secundaria, como una
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forma de asegurar laformacion basica de las nuevas generaciones. Y garantizar una mayor
permanencia de los nifios en e sistema educativo que permita; la adquisicion y
consolidacion de los conocimientos, las capacidades y los valores que son necesarios
para aprender permanentemente y para incorporarse con responsabilidad a la vida
adultay al trabajo productivo (SEP 1993).

A mediados de 1993 se formularon versiones completas de los planes 'y programas
de educacion secundaria, asimismo se incorporaron las precisiones necesarias para la
elaboracion de los libros de texto y se definieron los contenidos para los materiales
didéacticos que se distribuyeron alos maestros de secundaria para apoyar su labor.

El nuevo plan de estudios es un instrumento para organizar el trabajo escolar y
lograr €l avance cualitativo, su proposito principal es contribuir a elevar la calidad de la
formacion de los estudiantes que han terminado la educacion primaria, mediante el
fortalecimiento de aquellos contenidos que corresponden a las necesidades basicas de
aprendizaje dela poblacién joven del pais. Estos contenidos integran los conocimientos,
habilidades y valores que permitan al estudiante continuar su aprendizaje... (SEP, 1993)

Este enfoque previsto en los planes y programas de educacion béasica con lleva
implicitamente un conjunto especifico de supuestos y practicas sociaes que median las
relaciones entre 10s grupos gque generan el proceso educativo. El enfoque suscita valores e
intereses que definen como los individuos se “deben” reflgjar en e mundo escolar, y sus
vinculos con e mundo cotidiano. Esto se traduce en que la escuela es una de tantas
instituciones que existen en la sociedad, por lo cual mantiene interrelaciones con la
racionalidad del sistema social en la que estainmersa. L os supuestos aluden a unaforma

ideal del “deber ser” y son: La naturaleza de las matematicas, el aprendizaje de las
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matematicas y la solucién de problemas; la funcién del docente y la funcién del
alumno; la organizacion del trabajo; propositosy prioridad de la educacion basica.
Prioridades del plan de estudios para consolidar y desarrollar la formacion adquirida
en la ensefianza primaria €l plan de estudios de la educacion secundaria, Se organizaen la
distribucion del tiempo de trabgjo en la siguiente forma.
1° Asegurar que los estudiantes profundicen y gerciten su competencia para utilizar
el espariol, sele dedican cinco horas ala semana...
2° Ampliar y consolidar los conocimientos y habilidades matematicas y las
capacidades para aplicar laaritmética, e algebray lageometria en € planteamiento
y resolucion de problemas de la actividad cotidiana y para entender y organizar
informacion cuantitativa...
A esta asignatura se le asigna cinco horas a la semana y en las diversas
asignaturas se propiciara la aplicacion de las formas de razonamiento de |os recursos
de las mateméticas (SEP, 1993).
Las metas y objetivos de la educacion basica se centran en ofrecer una

formacion minima obligatoriay de calidad.

Programas de matematicas

Enfoque de las mateméticas, se le considera una ciencia, que resulta del
intento del hombre por comprender y explicar su entornoy los sucesos. Por o tanto
su ensefianza debe fomentar en e aumno la misma curiosidad y actitudes que la
hicieron posible y la mantienen viva. Su ensefianza no debe ser pura transmision de

un conocimiento fijo y acabado.
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La naturaleza de las matematicas en e programa de estudio de educacion
secundaria, se le considera producto del quehacer humano, con un proceso de
construccion que se sustenta en abstracciones sucesivas. Como una ciencia dindmica
y activa, que se auxilia en la solucion de problemas que surgen en otros ambitos del
saber, creando nuevas teorias que pueden desarrollar ala matematica misma.

Como una creacion colectiva de las sociedades, que permiten reconocer que
el aprendizajey la creacion matemética estan al acance de todo ser humano. Su uso
esta presente en todas las actividades del ser humano; las cotidianas; lainvestigacion
cientifica etc., es una herramienta fundamental en el desarrollo de diversas ciencias

Por lo cual, un propoésito central de los programas de matematicas es que €
alumno aprenda a utilizarlas para resolver problemas, no solamente los que se
resuelven con los procedimientos y técnicas aprendidas en la escuela, sino también
aquellos cuyo descubrimiento requiere de la curiosidad e imaginacion creativa.

La enseflanza de las matematicas en la escuela secundaria tiene como
proposito general e desarrollo de las habilidades operatorias, comunicativas y de
descubrimiento de los alumnos. Por |o tanto, debe desarrollar |as capacidades para:

Adquirir seguridad y destreza en e empleo de técnicas y
procedimientos basicos a través de la solucion de problemas.

Reconocer y andlizar los distintos aspectos que componen un
problema.

Elaborar conjeturas comunicativasy validarlas.

Reconocer situaciones andlogas.
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Escoger o adaptar la estrategia adecuada para la resolucion de
problemas.

Comunicar estrategias, procedimientos y resultados de manera clara
y concisa.

Desarrollar gradualmente el razonamiento deductivo.

Organizacion del trabajo

L os temas de |a asignatura estén organizados en cinco aress.

* Aritmética

* Algebra

*Geometria (en el tercer grado se agrega trigonometria)

*Presentacion y tratamiento de lainformacion

*Nociones de probabilidad

Se recomienda al docente localice aquella organizacion que sea conveniente
alos propositos de la formacion de los alumnos considerando:

La integracion de contenidos de diferentes temas o0 areas del programa de
forma que e aumno pueda percibir las relaciones existentes entre las distintas
partes de las mateméticas y tenga la posibilidad de practicar de manera recurrente a
los conocimientos que va adquiriendo.

L os contenidos de cada érea se relacionan entre si, hay una relacion no solo

de grado a grado sino también de area a area.
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2.9 El aprendizaje de las mateméticasy |aresolucion de problemas

La ensefianza de las mateméticas en la educacion secundaria tiene entre sus
propositos principales transmitir e acervo cultural de la humanidad asi como
propiciar el desarrollo de nociones y conceptos que les sean Utiles para comprender
su entorno y resolver problemas de la vida real. Por |0 que es necesario lograr un
aprendizaje significativo de las matematicas, que no sea una memorizacion de corto
plazo de definiciones, teoremas, ni tampoco la aplicacion mecanica de ciertas
técnicas y procedimientos. Por e contrario es necesario que € alumno aprenda a
plantarse y resolver problemas en situaciones gque tengan sentido para ellos y les
permita generar y comunicar conjeturas (SEP, 1996).

Se asume la necesidad de un aprendizaje significativo de las mateméticas y
no un aprendizaje memoristico de hechos, definiciones y teoremas, ni tampoco la
aplicacion mecanica de técnicas y procedimientos. El conocimiento al ser
significativo, tiene como gje primordial la construccion de los significados de los
diferentes conceptos que utiliza la matematica. Para €l logro de esta construccion se
propone como estrategia didéactica la resolucion de problema e incluso que los
alumnos se planteen sus propios problemas, con la condicion de que estas
situaciones tengan sentido para ellos y les permitan hacer conjeturas y comunicarlas
(Ortiz, 2001).

En la resoluciéon de problemas no sdlo importa e proceso objetivo en su aspecto
externo, sino también es importante la actividad cognoscitiva [actividad y proceso de
pensamiento del alumno], en donde la solucion no es estética, es dindmica; hay una

interaccion entre el alumno y € problema, como un hecho complejo. “En e cua € aumno
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produce transformaciones no solo en el plano material externo, sino también en e plano
mental interno”. (Labarrere, 1987). Se producen transformaciones en los esgquemas de
conocimiento del alumno, o se reafirman los conocimientos ya adquiridos, en € desarrollo
de determinadas habilidades.

Labarrere (1987) considera la resolucion de problemas como un proceso del
pensamiento [actividad mental] en la cual se hallan en primer plano las operaciones basicas

del pensar: andlisis, la sintesis, la generalizacion, la abstraccion, y la comparacion.

2.10 Estructura de |os problemas

Cada problema matematico tiene una organizacion o estructura de las magnitudes y
los valores que la conforman, “y esta no varia cuando en el problema [durante |a solucion]
se producen transformaciones [operaciones]”. “La estructura especifica del problema es su
componente mas estable, que reflgja la forma en que se organizan las relaciones que lo
constituyen relacion parte-todo, de diferencia, multiplicativas, aditivas, de adicion y
division, etcétera’] (Labarrere, 1987).

En la estructura se nos dan los valores conocidos de una magnitud y se nos pide
hallar otro valor no conocido. Los valores de la magnitud se hallan en relacion de la parte
todo: los valores dados constituyen las partes y el valor desconocido € todo, la estructura
especifica nos dala solucion; jemplo:

1-- Carlos es un corredor que entrena diariamente; no sabe de manera exacta cuantos
kilometros corre, pero seguin cree: € lunes corrié 3.4 kilometros y 4.1 kilébmetros, el martes
entre 2.9 y 3.2 kilbmetros y e miércoles entre 3.1 kilébmetros y 3.8 kilébmetros. ¢Cuanto

corrié en total el lunes, cuanto corrid en total los 3 dias? [problema de relacion parte todo]
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El problema puede representarse de la siguiente forma: A + B = C en la cua cada
unade las partes es menor que € todo.

34Km. +41Km.=7.5Km.

34km+4.1km+29km+3.2km+3.1km+ 3.8km=20.5km

12parte  22parte todo

2-- El costo de fabricacion de 590 cuadernos iguales es de $ 5301 ¢(Cuanto cuesta
fabricar 100 cuadernos como estos?

En este problema hay dos magnitudes, cantidad de cuadernosy costo de fabricacion.
De la primera magnitud existen dos valores [590 cuadernos y 100 cuadernos] ambos

conocidos; de la segunda, un sélo valor es conocido [$ 5301], e segundo debe hallarse.

Cantidad de piezas Costo
590 5301
100 ?

En el problema se expresa la relacion entre determinada cantidad de cuadernos
tomada como unidad de medicién [590 cuadernos] y €l costo de [$ 5301]; se dalarelacion
en que se hallala primera unidad de medicion con determinada cantidad de cuadernos que
en este caso es mayor. En esta caracteristica del problema se fija la estructura especifica, es
decir, la relacion de diferencia entre valores de una misma magnitud (mayor — menor).
Como respuesta del problema se pide determinar el costo de esta unidad de medicion de los
cuadernos comprados. La estructura especifica del problema desempefia un importante
papel en la solucion. La estructura diferencia los problemas entre si, a fijar laformaen que

se organizan las relaciones que |os componen.
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Si hablamos de una estructura especifica, es porque existe una estructura general de
todo problema matemético. En esta estructura se pueden diferenciar los elementos
siguientes; el contenido; las condiciones y la exigencia.

El contenido o contenido objetivo del problema, comprende el conjunto de objetos,
magnitudes y relaciones que conforman el enunciado. En cada problema matemético con
texto intervienen determinados objetos [personas, sucesos, cosas, animales, etc.] que
gjecutan, sirven de medio o sufren la accion que se desarrolla en el problema. Estos objetos
reflgian por 1o comun, hechos reales e intervienen directamente en la narracion en el texto
del problema. En los problemas con texto nos da a conocer el lugar donde se desarrollala
accion, que no es significativo desde el punto de vista matematico; el sujeto de la accion; e
valor resultante de lamagnitud [cantidad]; y €l valor desconaocido.

En la estructura general del problema en su contenido objetivo, se incluye la
estructura especifica del problema. Todos |os elementos constituyen el contenido objetivo
del problema.

Las condiciones; comprende aguella parte del problema que transmite a que lo
resuelve, la informacion inicial acerca del suceso o acontecimiento que se desarrolla.
Comunmente las condiciones se formulan a manera de afirmaciones, en ellas se incluyen
los objetos, las relaciones entre magnitudes y los valores que conforman el contenido
objetivo del problema. Usualmente se les denominan datos del problema, en un problema
puede haber una o més condiciones y estas se diferencian entre si, al sefidar alguna
caracteristica especifica de la relacion de un objeto con uno o méas de los otros que se

incluyen en el contenido del problema. Ejemplo:
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1-Una llave vierte 2.1 L. de agua por segundo en un tanque vacio. Otra llave
vierte en el mismo tiempo 1.6 L. ¢Cuantos litros de agua habra en el tanque después de
2minuto? (Varios autores, 1970 citado en Labarrere, 1987, p.13)

El problema hace referencia (en cuanto a contenido) al proceso de llenado de un
tangue con dos llaves que vierten determinado volumen de agua, en tiempos especificos.
En € texto se dan las magnitudes correspondientes (volumen y tiempo) y los valores de
ellas.

El andlisis del contenido del problema nos dice, que existen dos objetos, las
Ilaves de agua, se pueden aislar dos condiciones: una relativa a volumen de agua que

vierte la primera llave en un segundo y la otra a volumen que vierte la segunda en el
mismo tiempo.

La exigencia del problema comprende aguella parte componente de su estructura
general, que especifica e fin u objetivo fina aalcanzar por el que lo resuelve, aquello hacia
lo que tiende el sujeto. En los problemas con texto, la exigencia comunmente se expresa
bajo la forma de una 0 més preguntas explicitamente formuladas en un lugar determinado
del problema. Pero también pude formularse como indicacion u orden. Ejemplo:

En un gimnasio se entrenan tres equipos de futbol de 24 jugadores.

Calcula el numero total de jugadores.

La exigencia es una componente central del problema en la medida en que se halla
en una estricta correspondencia con € resultado que debe obtenerse, y por tanto, determina
el fin que se propone obtener el sujeto [alumno] que lo resuelve.

El conocimiento de las caracteristicas de los problemas constituye uno de los
requisitos de la estructuracion de la ensefianza de la resolucion de problemas, que se

halla relacionado con la actividad del maestro y también con la del alumno.
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La organizacion y gecucion adecuada de la ensefianza de la solucién de problemas,
presupone en e maestro, un conocimiento relativamente profundo de los problemas, en
tanto estos ocupan un lugar central como actividad en |a ensefianza de las matematicas.

Dado e problema e alumno debe involucrarse en todas las fases o
momentos del proceso de la actividad matematica desde el planteamiento hasta
la solucion.

Un problema debe ser un reto, una oportunidad de explorar las relaciones
entre nociones conocidas y  utilizarlas para descubrir o asimilar nuevos
conocimientos. Lo cual a su vez servira para resolver nuevos problemas (SEP,
1996).

Los alumnos deben involucrarse en todas las fases del proceso de
solucion de un problema, desde e planteamiento del problema, hasta la

redaccion de la solucion.

2.11 L a ensefianza de la resolucion de problemas

Los programas de estudio de mateméticas y los libros de apoyo didactico
proponen como metodologia importante entre otras, la resolucion de problemas
como un medio de construccion de conocimientos y adquisicion de habilidades y
valores. “Un aprendizaje significativo de las matematicas no puede reducirse a la
memorizacion de hechos, definiciones, teoremas ni a la aplicacion mecanica de
ciertas técnicas y procedimientos. Por € contrario, es necesario gue los aumnos

aprendan a plantearse y resolver problemas en situaciones que tengan sentido para
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ellos y busgueda, necesarios para la formacion de conceptos, de la capacidad de
desarrollo personal del alumno y de sus aptitudes para lainvestigacion”

De las sugerencias didacticas que se hacen en el libro para el maestro
destaca en la mayoria de los temas de los tres grados, € uso de la resolucion de
problemas, partiendo de una situacion didactica, plantear problemas de aplicacion
gue sirvan para mostrar la utilidad de los conocimientos en la vida cotidiana, en
otras partes de las mateméticas mismas y en las diversas disciplinas. Problemas de

exploracion y les permita generar y comunicar conjeturas’ (SEP, 1996).

2.12 Funciones gue desempefia la solucion de problemas en |a ensefianza de

|as matematicas

“Un problema debe dar a los aumnos la oportunidad de explorar las
relaciones entre nociones conocidas y utilizarlas para descubrir 0 asimilar nuevos
conocimientos’ (SEP, 1996). Asi mismo en € libro del maestro se plantea que los
alumnos deben involucrarse en todas las fases por las que pasa la solucion de un
problema; desde el planteamiento, |as conjeturas, hasta la redaccion de la solucion.

La solucion de problemas como proceso de ensefianza aprendizaje de las
matematicas se sustenta en una concepcion centrada en la accion y en sujetos
activos. Brousseau(1993), Fuenlabray Galvez(1981) y Block (1987) sustentan que
los aumnos aprenden en e momento en que interactian en situaciones

problematicas nuevas (Ortiz, 2001).
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La accion del  alumno privilegia € proceso de busqueda de soluciones,
apoyado en |os saberes previos de los alumnos para lograr nuevos significados del
objeto que se aprende, asimismo se utilizan nuevos procedimientos, nuevas
operaciones, es decir se modifican los estructuras mentales del alumno.

Los conocimientos y habilidades que se adquieren, con la solucion de
problemas, varian de acuerdo con € tipo de problema al que e alumno se enfrenta.
La solucion de problemas se relaciona con la adquisicion de contenidos
procedimentales, actitudinales, conceptuales, asi como valores. Los procedimientos
(conjunto de acciones ordenadas por medio de las cuaes se acanza una meta).
(Ortiz, 2001). Asimismo se les considera sinGnimos de técnica, método, estrategia
etc., los procedimientos en la ensefianza se utilizan como facilitadores del desarrollo
de capacidades de los alumnos 'y como instrumentos necesarios para la apropiacion
del conocimiento.

Las actitudes (orientaciones necesarias 0 deseables para la adquisicion de
determinados contenidos conceptuales o procedimientos; interés, curiosidad actitud
indagadora, etc.) y los valores que se adquieren funcionan como guias de
aprendizaje. La confianza en si mismo, en las capacidades propias para elaborar
estrategias propias de soluciones diversas (Pozo, 1998). “Ensefiar a resolver
problemas no consiste solo en dotar de destrezas'y estrategias eficaces sino también
de crear en ellos habitos y actitudes para enfrentar a aprendizaje como un problema
al que hay que encontrarle respuesta’.

Los contenidos conceptuales aluden a un conjunto de hechos, conceptos y

principios con ciertas caracteristicas y atributos comunes, “los conceptos son
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términos que expresan abstracciones en e mas ato nivel de generalidad, hace
referencia a una clase o grupo: de objetos, eventos los cuales tienen alguna
caracteristicaen comun”. (Ortiz, 2001).

Un principio es una proposicion que describe como se producen los cambios
en un objeto, en una situacion o en un suceso.

La solucion de un problema no sélo depende del uso de procedimientos
adecuados y de actitudes especificas, sino que requieren que los datos que
conforman e problema tengan un significado para e alumno. Al comprender €l
problema el alumno adquiere contenidos conceptuales, €l uso de estrategias para la
solucion del problema pone en juego los contenidos procedimentales, la aceptacion
del problemacomotal generaunaactitud de busgueda e indagacion.

Lafuncion del docentey lafuncién del alumno

. Al docente le corresponde en e proceso de ensefianza la eleccion y
organizacion de las actividades del curso en los diferentes momentos de la practica
educativa. Se le sugiere que atienda y de cabida a los intereses y necesidades del
alumno en el proceso de aprendizaje, paratrabagjar en funcion de los contenidos, las
prioridades y los propositos.

La actividad del docente debe ser construida por € mismo, en funcion de la
formacion de sus alumnos, de sus caracteristicas, de sus criterios de pertinencia.

Debe quedarle claro, qué tipo de competencias le es necesario, para la
formacion que demanda la sociedad. Ademas que debera tomara en cuenta las

diferencias individuales y de género que presenten sus alumnos, considerando que
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estan en una etapa de cambios fisicos, afectivos y cognitivos, el alumno transita en
un proceso de formacion e integracion de su personalidad.

Por lo tanto € docente tomara en cuenta lo anterior para elaborar las
propuestas de trabajo que le permitan ir resolviendo dudas, miedos, y necesidades de
aprendizaje.

En funcion de la préctica docente debe considerar acciones diferenciadas que
le permitan optimizar su préactica. Antes de la clase, se debera hacer una planeacion
operativa; durante la clase proponer problemas y dejar que los aumnos los
resuelvan observando y guiando el trabajo del alumno. Después de la clase se
reconocera el impacto de las actividades en funcién de lo aprendido.

Esto sin olvidar que las funciones asignadas a la escuela son: brindar
situaciones para que los alumnos utilicen los saberes que ya han adquirido en la
solucion de ciertos problemas. Y que estas soluciones y 10s procesos que utilizaron
se comparen y evolucionen hacia los procedimientos y conceptualizaciones de las
matematicas.

Los contenidos y los propdsitos bésicos estipulados en los planes y
programas son el ge direccional del proceso de aprendizaje; su guia asegura la
preparacion de los alumnos.

La seleccion de una variedad de situaciones y problemas que den sentido a
las nociones y procedimientos matematicos es indispensable. Al aumno le
corresponde buscar diferentes alternativas de solucion a los problemas que se le
presenten, responsabilizarse de las soluciones que encuentre, asi como validarlas

ante si mismo y ante sus comparieros.



69

2.13 Importancia de la formacidn de docentes en matematicas.

“La reforma de los planes y programas de educacion secundaria’. En

especifico los programas de matematicas, muestran nuevas formas de comprender |a

ensefianza de las mateméticas, Yy en consecuencia implica investigar sobre €

conocimiento base necesaria para ensefilar mateméticas. En este contexto cobra

importancia la formacion docente. La formacion docente sedirige a desarrollar
el conocimiento y las competencias practicas de los profesores y que esta situada
en contextos ingtitucionales y sociales que condicionan sus procesos, aprender a
ensefiar mateméticas es un proceso complgo en e que intervienen multiples
aspectos.

Un docente es un profesional reflexivo, racional, que toma decisiones, que
posee un bagaje tedrico y practico (el conocimiento de las mateméticas como una
disciplina y como conocimiento escolar, el conocimiento de los estudiantes y
pedagogia y didactica de las matematicas); que le permite acceder a la practica
docente en e aula, pero que ademas posee creencias y conocimientos sobre la
ensefianza de las matematicas (Blanco, 1994).

El conocimiento sobre mateméticas implica e conocimiento de la

naturaleza de las matematicas, aqui subyace la concepcion que tiene el docente

sobre las matemadticas para elegir los contenidos de los programas y como
ensefiarlos, esto implica ademéas un conocimiento profundo de los programas de
matemaéticas.

El conocimiento especifico sobre aprendizaje -ensefianza de |as mateméticas,

implica tener una informaciéon- formacion especifica que le permita hacer uso
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adecuado de las matematicas en e contexto escolar, saber de didactica de las
matematicas, como un cuerpo de conocimientos, como disciplina; que le permita
transformar e conocimiento almacenado en e curriculo escolar en formas
comprensibles paralos alumnos.

El conocimiento de los alumnos de como aprenden, sus intereses, cOmo se
relacionan, los estados de desarrollo, etc., aspectos psicopedagdgicos(aspectos
generales sobre |os procesos de ensefianza y aprendizaje) conocimiento del contexto
(Blanco, 1994).

El conocimiento, creencias y actitudes, sobre mateméticas y ensefianza-
aprendizaje de las mateméticas, de docentes se establecen a partir de como aprendio
las matematicas en su vida de estudiantes y las expectativas personales que se
generaron durante su formacion como docente. Este es un punto importante que
muchos investigadores han tomado como linea de investigacion, porque son factores

gue condicionan la practicadel docente en el salon de clases (Ford, 1988).



71

CAPITULO IIl: Una exploracion sobre e uso de la
Resolucion de problemas como estrategia de enseflanza

paralas matematicas
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UNA EXPLORACION SOBRE EL USO DE LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS COMO UNA ESTRATEGIA DE ENSENANZA PARA LAS

MATEMATICAS

En € capitulo 11 explicamos e enfoque de |a ensefianza de las mateméticas de los
programas oficiales en &l que basamos nuestro estudio exploratorio, Asi mismo, escribimos
los antecedentes de la resolucion de problemas y describimos las caracteristicas de los
diferentes paradigmas existentes desde donde se ensefian la resolucién de problemas. Por
altimo explicamos porque consideramos la resolucion de problemas una alternativa
importante para la ensefianza de las mateméticas, y el papel trascendental que juega parala
construccion de los conocimientos de matematicas en |os alumnos.

Ademas de ser una actividad cognoscitiva que coloca a sujeto ante la
necesidad de resolver con sus propios medios, una situacion compleja. La
resolucion de problemas como hemos descrito en este trabajo es parte del proposito
central del Plany los Programas Oficiales de Matematicas del nivel de secundaria
dela SEP, paraque los alumnos puedan adquirir conocimientos que les permitan
desarrollar ciertas habilidades intelectuales y reflexivas pararesolver problemas en
lavidadiaria; superar la ensefianza informativay pasar a una ensefianza formativa
gue promueva aprendizajes significativos (SEP: 1993).

Sin embargo, a diez afios de haberse puesto en marcha estos programas aun

subsiste poco reconocimiento a la resolucion de la resolucion de problemas como
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estrategia de ensefianza y aprendizaje; algunos alumnos no pueden aplicar los
conocimientos adquiridos para resolver por si solos problemas matematicos que los
profesores les plantean. Aqui surge una serie de preguntas que nos planteamos
anteriormente ¢Se plantea la resolucion de problemas como estrategia de
ensefianza? ¢Como es utilizada y asumida por |os profesores?

Ante estas interrogantes indagamos las posibles causas u obstéaculos, por lo
gue hicimos un estudio exploratorio, que nos permito recabar informacién que nos
aproximo a nuestro objeto de estudio.

En este capitulo 11 nos avocaremos hacer un andlisis de los datos que obtuvimos en
los cuestionarios que aplicamos a docentes que imparten la asignatura de matematicas en

secundarias técnicas del Distrito Federdl.
Resultados

El cuestionario se aplicé a 50 docentes de la asignatura de mateméticas de 24
Escuelas Secundarias Técnicas del D. F.

Este cuestionario nos permitid hacer una exploracion, para saber si 1os docentes de
matematicas utilizan la estrategia resolucion de problemas en la ensefianza de las
matematicas, y como la utilizan. Los resultados alos que llegamos fueron los siguientes:

Primero describiremos las caracteristicas laborales, de formacion y actualizacion de
los docentes que componen la muestra.

El 36% de los docentes tienen una antigliedad del a 5 afios como docentes. El 14%
de los docentes tienen de 6 a 10 afios de antigliedad; €l otro 14% dicen tener de 11 a 15
anos de antiguiedad. Otro 14% tiene de 16 a 20 afios de antigiiedad. El 12% tiene de 21 a 25

anos de antigtiedad. El 10% restante tiene més de 26 afios de antigiiedad.
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Como podemos ver € intervalo mas grande de docentes, se encuentranentrely 5
anos de antigliedad, esto nos refiere, que estos docentes entraron a trabajar con el nuevo
Plan y Programa de estudio de 1993. Sin embargo, sumando los demas intervalos € 74% de
los docentes se formaron con otros planes de estudio. Por |o tanto, tienen otra concepcion
de como se ensefla y se aprenden mateméticas. Lo anterior da pie para futuras
investigaciones sobre qué tipo de formacion se les esta dando en las Escuelas Normales al
docente egresados, s los planes y programas de estudio de formacion docente esta

vinculada con los programas con los que van a ensefiar o no.

Docentes Intervalo de antigliedad Porcentaje
18 (1-5) afios 36 %
7 (6-10 ) afios 14 %
7 (11-15) afios 14 %
7 (16 —20) afios 14 %
6 (21-25) afios 12 %
2 (26 —30) afios 4%
1 (31-35) afios 2%
2 (36-—40) afios 4%
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El 64% de los docentes tienen nombramiento base y e 36% tiene nombramiento interino,
esto nos refiere que la mayoria de los docentes tienen seguridad en su plaza laboral, ya que
la mayoriatiene base.

En cuanto a su experiencia laboral, € 49% de los docentes han laborado en otras
escuelas en el nivel de secundaria en el sector publico. El 41% restante dicen no haber
laborado en otras escuelas, este es su primer empleo como docentes.

El nimero de horas que tienen en su nombramiento es el siguiente:

El 44% de los docentes tienen nombramientos de 36 a 42 horas clase semana.
Estos docentes como tienen tiempo completo cubren hasta 7 grupos, las implicaciones de
atender a muchos grupos es desde preparar clases, revisar tareas, evaluar alumnos, conocer
a tantos alumnos para adecuar las clases, etc., consideramos que es una sobre carga de
trabajo. Tienen que laborar en ambosturnos, y con lostres grados.

El 24% tienen nombramientos con 23 a 32 horas, estos profesores cubren un
promedio de 4 a5 grupos. El 22 % restante tienen nombramiento de 9 a 20 horas y cubren
de tres a cuatro grupos.

Es importante aclarar que al profesor de secundaria se le paga de acuerdo a nimero

de horas que tenga en el nombramiento, aproximadamente gana $85 la hora semana.

El 84 % de los docentes trabajan solo en e turno matutino, € 10% en e turno
vespertino, y sdlo & 6% en ambos turnos.

El 48% de los docentes refieren estar inscritos en carrera magisterial, esta es una
forma de aumentar su sueldo, de actualizarse permanentemente, y también es ascenso

horizontal .
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Esta forma de evaluacion es cuestionada por |os mismos docentes, “es una forma
de diferenciar a los docentes en cuanto al sueldo” y le llaman “barrera magisterial”. Por
lagran cantidad de requisitos para poder inscribirse.

El 24% de los docentes que conforman la muestra refieren trabgjar en otra
institucion educativa de nivel medio superior y superior, como e CONALEP, UNAM,
CETIS. El otro 76% dicen no laborar en otro lugar. Estos datos que recabamos en cuanto a
su situacion laboral creemos que son importantes, existe la creencia que la mayoria de los
docentes laboran en muchos lugares y esto no les da tiempo para planear las clases. La
mayoria de los docentes que componen lamuestrano estan en esa situacion.

Los siguientes datos son sobre la formacion académica de los docentes que
componen la muestra. El 80% de los docentes son egresados de Instituciones de Educacion
Superior como la UNAM, IPN, UAM que forman profesionistas en diferentes areas. El
18% son egresados de la Escuela Normal Superior esta es una institucion de educacion
superior que forma docentes con formacion pedagogica. El 2% de Universidades
particulares.

Como podemos ver la mayoria de los docentes que imparten la asignatura de
matematicas carecen de formacion pedagogica, no se formaron para ser docentes de
matematicas, este factor es importante alin cuando dominan los contenidos de la
matematica como disciplina, no conocen formas pedagdgicas para ensefiar, no conocen
sobre didactica de las mateméticas que les permita traducir €l conocimiento de las
matematicas en conocimiento escolar. Desde luego que pueden adquirirlas a través de la
experiencia con los grupos y por medio de la actualizacion permanente en formacion

docente. Pero depende de |a preocupacion de cada docente y de la SEP.
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Las carreras de donde son egresados la mayoria de los docentes que componen la
muestra son de las diferentes ramas de Ingenieria como: Geologia, Agronomia, Industrial,
Quimico, Civil, Electronica, Mecanica, Geofisica, Textil, Agronomia. También hay
egresados de las carreras de: Contaduria, Actuaria, Administracion de Empresas y
Economia.

Aqui es importante aclarar porque en esta modalidad de secundaria se encuentran
tantos profesores sin formacion pedagogica y como recordaremos coOmo surgio la escuela
secundaria técnica con la finalidad de orientar en forma moderna la actividad de la clase
trabajadora con la nueva tecnologia que estaba surgiendo en €l pais. La ensefianza Util es
necesaria, para lo cua se crearon las escuelas técnicas que en un principio fueron para
capacitar a obreros calificados. A través del tiempo se le da una nueva mision ya no solo
capacita a fuerza de trabajo que requiere la industria sino también se le da un carécter
propedéutico. Después de 1968 se cambia la politica educativa hay un crecimiento de la
escuela secundaria'y no hay docentes suficientes, se contratan a profesionistas de diferentes
areas para impartir clases. Mas tarde, las escuelas técnicas homogenizan sus planes y
programas con las secundarias generales y muchos talleres desaparecen los docentes que
impartian talleres son reubicados en asignaturas como matematicas, fisica, quimica.

El 18 % de los docentes que componen la muestra son egresados de la Licenciatura
en Mateméticas de la Escuela Normal Superior.

En cuanto a la actualizacion docente encontramos que el 76% de los docentes han
asistido de 1 a 3 cursos de actualizacion magisterial o talleres en matematicas en un lapso

de 4 anos. El otro 24% refieren no haber tomado nunca cursos de actualizacion.
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La formacion de los profesores de matematicas. En opinion de los Jefes de
Ensefianza de la Academia de Mateméticas de la Direccion General de Escuelas
Secundarias Técnicas, es comun encontrar a ingenieros de todas las ramas, fisicos,
matematicos de formacion universitaria, y pocos profesores egresados de la Normal
Superior con licenciatura en matematicas, i bien los primeros tienen un bagaje en
conoci mientos, no poseen meétodos pedagdgi cos de ensefianza apropiados.

Otro factor detectado por €l Departamento de Jefatura de Ensefianza de Mateméticas
de la Direccion General de Escuelas Secundarias Técnicas (SEP, 2000) es que los
profesores no utilizan e enfoque que plantea el programa de la asignatura, ni hay
una planeacién operatoria, alo mas es de tramite burocrético.

En este punto investigué qué elementos proporciona la SEP, para actudizar y
formar a los profesores en servicio. Y encontré que €l Departamento de Planes y
Programas de Asignaturas Académicas de la Direccion General de Escuelas
Secundarias Técnicas realiza cursos, talleres de actualizacion y formacion docente,
pero éstos no interesan ni motivan a los profesores por las siguientes posibles
razones. se dan en contra turno, sin tomar en cuenta que hay profesores que trabajan
en diferentes escuelas y horarios. Los lugares sedes para estos cursos o talleres estan
algjados del lugar de trabajo de los profesores y de su residencia.

Ademas que la mayoria de estos cursos son independientes de carrera magisterial, es
decir, no les dan puntges para aprobar o ascender a siguiente nivel de carrera

magisterial.
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Algunas de las memorias de estos cursos se editan y se “envian” a las
escuelas, a los coordinadores académicos, estos los guardan en € archivo técnico
para que el maestro acceda a ellos cuando 1o “requiera’. En conclusion este material
no tiene difusion entre |os maestros.

Otra razén importante, la actualizacion no interesa a los maestros, es la
matricula de los grupos en secundaria estan saturados con mas alumnos. Desde que
se hizo obligatoria la educacion secundaria, los grupos se componen de 50 0 mas
alumnos, con lo cua las dificultades de ensefianza aumentan, por gemplo, €l
profesor no solo revisatareas, mantiene ladisciplinay califica.

Esto nos confirma que la actualizacion docente es una decision personal, yaque la
SEP, cada afio en vacaciones ofrece cursos de actualizacion, ademas de que los Centros de
Maestros ofrecen cursos sabatinos para las diversas asignaturas durante el afio escolar, son
de forma voluntaria sin costo alguno.

Unavez descritas las caracteristicas de |os docentes que componen la muestray que
es importante, porque nos da conocer alos sujetos de nuestro estudio exploratorio, ademés
gue estos aspectos son importantes para €l desempefio de los docentes. Ahora daremos los
resultados del cuestionario que se compone de 20 preguntas abiertasy algunas dicotomicas.

En las preguntas 1, 2, y 3 fueron elaboradas para saber si los docentes conocian el
Plan y Programas de Estudio de mateméticas, consideramos que es de suma importancia
gue los docentes conozcan estos instrumentos vigentes que la SEP propone como ejes
orientadores paralaensefianzay educacion de los nifios mexicanos. Ademas de que es €
instrumento esencia de trabajo del docente.

1-- ¢ Conoce €l enfoque que plantea e programa de matematicas?
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Sl NO

En e reactivo uno le preguntamos a los docentes si conocian € enfogue que
plantean los Programas de matematicas vigentes. El 90% de los docentes contestd
afirmativamente, y un 10% dijo no conocerlo. Esto nos lo podemos explicar, ya que €l
intervalo mayor de docentes tienen, de 1 a 5 afios laborando, ademas |a mayoria no tienen
unaformacion docente, aunque no es justificable no conocer el instrumento de su trabajo.
2-- Escriba dos de |os propositos que marcan €l Programa de Matematicas.

La pregunta 2 nos verificaba s en verdad los docentes conocian los Programas de
estudio de mateméticas vigentes y encontramos que solo e 20% de los docentes conocen
los propésitos y el otro 76% de los docentes que componen la muestra los confunden con:
El proposito general del plan de estudio, con los propositos especificos de los contenidos.
Y un 4% no conoce el propodsito del programa.

Es cuestionable que & docente desconozca que es |o que se pretende desarrollar en
los alumnos con la ensefianza de las mateméticas, pierde sentido su labor en el saldn de
clases.
3:-¢Estos Propésitos se logran cumplir durante € ciclo escolar?

Sl NO

La pregunta 3 es para conocer si los propositos del Plan y Programas de estudio se
lograban cumplir en la practica. Y & 66% de los docentes dicen que si logran cumplir los
propésitos. El 32% de los docentes consideran que no se logran cumplir. Las razones por
las que consideran que si se cumplen los propdsitos es porque los profesores estan bien

preparados y planean constantemente sus clases;, porque los alumnos salen bien en la
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prueba final; y porque la organizacion de contenidos y materiales en los programas |o
permite.

Los propositos de la ensefianza de las mateméticas son: Que el alumno aprenda
utilizarlas para resolver problemas, no solamente los que se resuelven con los
procedimientos y técnicas aprendidas en la escuela sino también aguellos cuyo
descubrimiento y solucion requieren de la curiosidad e imaginacion. El desarrollo de las
habilidades operatorias, comunicativas y de descubrimiento de los alumnos SEP (1993)
Consideramos que €l agotar los contenidos de los programas de estudio, asi como una
calificacion fina no son indicadores que garanticen, € aprendizaje, € desarrollo de
habilidades y capacidades de los alumnos; ni garantizan la utilidad de las mateméticas en la
vida cotidiana del alumno.

El otro 32% de los docentes dicen que no se logran cumplir estos propositos porque,
el programa es muy amplio y no datiempo paralaretroalimentacion alos alumnos; porque
las condiciones de las aulas y e gran niumero de alumnos no lo permiten, porque €l
aprendizaje es heterogéneo y cada alumno aprende a diferentes ritmos. El 2% de los
docentes no contesto la pregunta.
4--;Qué problema se le presenta con més frecuencia en € aula para lograr un aprendizaje
significativo?

La pregunta 4 fue para indagar cual es €l obstaculo que se presenta con mayor
frecuencia paralograr un aprendizgje significativo de las matematicas.

El 62% de los docentes opinan que los obstaculos mas frecuentes que se les
presentan recaen en factores atribuidos a los alumnos, como la carencia de habitos de

estudio, la actitud negativa 'y desinteresada a la materia, carencia de conocimientos basi cos.



82

El 16% opina que los factores familiares y econdmicos, consideran que estos problemas
familiares no dejan concentrar a los alumnos en clase; la ausencia del alumno; la carencia
de materiales; la desnutricion de los alumnos; la falta de compromiso de los padres para con
sus hijos.

El 14% de los docentes opinan que los factores internos de la clase son € principal
obstaculo, por gjemplo, la carencia de estrategias adecuadas para la ensefianza no permiten
el aprendizaje significativo de las mateméticas, la organizacion del tiempo de la clase, los
grupos numerosos y heterogéneos. El 8 % no contesto.

En nuestra opinion creemos que todos estos factores influyen en el aprendizaje
significativo de las matematicas. Nos [lamo la atencion que solo el 14% de los docentes que
componen la muestra, reconoce que la carencia de estrategias adecuadas para la ensefianza
de las matematicas son obstaculos para €l aprendizaje significativo. Esto nos permite
pensar que estos profesores en algiin momento reflexionan sobre su quehacer cotidiano.

Las preguntas 5, 6, y 7 tienen el objeto de conocer qué estrategias utilizan mas
frecuentemente los docentes para la ensefianza de las mateméticas, en las escuelas
secundarias técnicas y saber si la estrategia resolucion de problemas es utilizada por los

docentes de |a escuela secundariay como la usan.

5-- ¢Qué estrategias de ensefianza utiliza més frecuentemente en sus clases?

Las estrategias que refieren utilizar mas frecuentemente en la ensefianza de las
matematicas son la clase expositivay las preguntas intercaladas por parte de los docentes
gue componen lamuestra, es € 44%. El 24% de |los docentes prefieren €l trabajo en equipo

eindividual.
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El 16% en problemas y gercicios. Un 8% de los docentes refieren utilizar las
siguientes; dibujo, imaginacion espacial, andlisis de temas. Y un 6% en resolucion de
problemas. El 2% de los docentes que componen la muestra, no contestaron. Como
podemos ver la clase expositiva como forma de trabajo principal sigue utilizandose en la
préctica docente. El docente expone y el alumno observa, no va muy acorde con la nueva
forma de ensefianza de las matematicas que recomiendan los nuevos programas de
matematicas. Para que e alumno logre un aprendizaje significativo es necesario que
participe en forma activa.

6-- Escriba dos g emplos de estrategia de ensefianza

El reactivo 6 consistié en que escribieran dos gjemplos de estrategia de ensefianza,
para saber si €l docente, aparte de las estrategias que utiliza mas frecuentemente conocia
otras estrategias de ensefianza. Y nuevamente escribieron las estrategias generales como;
exposicion de clase, lalluvia de ideas, juegos, analogias la pregunta intercalada, en un 74%.
El 26% de los docentes escribieron que utilizan la resolucion de problemas como una
estrategia de ensefianza de las matematicas.

Consideramos que los docentes les hacen falta utilizar estrategias de ensefianza mas
especificas de la didactica de las matematicas que les sugieren los materiales de apoyo
didactico que proporciona la SEP. Por gemplo, € fichero de Actividades matematicas
recomienda utilizar el geoplano, €l dibujo, las anaogias, etc.

7-- ¢Queé tipo de estrategia de ensefianza considera que son las mas adecuadas para ensefiar
mateméticas?

En la pregunta 7 pedimos que escribieran que estrategia consideraban la mas

adecuada para ensefiar mateméticas. Las opiniones se dividieron. EI 30% de los docentes



84

consideran que la exposicion de temas y la pregunta intercalada es la estrategia mas
adecuada. El 22% de los docentes opinan que €l trabajo en equipo es la mejor estrategia

porgue involucraalos alumnosy los obliga a participar “para que se les quede algo”, “para
gue pongan atencion”.

El 14% de los docentes opinan gue la resolucion de problemas es la mas adecuada,
porgue vincula el conocimiento aprendido en la escuela con la vida cotidiana, porque €l
enfoque de los Programas de estudio o propone. EI 10 % de los docentes opinan que no
hay una sola estrategia adecuada que depende del tema, del proposito que se quiere lograr y
de las caracteristicas de los alumnos, para escoger la adecuada. El resto de los docentes no
contesto la pregunta.

Estamos de acuerdo con esta opinion, para utilizar una estrategia es importante
tomar en cuenta las caracteristicas de los alumnos, tener un proposito claro de lo que se
quiere obtener. Sin embargo, consideramos que la resolucion de problemas es una estrategia
de aprendizaje que se adecua para la retroalimentacion de muchos temas y para la
ensefianza de otros temas por las ventgjas que ofrece para desarrollar habilidades, elaborar
conjeturas, encontrar soluciones, asimismo, permite construir conoci mientos.

8:- ¢En qué momento de la clase utiliza las estrategias de ensefianza?

El 52% de los docentes que componen la muestra, prefieren utilizar las estrategias
en tres momentos al inicio de clase, durante el desarrollo delaclasey en e cierre.

El 44% prefieren utilizarlas en un solo momento, ya sea en €l inicio, o € desarrollo
delaclase, o d final.

Consideramos que e profesor tiene la libertad de utilizar las estrategias de

ensefianza en el momento de la clase que crea mas adecuados, pero siempre debe tener un
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propésito claro para que emplearlas. Ya que las estrategias de ensefianza son recursos,
medios parafacilitar la ensefianzay aprendizaje, no son €l fin en si.

El 4% de los docentes no contesto |a pregunta.

De la pregunta 9 a la 20 se centra més en particular en nuestro objeto de estudio,
tuvimos que hacer todo este recorrido antes de abordar €l objeto resolucion de problemas,
ya que consideramos necesario indagar un poco sobre las estrategias de ensefianza que
utilizan los docentes en clase. Consideramos que nuestro objeto de estudio es una de las
estrategias de ensefianzay de aprendizaje que se pueden emplear para la ensefianza de las
matematicas con buenos resultados. Las primeras preguntas nos permitieron contrastar las
respuestas de |as Ultimas preguntas.

9-- ¢Laresolucion de problemas es una actividad que utiliza usted frecuentemente?
Sl NO

El 94% respondio que si la utilizaba frecuentemente, el 4% respondio que no, y €l
2% no contestd. Aqui encontramos una serie de contradicciones contrastando la pregunta,
con las preguntas 5y 7. En la pregunta 5 solo un 6% de los docentes la utilizan en clase, y
en la pregunta 7 opinan € 14% de los docentes como |a estrategia mas adecuada para la
ensefianza de las mateméticas, ahora afirman € 94 % de los docentes que la utilizan
frecuentemente.

Cuando les preguntamos ¢por qué la utilizaban? Reconocieron las ventgjas que
ofrece como € desarrollo habilidades, porque permite razonar al alumno, porque relaciona
los conocimientos con la vida cotidiana; porque es medio para que € alumno aplique los

conocimientos adquiridos.
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En las respuestas de esta pregunta |os docentes no son congruentes con lo que dicen
y con lo que observé en clase, reconocen las bondades de la resolucion de problemasy en
la préctica no la emplean. Subyace una muy tradicional forma de entender |a ensefianza en
la cual e docente sigue siendo el centro de esta 'y e papel del alumno es observar para
“aprender”.

10-- ¢Parausted gué es un problema mateméatico?

La pregunta 10 se elaboré para profundizar un poco, sobre el concepto que tiene los
docentes de qué es un problema en matematicas. La nocion de problemaimplicalafuncién
que se le asigna a la resolucion de problemas y de acuerdo a esta creencia 0 nocién hay una
concepcion de que es“ensefiar” 'y “aprender” matematicas.

En esta pregunta se agruparon las respuestas de acuerdo a respuestas similares, se
formd una categoria, las categorias son las siguientes:

€) Una situacion o problematica que pone en conflicto al sujeto para buscar una

posible solucién. El 48% de los docentes tienen un concepto claro de lo que es
un problema matemético.
Los docentes a plantearse que un problema es una situacion problemética, estan dando
importancia a la actividad, en las que se pueden formular preguntas y conjeturas en
resolucion de resolucion de problemas, que permite a su vez la construccion de
conocimientos nuevos en e alumno.
Esta concepcion de ensefianza es la que esta mas acorde con los nuevos programas de
matematicas vigentes. La inconsistencia se da en que el 48% de los docentes tienen esta

concepcion de ensefianza, pero solo el 6% utilizalaresolucion de problema en clase.
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f) Datos numéricos que plantean una interrogante, gercicios de razonamientos. El
16% de los docentes opinan que un problema es un gjercicio.

Estas respuestas coinciden con el paradigma teoricista en cuanto consideran que un
problema matemético es un gjercicio de razonamiento, la diferencia entre un gercicio y
problema matemético reside en que un problema es un proceso profundo que abarca entre
otras cosas, la resolucion de un gjercicio pero también de habilidades, conocimientos y
estrategias mas elaboradas que las que requiere un gjercicio rutinario. Esta forma de ensefiar
significa aprender teorias acabadas, la resolucion de problemas sdlo son instrumentos
didéacticos, el proceso didéactico acaba en e momento en que el profesor deja de ensefiar.

0) Aplicacion de lo aprendido
. El 16% de los docentes considera que un problema matematico es aquello que sirve para
aplicar lo aprendido, esta opinion coincide con la funcién que se le da a la resolucion de
problemas en e paradigma teoricista, como “estrategia didactica’ en e sentido
instrumental, los problemas se utilizan para gemplificar y consolidar los conceptos
tedricos. Los problemas como los procedimientos son determinados a priori por la teoria a
la que sirven, se ignoran los procesos de la actividad matematica, por lo tanto no hay un
desarrollo de |os conoci mientos mateméti cos.

h) Situacion particular que tiene solucion y esta formada por datos,

procedimientos Yy resultados.

El 10% de los docentes al mencionar que es una Situacion particular se refiere a una
caracteristica de lo que es un problema matemético, la actividad individual, es decir, la
situacion problemética percibida por e sujeto como tal. El problema no es transferible de

una persona a otra, |0 que para una persona puede ser un problema, para otro no o es.
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En cuanto alo que consideran como esta formado un problema por datos, procedimientos y
resultados, coincide con una visiOn tecnicista considera los problemas aislados y
descontextualizados, se trivializan los problemas porque hace énfasis sOlo en €

aprendizaje de las técnicas simples, solo toma en cuenta problemas algoritmicos.

€) Algo gque se emplea a aprendizaje de las matematicas, conjunto de estrategias

para desarrollar habilidades.

El 6% de los docentes no mencionaron que es un problema matematico sino, una
nocion de lo que es la resolucion de problemas, como estrategia para e aprendizaje que
permite desarrollo de habilidades.

Las respuestas anteriores de los docentes nos permiten ver gue los docentes tienen
nociones diferentes de 1o que es un problema matematico, y de lafuncién de la resolucién
de problemas, ya que se sitian en diferentes paradigmas. El 4% de los docentes no
contestaron.

11-- Cuando les plantea problemas a sus alumnos ¢quién debe resolverlos?

En la pregunta 11 se elabord para conocer quién resuelve los problemas que se
plantean en clase. El 44% de los docentes considera que los problemas los deben de
resolver los alumnos por si solos sin la ayuda del docente. El 42% de los docentes opinan
que los deben de resolver alumnos- docente en conjunto, en donde e docente debe ser un
orientador. Y € 14% de los docentes consideran que los profesores primero les deben de

ensefiar un problemay después plantearles problemas similares alos alumnos.
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Creemos que los problemas que se les plantee a los alumnos deben de resolverlos
ellos solos en primer lugar, para permitir que el alumno ponga en juego sus habilidades y
capacidades para construir nuevos conocimientos.

Es importante aclarar que la ayuda que e docente dara a alumno es para plantear
situaciones de donde surja un problema y que e alumno pueda buscar las posibles
soluciones, € docente no debe dar los resultados, debe permitir que los alumnos busguen la
solucion o soluciones posibles. Y después contrastar procedimientos y soluciones entre
todos.

12-- ¢De qué fuente obtiene |os problemas matemati cos?

En la pregunta 12 nos intereso conocer de qué fuentes obtienen los docentes los
problemas que plantean a sus alumnos en clase.

Encontramos que el 48% de los docentes obtienen de diversas fuentes (revistas,
libros, guias) los problemas que plantean a sus alumnos. El 42% |os obtienen solo de libros
de texto de secundaria, €l 8% los elabora de situaciones de la vida cotidiana, y solo un 2%
los elaboran los alumnos.

Como podemos ver la participacion del alumno en la elaboracion de los problemas
es cas nulay lamayoria de los problemas que se plantean en clase son obtenidos de libros.
Al ser problemas estereotipados, es decir que estan previamente elaborados, no se permite
participar a los aumnos en e planteamiento, por ende pierden sentido e interés.
Anteriormente se dijo que un problema debe ser un reto, que dé oportunidad de explorar 'y
descubrir las relaciones existentes entre sus conocimientos previos y la situacion
problematica para buscar las posibles soluciones, y como resultado de este proceso se

construya conocimiento mateméatico nuevo.
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13- ¢Quérelacion tienen losinterese de los alumnos, con los problemas mateméti cos?

La pregunta 13 se elaboro para conocer si los intereses de los alumnos eran tomados
en cuenta para la elaboracion o elecciéon de los problemas que se plantean en clase y
encontramos que, e 46% de los docentes afirman que estdn muy relacionados los
problemas con los intereses de los aumnos. El 18% dicen no tener ninguna relacion los
problemas con los intereses de los alumnos. El 26% no contesto la pregunta. En las
respuestas de la mayoria de los docentes son incongruentes de acuerdo a la respuesta de la
pregunta 12, donde la mayoria de los docentes obtienen los problemas de libros, es decir,
son problemas tipo, problemas elaborados que no tienen que ver con e contexto del
alumno, por lo tanto no tienen relacion con los intereses ya que no son elaborados por los
docentes, menos por |os alumnos.

14-- Escriba un gjemplo de un problema matematico para el grado que esté dando.

La pregunta 14 nos permite conocer qué tipo de problemas se les plantea a los
alumnos, para ello se pidié que escribieran los docentes, un problema para el grado a que
imparten clase.

El 90% de los docentes escribié € problema, e otro 10% no lo escribio. De los
problemas que escribieron la mayoria son problemas con texto y simples, ya que
involucraban una sola operacion para resolverse, algunos estdn mal estructurados, faltan
datos, son confusos en la exigencia. Otros son sencillos como para nifios de primaria y
pocos problemas son apropiados para nifios de secundaria. La mayoria son problemas
relacionados con la vida cotidiana, y solo unos cuantos son problemas muy conocidos, de

| os textos de secundaria.
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La mayoria de los problemas tienen texto, se dan datos, se plantea una incognita e
implicitamente se sugiere una operacion para su solucion. A continuacion, mostrare algunos
de los gjemplos que los docentes escribieron:

Ejemplo 1) En un autobus de pasgjeros con capacidad de 48 asientos se subieron 34 ¢Cual
es el porcentgje total de personas que llegan ala estacion si €l 20 % de ellos se bagjan ala
mitad del trayecto?

Ejemplo 2) A un camion de 6 toneladas se le agregan 1 3/4 toneladas de arroz, V2 de frijol,

1 /8 de lentgla ¢cuanto mas le cabe?
Ejemplo 3) La suma de nimeros consecutivos es 53, si uno de ellos es 26 ¢cud es el otro?
Ejemplo 4) TU mamate da $ 10 pesos para que compres Sabritas que cuestan $ 3 .50
¢Cuantas bolsas compras y cuanto te sobra?
15-- ¢Conoce la estructura que debe tener un problema matematico?
Sl NO

La pregunta 15 nos permite saber si los docentes conocen la estructura que tienen los
problemas. Esta es una condicion necesaria que deben saber |os docentes cuando emplean
la resolucién de problemas. El 70 % de |os docentes afirma conocer |a estructura que tienen
los problemas. El 22% no contesto la pregunta, y el 8% dijo no conocerla.
16-- Enumere por o menos tres partes que deben formar un problema.

Para confirmar s eran veridicas las respuestas anteriores, en la pregunta 16 se les
pidié que escribieran tres elementos que forman un problema.

El 64% de los docentes que componen la muestra s conocen los elementos que
componen un problema, e 36% no conocen la estructura de un problema. Aqui podemos

observar que hay una diferencia con las respuestas de la pregunta anterior del 6% de
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docentes que afirmaron conocer la estructura de los problemas y las respuestas de la
pregunta 16 demuestran que no la conocen.

Las preguntas 17 y 18 se elaboraron para conocer qué método es el mas utilizado
pararesolver problemas mateméticos.

17-- ¢De qué manera sele puede guiar al dlumno pararesolver |0s problemas matematicos?
L as respuestas de |os docentes se agruparon de la siguiente manera:

EL 32% de los docentes que componen la muestra consideran que la mejor forma de guiar
a los alumnos es enseflarles a analizar y razonar los problemas. asi como ensefarles
diversas estrategias de solucion.

El 36 % de los docentes que componen la muestra opinan que la mejor forma es ensefiarles
el método de Polya, que consiste en ubicar los datos, analizar la pregunta, utilizar una
formula algoritmicay hallar resultados.

El 14% de los docentes que componen la muestran prefieren crear primero
ambientes de confianza donde el aumno trabaje los problemas por si solos, después en
equipo y por ultimo con el maestro. Este método de resolucién coincide con Schoenfeld,
aprender matematicas es un proceso de descubrimiento continuo, la resolucion de
problemas va dirigida a dominio de técnicas de estudio adecuadas.

El 16 % de los docentes que componen la muestra consideran que la mejor forma es
plantearles un problema, ensefarles cOmo se resuelve y después dejarles otros similares,
esta forma de enseflar los problemas se reduce a la aplicacion de un agoritmo
previamente ensefiado y a un ejemplo modelo. No se da espacio a razonamiento, al proceso
de resolucion, ala busgueda de estrategias que permitan la construccién de conocimientos.

El 2% de |os docentes no contesto.
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18- ¢Qué método utiliza usted para ensefiar alos alumnos a resolver problemas?
El 26 % de los docentes prefieren e método Inductivo—deductivo. Esta respuesta hace
referencia a ensefiar a resolver un problema particular y después plantear problemas
similares en donde la respuesta se deduzca.
El 28% prefiriere €l andlisis, €l razonamiento y el trabajo en equipo. El 16 % opta por €
método constructivista. El 8 %el método interrogativo y expositivo. El 6% el método de
Polya. El 16% de los docentes que componen la muestra no contesto.
Como podemos ver, son variados los métodos que prefieren los docentes para ensefiar la
resolucion de problemas. Asimismo, la funcion que se le otorga a la resoluciéon de
problemas en |a ensefianza de |as matematicas.
Al contrastar la pregunta anterior con esta podemos apreciar que hay diferencias en los
porcentajes. Por ggemplo, el 36 % de los docentes dicen que la mejor forma de guiar a los
alumnos es por medio del método de Polya, en la pregunta 18 sblo €l 6% refieren que
utilizan el método de Polya,
19-- ¢Utiliza constantemente la resolucion como gjercicio pararesolver en casa?

Pregunta 19 se elabord para indagar con que frecuencia utilizan la resolucion de
problemas como tarea.

Las respuestas del 76% de los docentes utilizan la resolucion de problemas como
tarea, e 24 % de los docentes no la utilizan como tarea, solo la utilizan en clase. En cuanto
alafrecuencia con gque la degja, € 30% dos veces a la semana, e 20% de los docentes una
vez ala semana, e 14% la utilizan diario, € 10 % restante la utiliza 3 veces a la semana.

Un 6 % no dijo lafrecuenciaque emplealaresolucion de problemas como tarea.
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El motivo por & cua emplean la resolucion de problemas como tarea es porque
permite la retroalimentacion de los temas vistos en clase.

20-- Una vez encontrado e resultado. ¢Considera que ya puede dar por terminado el
problema?

El 86 % de los docentes que componen la muestra consideran que al encontrar € resultado
el problema no se ha acabado. En palabras de ellos: “el problema puede seguir analizandose
para buscar otras posibles soluciones’ “Para plantear otros problemas a partir del primero”
“Para vincular € problema con la vida cotidiana’ “Se deben andizar las diferente
estrategias de solucion que encontraron los alumnos’. SAlo e 14% de los docentes
consideran que a encontrar las repuestas e problema se acabo. Esta respuesta reduce la
resolucion de problemas a un gjercicio.

L as respuestas de esta pregunta nos permiten conocer que independientemente del método
que utilizan, los docentes tienen claro que la resolucion de problemas va més alé de ser un
gjercicio.

Podemos concluir que para la mayoria de los docentes que componen la muestra,
conocen la estrategia resolucion de problemas, dicen emplearla como una actividad de tarea
para la retroalimentacion de los temas. La utilizan por lo menos una vez a la semana la
mayoria de los docentes, pero no la emplean en clase. Conocen las ventajas de utilizar la
estrategia de resolucion de problemas, pero no la emplean con un propésito claro, sino
como una recurso didactico para retro-alimentar a los alumnos en temas vistos o como

gjercicios de tarea, de tal forma que se pierde la funcidn de construir conocimientos.
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Reflexionesfinales

Una vez expuestos los resultados del cuestionario que aplicamos a docentes de la
asignatura de mateméticas, consideramos gue la formacion docente en la ensefianza de las
matematicas juega un papel importante en su desempefio en e saldn de clases porque le
permite tener el minimo de los conocimientos de la disciplina, los recursos didacticos,
técnicas pedagdgicas. Sin este bagaje se dificulta la competencia préctica del docente, la
matematica para su transmision, sufre una serie de adecuaciones, de ser un objeto de
conocimiento se transforma en objeto de ensefianza.

Sin embargo, la mayoria de los docentes que componen la muestra carecen de
formacion pedagogica. Consideramos gue la vinculacion con Instituciones de formacion
docente como la Escuela Normal Superior y la Universidad Pedagogica Nacional pueden
contribuir a crear espacios de reflexion y formacion que permita alos docentes en funcion a
actualizarse.

Consideramos que los requisitos del perfil oficial, que se pide para entrar a laborar
como docente de mateméticas se debe ampliar a tener también una formacion pedagdgica,
porgue actualmente solo es necesario ser egresado de alguna profesion de licenciatura en
matematicas o0 cualquier rama de ingenieria, no basta con saber sobre matematicas sino
también saber de mateméticas para poder ensefiar.

Es necesario que la S.E.P. busque mecanismos de difusion y estimule a los docentes
de la asignatura de matematicas a conocer las ventgas de la resolucion de problemas; no
solo como recurso didactico, sino como unaforma de construir conocimientos. Para lograr

aprendizajes significativos de las matematicas.
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Como dijimos antes, este sdlo es un estudio exploratorio en donde buscamos
conocer las estrategias de ensefianza de los docentes de matematicas, en particular la
resolucion de problemas y descubrimos el problema de la carencia de formacién docente en
matematicas de la mayoria de los docentes que componen la muestra y que estan en
servicio. Seria interesante hacer una investigacion posterior para conocer qué tipo de
formacion se esta dando en la Escuela Normal Superior, si 1os planes de formacion docente
estan vinculados con los Planes y Programas de Educacion Basica actuales.

Como pedagoga, este estudio me permitié comprender que mi formacion es muy
generaliza en estrategias de ensefianza y métodos de ensefianza y que las recomendaciones
generales en campos especificos como las matematicas u otra disciplina, no son validas. Es
necesario investigar, conocer y ahondar en didacticas especificas para saber que s€ esta
haciendo antes de dar sugerencias.

Asi como los docentes necesitan una formacion y actualizacion permanente para
ensefiar, los pedagogos como especialistas de la educacion necesitamos una actualizacion

permanente para poder incidir en los problemas educativos.
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FICHA DEL DOCENTE
SITUACION LABORAL
Escuela Secundaria Técnica N°

Fechadeingreso ala SEP Fechade ingreso ala DGEST

Fechade ingreso al plantel El nombramiento es: Base Interino

Otras escuel as en donde ha laborado

Horas de nombramiento total T.M. T.V.

Asignatura(s) que imparte

Grupos que atiende 1° 2° 3
¢Estainscrito en CarreraMagisteria? Sl NO
Laboraen otras instituciones Sl NO

¢Cuales?

FORMACION PROFESIONAL
Institucion de la que es egresado Carrera

A0S 0 semestres terminados

Especiaidad cursada

Otros estudios

CURSOSDE ACTUALIZACION DOCENTE
Nombre del curso NUmero de horas Institucion Afo
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INSTRUCCIONES: Leacon atencion las siguientes preguntas y tache una de las opciones,

y escribalo que se le pida.

1-- ¢Conoce & enfoque que plantea €l programa actual de Mateméticas?
O Sl J NO

2-- Escriba dos de los propositos que marca el Programa de Matematicas.

a)

b)

3:-- ¢Estos propoésitos se logran cumplir durante el ciclo escolar?
O g 0 No

¢Por qué?

Podria explicar |os motivos

4-- ¢;Qué problema se e presenta con mas frecuenciaen €l aula paralograr un
aprendizaje significativo de las mateméticas?

5--¢Queé estrategias de ensefianza utiliza mas frecuentemente en sus clases?

6. - Escriba dos gjemplos de estrategias de ensefianza

7. - ¢Quétipo de estrategias de ensefianza considera que son las mas adecuadas para

ensefiar matematicas?
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8. - ¢En qué momento de la clase utiliza las estrategias de ensefianza?

9. - ¢Laresolucion de problemas es una actividad que utiliza usted frecuentemente?
O sl 0 NO

¢Por qué?

10. - ¢Para usted gué es un problema mateméatico?

11. - Cuando les plantea problemas a sus alumnos, ¢quién debe resolver |os problemas?

12. - ¢De qué fuente obtiene |os problemas matemati cos?

13- - ¢Qué relacion tienen los intereses de |os alumnos, con |os problemas matemati cos?

14. - Escriba un gjemplo de un problema matematico para el grado que esté dando.

15. - ¢Conoce la estructura que debe tener un problema matematico?
] sl J NO

16- - Enumere por |o menos 3 partes que deben formar un problema.
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17-- ¢De qué manerase le puede guiar al alumno pararesolver |os problemas mateméti cos?

18- ¢Qué método utiliza usted para ensefiar alos alumnos a resolver problemas?

19-- ¢Utiliza constantemente la resolucion de problemas como gjercicios pararesolver en
casa?

s LI NO

¢Con que frecuencia?

20-- Una vez encontrado el resultado, ¢Considera que ya se puede dar por terminado la
resolucion del problema?

O3 0 NO

¢Por qué?

GRACIAS POR SU COOPERACION



