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RESUMEN

El presente trabajo surge con el propdsito de dar respuesta a la ensefianza

del Algebra en preparatorias de la Universidad Auténoma de Nuevo

Ledn mediante la resolucion de problemas.

La propuesta consiste en presentar €l tipo de actividad practica que el
profesor debe seleccionar o disefiar de manera que se desarrollen los
métodos productivos de ensefianza en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la materia Matematicas 1 en las preparatonas, con el

objetivo de contribuir a perfeccionar ¢l proceso ensefianza-aprendizaje.
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La matematica es una ciencia antigua, comienza en los tiempos mas
remotos y se extiende hasta nuestro tiempo. A lo largo de los siglos ha
sido empleada con objetivos diversos, segin De Guzman (1993): “ Fue
un instrumento para la elaboracion de vaticinios, entre los sacerdotes de
los pueblos mesopotamicos. Se consideré como un medio de
aproximacion a una vida mas profundamente humana y como camino de
acercamiento a la divinidad, entre los pitagéricos. Fue utilizado como un
importante elemento disciplinador del pensamiento en el Medievo. Ha
sido la mas versatil e idonea herramienta para la exploracion del
universo, a partir del Renacimiento. Ha constituido una magnifica guia
del pensamiento filosofico, entre los pensadores del racionalismo y
filésofos contemporaneos. Ha sido un instrumento de creacion de belleza
artistica, un campo de ¢jercicio ludico, entre los matematicos de todos los

tiempos...”.



Por otra parte, la matematica ha experimentado cambios cualitativos. “
Estos cambios cualitativos no llevan, sin embargo, a un proceso de
destruccion o abolicion de las teorias ya existentes, sino que confieren a
¢stas una profundidad y un grado de generalizacion mayores,
estableciéndose teorias mas generales, para las cuales los desarrollos

precedentes han preparado ya el camino.”, Aleksandrov (s.a).

En el ya préoximo siglo XXI: “ la educacion debera transmitir, masiva y
eficazmente, un volumen cada vez mayor de conocimientos tedricos y
técnicos evolutivos, adaptados a la civilizacion cognitiva, porque son las
bases de las competencias del futuro. Simultineamente, debera hallar y
definir orientaciones que permitan no dejarse sumergir por las corrientes
de mformaciones mas o menos efimeras que invaden los espacios
publicos y privados y conservar el rumbo en proyectos de desarrollo
individuales y colectivos.”, Delors (1996). Ademas recomienda que la
educacion a lo largo de la vida debe estructurarse en torno a los cuatro
pilares de la educacion: aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a

vivir juntos y aprender a ser.

“La complejidad de la matematica y de la educacion sugiere que los

teoricos de la educacion matematica y no menos los agentes de ella,



deban permanecer constantemente atentos y abiertos a los cambios
profundos que en muchos aspectos la dindmica rapidamente mutante de

la situaci6n global venga exigiendo,”, De Guzman (1993).

Un aspecto que ha impactado en la matematica y la educacion, es el uso
de la tecnologia actual, las calculadoras de bolsillo y las computadoras.
“En comparacion con otras tecnologias, la computadora personal ha
evolucionado en un periodo muy corto. Los desarrollos han sido
impresionantes y no han cesado de ocurrir. En el lapso de tan sélo dos
décadas, la PC ha pasado de ser un pasatiempo novedoso, para
convertirse en una herramienta de flexibilidad y capacidades inmensas

que se encuentra en millenes de hogares y negocios.”, Norton (s.a).

Ya por terminar el siglo XXI: “La computadora personal (PC) ha
generalizado su uso, debido a la accesibilidad y gran variedad de
software desarrollado para proporcionar a los usuarios el soporte
requerido para realizar con rapidez operaciones de procesos repetitivos

con exactitud y sin errores en cualquier area de trabajo.”,CASA-UANL.

“Ademéds, dado que las matematicas se han estado desarrollando

exponencialmente, particularmente en este siglo (con similares avances



en otras ciencias), es importante que ¢l estudiante sea un participante

activo de este desarrollo.

Una forma de promover esta participacion es profundizar en algunos
aspectos del estudio de las matematicas y ofrecer las herramientas para
que independientemente de una educacion formal, el estudiante pueda
continuar su estudio de esta disciplina. La tecnologia parece que puede

contribuir en esta direccion.”, Santos (1997).

Vazquez (1999), sefiala que la revolucion computacional que se esta
llevando a cabo, “obliga al desarrollo de la matematica sobre la base del

razonamiento y no solo del calculo.”.

Con la tecnologia actual, computadoras portatiles y calculadoras de
bolsillo que son capaces, con sélo presionar algunas teclas, de realizar
calculos aritméticos y estadisticos, trazar la grafica de una funcion
polinomial y otras, resolver una ecuacion; por ¢jemplo una cuadratica y

[

otros trabajos mas, “ es claro que nuestra ensefianza del céalculo, del
algebra, de la probabilidad y estadistica, ha de transcurrir en el futuro por

otros senderos distintos de los hoy seguimos. Habrd que poner el acento

en la comprension e interpretacion de lo que se esta haciendo, pero serd



superfiua la energia dedicada a adquirir agilidad en las rutinas que la
maquina realiza con mucha mayor rapidez y scguridad. En la
programacion de nuestra enseflanza habremos de preguntarnos
constantemente dénde vale la pena que apliquemos nuestro esfuerzo

inteligente y cuales son las rutinas que podemos confiar a nuestras

maquinas.”, De Guzman (1993).

Otros problemas importantes que ocupan a la comunidad matematica y
que son sefialados por €1, son:
e Larecuperacion del pensamiento geométrico y de la intuicion espacial
e La probabilidad y la estadistica deben incluirse en los

programas de estudio

e La basqueda de la motivacion para el estudio de la

matematica

e Transmitir los procesos de pensamiento propios de la matematica en

1a resohuciéon de verdaderos problemas



En Meéxico, la Secretaria de Educacién Publica ha reconocido la
ensefianza de la matematica como un de los problemas mayores en la

educacion elemental, media y superior, Farfan (1997).

La ensefianza de la matematica ha tenido diversos movimientos. Por
ejemplo, ¢l de la matematica moderna en los anos 60 y 70, “recomendaba

dar mayor énfasis a la estructura y el lenguaje formal de las matematicas

desde los niveles elementales”, Santos (1997).

Hoy en dia la propuesta principal “cae en una ensefianza basada en la
resolucion de problemas, sobre la base de la discusion, la participacion
activa del alumno, la vinculacidn entre las asignaturas de la propia

matematica y con el resto”, Vazquez (1999).

La fuente de nuestro problema la encontramos en nuestra experiencia
laboral, como profesor de matematica en la preparatoria 3 y el mismo
queda enunciado de la siguiente forma: ;Como seleccionar o disefiar
las actividades practicas en Matematica I en las preparatorias de la
Universidad Auténoma de Nuevo Leon de manera que se desarrollen
los métedos productivos de ensefianza? que se manifiesta en el abjeto,

proceso ensefianza-aprendizaje, y determina el campo de accion, los



métodos productivos de ensefianza; cuyo objetivo es contribuir a

perfeccionar el proceso enseiianza-aprendizaje.

La hipdtesis de trabajo para esta propuesta es: Si se seleccionan o disefian
un grupo de problemas para la Matematica I de preparatoria de la
Universidad Autonoma de Nuevo Leon que sean llevados al proceso
ensefianza-aprendizaje mediante los métodos productivos de ensefianza,

entonces probablemente se podra contribuir a perfeccionar el proceso

ensefianza-aprendizaje.

Las tareas que desarroilaremos para resolver el problema son:

e Revision de materiales oficiales vigentes de matematicas para el

primer semestre de preparatoria
e Revisién de materiales relativos al algebra

o Estudio de las tendencias actuales de la ensefianza

matematica

¢ Estudio de los métodos de ensefianza que estimulan la
actividad productiva
¢ Estudio de materiales relativos al aprendizaje

o Analisis comparativo y seleccion de problemas en

libros de algebra



Los métodos de investigaciéon que seguiremos son los métodos tedricos
de induccion-deduccion y andlisis-sintesis, asi como la observacion como

método auxihiar de investigacion.

La propuesta consta de resumen, introduccion, dos capitulos,

conclusiones, recomendaciones, bibliografia y dos anexos.

En el capitulo 1 se da una descripcion del contexto en que se realiza el
trabajo didactico, la preparatoria. Se analizan y exponen los métodos de

ensefianza y la resolucién de problemas que sirven como sustento tedrico.

En el capitulo II se presenta el tipo de problemas que debemos considerar
en la enseiianza y la manera de llevarlos al salon de clase. Incluye una

ejemplificacion en los temas ecuaciones lineales y ecuaciones

cuadraticas.



CAPITULO |

CONTEXTO Y TEORIA

A. Descripcion del contexto

El contexto en que se realiza esta propuesta didactica, la preparatoria, es
una dependencia de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn que tiene
como fines impartir educacién media superior, a través de sus planes y
programas de estudio y generar en el estudiante el desarrollo personal

que le permita su acceso a la educacion superior como a la comprension

de su sociedad y de su tiempo.

Los profesores que en ella laboran estan viviendo una €época de cambios,
tienen un nuevo reglamento académico que los motiva a superarse

profesionalmente para aspirar a ganar mas dinero, asi que algunos de

ellos estan estudiando maestria.
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Los alumnos que en ella estudian son jovenes egresados de secundaria

con edad aproximada de 15 afios en adelante.

En base a nuestra experiencia y en observaciones realizadas, podemos
afirmar que la clase expuesta de tipo expositiva y la resolucion de

ejercicios constituyen ¢l eje de la ensefianza que se lleva a cabo en el

aula.

De Guzman (1993), resume lo que tradicionalmente ha venido haciendo

una buena parte de los docentes:

“exposicion de contenidos-ejemplos-ejercicios sencillos-ejercicios mas

complicados-; problema?”.

Algunas caracteristicas del proceso ensefianza-aprendizaje que se lleva a
cabo en la preparatoria las obtuvimos de observaciones realizadas en una

aula durante el mes de Mayo de 1997, mediante una guia (anexo 1), ellas

son.

e Los alumnos obtienen el conocimiento a través del verbalismo del

profesor.
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e El conocimiento que adquiere el alumno es aplicado a situaciones
similares muy idénticas a las indicadas por el docente, no hay
situaciones nuevas que le permitan tener incongruencias en su
pensamiento.

e La preparatoria determina con anterioridad los temas que se deben
tratar en clase y en un tiempo maximo, asi los alumnos no pueden

proponer o elegir los temas que ellos desean, lo que es peor; el

profesor tampoco puede elegir.

Durante el segundo semestre de 1997 realizamos varias sesiones de

observacion (anexo 2) en otra preparatoria y de ellas podemos mencionar

lo siguiente:

e El papel del profesor es transmitir informacién y no disefia
actividades a través de las cuales los estudiantes se apropien de los
conceptos matematicos.

¢ El libro de texto que utilizan es un problemario, en su gran mayoria de
problemas rutinarios: “el uso de problemas rutinarios enconirados en
los libros de texto se identifica mads con el empleo de procesos

mecanizados o memoristicos™, Santos (1997).
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e En los primeros minutos de la clase, el profesor se dedica a explicar la
tematica a tratar y después resuelve problemas similares y asi es
siempre en cada sesion.

Lo anterior concuerda con lo seflalado por De Guzman (1993),
respecto a lo que tradicionalmente han venido haciendo (me incluyo)
los docentes.

Segin lo confirma Vazquez (1999) "Sin embargo, el uso simplemente
de problemas por métodos conductistas, no ha provocado como tal un
cambio en la formacion de los alumnos, ya que:

En general se usan de forma mecanica y rigida.

No se aprovechan los aspectos docente-cognoscitivos presentes.

Se hace un mangjo estatico, restringido solo al ambito propio de la
situacion planteada.

No se da una vision general del proceder matematico restringiéndolo
solamente a la manipulacion con determinados conceptos y
habilidades, siendo estos dltimos solo en la propia direccion del
problema en si.

No se interrelacionan las situaciones, profundizando de esta forma en

el método y no en la situacion ocasional mostrada.
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No se hace una adecuada combinacion de ¢jercicios y problemas,
donde se entrene al alumno en el uso de técnicas y modos de
pensamiento especifico.”

Recordemos que en la actualidad la propuesta para la ensefianza de la
matematica segiin Vazquez (1999) “cae en una ensefianza basada en la
resolucion de problemas, sobre la base de la discusion, Ia
participacion activa del alumno, la vinculacién entre las asignaturas

de la propia matematica y con el resto”

B. La resolucion de problemas y las tendencias actuales de su ensefianza

La ensefianza de la matematica a través de la resolucion de problemas
enfatiza en los procesos de pensamiento propios de la matematica y en

los procesos de aprendizaje, De Guzman (1993).

Algunos aspectos a considerar en este tipo de ensefianza como lo mas
importante y algunas ventajas son seiialadas por De Guzman (1993)
Respecto al alumno, que:

e Active su capacidad mental

¢ Ejercite su creatividad

¢ Reflexione sobre su propio proceso de pensamiento
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e Adquiera confianza en si mismo

e Se prepare para resolver problemas de su vida cotidiana y de la

ciencia en general

Ventajas de este tipo de ensefianza.

e Se proporciona a los estudiantes capacidad auténoma para resolver

sus propios problemas

e Es aplicable sin importar le edad del alumno

Para adoptar la tendencia actual de la ensefianza de la matematica a
través de la resolucion de problemas, recordemos lo que tradicionalmente
hacen los profesores en la clase de matematicas, segin lo resume De
Guzman (1993): “exposicion de contenidos-ejemplos- ejercicios

sencillos-gjercicios mas complicados-;problema?”.

Un aspecto importante es diferenciar entre un ejercicio y un problema,
aunque aun no se haya dado respuesta final a las preguntas ;Qué es un
problema?, ;Cual es la diferencia entre un ¢jercicio y un problema?,

segun nos lo indica Lorenzato y Do Carmo (1996).
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Hay diversos puntos de vista respecto a lo que es un problema; por
ejemplo,para Schoenfeld (1985) un problema es una tarea que es dificil

para el sujeto que esta tratando de hacerla.

Un problema para Santos (1997), es una tarea o situacion en la cual;

e Hay un interés por encontrar la solucién; esto es una persona o un
grupo de sujetos quiere o necesita encontrar una solucion

¢ No hay un procedimiento que garantice la solucion inmediata de la
tarea

o Existen diversos métodos para resolverlo

e Puede haber varias soluciones

¢ Hay una atencién por parte de una persona o un grupo de sujetos para

ltevar a cabo un conjunto de acciones tendientes a resolver la tarea

En esta concepeion de problema, es importante observar que un problema
puede tener diversos métodos de solucion o varias soluciones. Por lo
general ensefiamos problemas que tienen sélo una solucién y lo hacemos
mediante un procedimiento ya establecido; asi que, esta definicion de
problema nos ofrece algo diferente a lo que venimos realizando en el aula

y propicia que el estudiante sea mas activo en clase.
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Nos identificamos y aceptamos la concepciéon de problema del autor

Santos y ademas como lo indica Pozo (1996) que permita afrontar nuevas

tareas.

Por otra parte un gjercicio para Pérez (1994) es la repeticion de una
determinada técnica enseiiada por el profesor. Con este punto de vista

nos identificamos respecto a lo que es un ejercicio.

Un ejemplo de ejercicio lo encontramos en el proceso ensefianza-
aprendizaje de Matematica I en nuestra preparatoria, ya una vez que el
profesor ensefid la técnica para resolver un tipo de ecuacion lineal; por
gjemplo 5x-3=12, resolver cualquier otra de esa forma constituye un
glercicio. Aunque esa misma tarea puede constituir un problema para
alumnos que no han cursado la asignatura Matemdtica [ o bien para

alumnos de educacion secundaria.

Uno de los factores que influyen en la resoluciéon de problemas es la
concepcion que tiene el alumno acerca de la matematica, Schoenfeld
(1992) seiiala las siguientes creencias de los estudiantes sobre la

naturaleza de la matematica:
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e Todos los problemas matematicos ticnen Unicamente una respuesta
correcta

¢ Solo hay una forma correcta de resolver un problema matematico, la
del profesor

» La matematica que se ensefia en la escuela no tiene nada que ver con

el mundo real

Para nosotros, estas creencias de los alumnos se deben entre otras causas
a que en la ensefianza que llevamos a cabo en el aula, presentamos
problemas mediante solo una via de soluciéon resucltos mediante un
procedimiento establecido, los problemas son muy similares y no se
refieren a situaciones que interesen al estudiante, por lo general no
presentamos problemas que tengan varias soluciones, no enfatizamos en
métodos vy estrategias para la resolucion de problemas y los materiales

oficiales que utilizamos contribuyen a lo anterior.

Al respecto, Santos (1997) sefiala que, "el tipo de problemas usados en la
clase, la forma de evaluacion, las dinamicas de grupo y las tareas
contribuyen directamente a que el estudiante desarrolle este tipo de

creencias”.
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Sin embargo, cabe ademas mencionar que Lorenzato y Do Carmo (1996)
sefialan que no se ha dado respuesta convincente a la pregunta ;Cuales
son los factores que influyen en la resolucion de un problema?; o sea que
acorde a sus razones, las creencias de los estudiantes acerca de las
matematicas sefialadas por el autor Alan Schoenfeld no constituyen una

respuesta completa a dicha pregunta.

Con respecto a la forma de resolver un problema, podemos mostrar al
estudiante problemas que puedan ser resueltos por diversas formas. De
1gual manera podemos presentarle problemas que contrtbuyan a eliminar

las otras dos creencias tipicas de los alumnos acerca de la matematica.

C. Métodos y estrategias para la resolucion de problemas

Algunos meétodos y estrategias para la resolucion de problemas son
sefialados por Santos (1997); por ejemplo el método de los dos caminos,
que consiste en expresar el problema dado por medio de dos expresiones
algebraicas e igualarlas. También nos seifiala algunas estrategias como la

¢strategia de sumar cero y la de multiplicar por uno.
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En Algebra es posible utilizar la estrategia heuristica universal trabajando
hacia atrds y diversas formas para resolver un problema como la técnica

ensayo y error, métodos cortos y €l método algebraico.

En las categorias de la Didactica, se encuentran los métodos de
ensefianza. Estos se pueden clasificar de diversas formas; por ¢jemplo,
atendiendo al caracter de la actividad cognoscitiva, se distribuyen en dos
grupos:

¢ Métodos que estimulan la actividad reproductiva

e Métodos que estimulan la actividad productiva

Los métodos del primer grupo, permiten que los alumnos se apropien de
conocimicntos ya claborados y reproducir modos de actuaciébn ya
conocidos. En este grupo se haila ¢l método expositivo, en donde la

actividad del alumno es receptiva y la fuerza activa esta en el docente.

El método de ensefianza expositivo es utilizado basicamente en la
preparatoria como método de enseiianza en la Matematica I; por ejemplo
el profesor ensefia la técnica para resolver ecuactones cuadraticas por
factorizacion mediante la ejemplificacion y el alumno observa, escucha y
toma nota. ;Por qué usamos este método?, tal vez porque nosotros

futmos ensefiados asi, otra razén puede ser que en la actualidad
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observamos en la facultad que los profesores siguen utilizando este
método de ensefianza, tal vez por desconocimiento de la didactica de la
matematica y en particular de los métodos de ensefianza, bien por el tipo
de material oficial utilizado para la clase de matemadtica o ya sea por no
conocer la tendencia actual de la ensefianza de la matematica a través de
la resolucion de problemas; que de acuerdo a De Guzman (1993) se trata
de considerar como lo mas importante que ¢l estudiante active su propia

capacidad mental y que ejercite su creatividad, entre otros.

Los métodos del segundo grupo, propician el desarrollo de la actividad
creadora y en ellos se halla ¢l método por problemas, que consiste en que
la clase s¢ desarrolla a través de problemas que ¢l profesor le presenta a

los alumnos.

En este capitulo hemos descrito el contexto en que realiza este trabajo, la

preparatoria, apoyandonos en nuestra ¢xperiencia y en observaciones

realizadas en dos aulas.

Se han sefialado algunos aspectos a considerar en la ensefianza de la
matematica a través de la resolucion de problemas y algunas ventajas de

ella.
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También se han revisado los métodos de ensefianza, en particular los

reproductivos y los productivos.

Como resultado de este capitulo se ha podido concluir lo siguiente:

1. Ya que la clase expuesta de tipo expositivo y la resolucion de
ejercicios constituyen el ¢je de 1a ensefianza que se lleva a cabo en
nuestras aulas, podemos afirmar que ¢l tipo de ensefianza matematica
actual en preparatoria se basa en los métodos reproductivos
propiciando que la actividad cognoscitiva del alumno sea pasiva y la
fuerza activa esté en el docente. Esto confirma lo que segun De
Guzman (1993) ha venido haciendo una buena parte de los profesores.

2. La segunda conclusién a la que llegamos es que los métodos
productivos y la resolucion de problemas nos ofrecen una alternativa
de cambio en la ensefianza matemadtica que llevamos al aula
propiciando con ello que la fuerza activa esté en el alumno vy
preparandolo para resolver problemas en general, por lo que

constituyen el sustento teorico de nuestro trabajo didactico.



CAPITULO Il

PROPUESTA METODOLOGICA

Proponemos desarrollar una enseiianza de la matematica en base a la
resolucion de problemas en las preparatorias de la Universidad

Autonoma de Nuevo Leodn.

Segun Santos (1997): "Una preocupacion constante de los maestros que
identifican un potencial en el uso de la resolucion de problemas para el
aprendizaje de las matematicas ¢s el tipo de problemas que deben

considerar en la instruccion.”.

Los problemas que sean disefiados o seleccionados tanto para la clase
como para el trabajo fuera del aula, no deben poder ser resueltos a través
del uso directo o casi directo de un algoritmo y deberan poseer por lo
menos una de las caracteristicas siguientes:

e Tener varios caminos para obtener la solucidn, esto permite contribuir

a eliminar la concepcion que tienen algunos alumnos de que sélo hay
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una forma correcta de resolver un problema matematico, la del
profesor, segun lo sefiala Shoenfeld (1992). Ademas permite evaluar
las inconveniencias de usar un determinado camino o via para
resolverlo.

Que permita ilustrar el potencial de usar medios auxiliares heuristicos
tales como tablas y figuras.

Segun Santos (1997), "el pensar en una figura o un diagrama muchas
veces no solamente ayuda a identificar los elementos importantes del
problema sino que también puede sugerir alguna estrategia para
resolverlo™.

La construccion de una tabla nos puede ayudar a organizar la
informacion proporcionada y de ella podemos obtener un patrén que
nos lleve a encontrar la solucion del problema.

Que permita para su resolucion, ilustrar el potencial de uso de
estrategias.

En la ensefianza actual que se lleva al aula en las preparatorias se le da
mas importancia a la solucion del problema, a la respuesta, y, no al
uso de estrategias para la resolucion del problema.

Segiun Vazquez (1999) "Se hace necesario involucrar a los alumnos en

la resolucion de problemas no rutinarios, de manera que la discusion y
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aplicacion de las estrategias para resolverlo, contribuyan a desarrollar
la disposicion hacia el estudio de dicha ciencia.".

Que existan para el problema diferentes soluciones.

De acuerdo a Santos (1997), un aspecto importante en la clase,
ademas de ilustrar ¢l potencial de usar varias estrategias heuristicas ¢s
que los problemas pueden tener varias soluciones.

La gran mayoria de los problemas que presentamos actualmente al
estudiante y que contiene el libro de texto oficial, tienen sélo una
solucion.

Que sea de interés para ¢l alumno. En la medida que sea posible
debemos invitar a los estudiantes a que propongan problemas que les
interese para que se intenten resolverlos en la clase, ello podra
probablemente contribuir a encontrar significado a la matematica.

Al respecto Pozo y Postigo (1994) sefialan el siguiente criterio para
convertir en problema un ejercicio: "Plantear las tareas no s6lo con un
formate académico, sino también en escenarios cotidianos vy
significativos para el alumno, procurando que éste establezca

conexiones entre ambos tipos de situaciones.".
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Segiin Kline (1981): "El uso de problemas reales y especialmente
fisicos no solo sirve para hacer interesantes las matematicas, sino

también para darles un significado.”.

Lo importante ¢s presentarle al estudiante problemas que provoquen un

cambio en la formacion de los estudiantes,

Para su implantacion en ¢l salon de clase, debemos considerar lo

siguiente:

e El contenido del tema que se trate en la clase, ya que no debemos
Hevar problemas al aula que requieran de nuevos conocimientos para
resolverlo.

¢ El problema debe ser resuelto por completo en la sesion de clase, en el
tiempo que dura la sesion, que es de 150 minutos y no dejarlo sin
terminar.

e Las diferencias individuales de los alumnos. Reconocer diferencias
tales como la forma en que estos estudian, aprenden y resuelven los
problemas es importante. Por lo general el profesor no reconoce estas
diferencias.

¢ El profesor necesita conocer y estudiar los métodos de ensefianza que

estimulan la actividad reproductiva y productiva, para poder saber
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cudles son las ventajas y desventajas de ambos métodos y cuando
utilizar un determinado método en una situacidén dada.

El docente requiere conocer y estudiar la tendencia actual de la
enseiianza matematica a través de la resolucion de problemas.

Es importante que el docente, para implantar este tipo de enseiianza,
analice esta tendencia con ¢l fin de contribuir en €l a eliminar algunas
deficiencias es su ensefianza que lleva al aula, como lo es el abuso de
una practica repetitiva de un mismo procedimiento y hacer lo que
segin De Guzman han venido haciendo una buena parte de los
profesores, exposicion de contemido, ejemplos, ejercicios sencillos y
complicados. Que como lo sefiala Vazquez (1999), la resolucion de
problemas de modo reproductivo no ha provocado un cambio en la
formacion de los estudiantes.

Santos (1996), ha identificado las siguientes cuatro actividades:
Exposicion por parte del profesor. El docente puede resolver en la
clase un problema nuevo para él, mostrando todo el proceso para
resolverlo.

Discusion en grupos pequeiios. Que los alumnos trabajen en grupos

pequeiios al resolver un problema.
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e Presentaciones individuales por parte de los alumnos. Los estudiantes
presentan sus ideas frente a sus compaiieros y profesor.
e Participacion grupal. Cuando se intenta resolver un problema con la

participacion del profesor y alumnos; el docente es un coordinador.

Ejemplifiquemos la propuesta en los temas siguientes:
e Ecuaciones cuadraticas

e Ecuaciones lineales

En la secciéon de ecuaciones cuadraticas podemos resolver problemas
tales como los siguientes que nos presenta Lovaglia (1972):

Si una raiz de x*+3x+k=0 es 2, encuentra la otra. ;Cual es el valor de k?.
Este problema nos ilustra diversas formas para su resolucién y el uso
de la estrategia trabajando hacia atris.

Una manera de resolverlo, es cuando el estudiante sabe lo que es una
raiz. Sustituyendo la x con ¢l 2, se obtiene k= -10, por tanto encuentra
que x°+3x-10-0 y resolviendo por algin método conocido y de su
preferencia obtiene la otra raiz, -5.

Otra forma de resolver el problema es utilizando la estrategia heuristica
universal, trabajando hacia atras, ¢l método de factorizacion para

resolver ecuaciones cuadraticas y medios auxiliares.
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Para resolverlo, invertimos el proceso para resolver una ecuacion
cuadratica por factorizacion.

Si partimos de que una solucidn es 2 y la otra es digamos b, entonces
para llegar a esto tuvimos que tener lo siguiente x-2=0 y x-b=0

Para obtener lo de arriba, tuvimos que tener (x-2)(x-b)=0 y para llegar a
esto se tuvo que tener x*+3x+k=0 y haber encontrado dos nimeros -2 y

-b tales que (2)+(-b) 3 y (-2X-b)=k, de estas se encuentra la otra

solucion, -5 y el valor de k, -10.

Encuentra el valor de la constante m tal que una de las soluciones de
x*-mx+27=0 sea el triple de la otra.

Este problema ilustra diversos caminos para resolverlo, varias
soluciones y el uso de la estrategia trabajando hacia atras.

Una forma de resolverlo es mediante la técnica de ensayo - error y el
método de factorizacién para resolver ecuaciones cuadraticas,
probando algunas posibilidades.

Primer numero Segundo  producto suma

1 27 27 28 No
3 9 27 12 Si
-1 -27 27 -28 No
-3 -9 27 12 S

De esta manera se hallan dos soluciones,12 y -12.
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Otra camino es a través del método de factorizacion , el uso de la
estrategia trabajando hacia atras y medios auxiliares.
Si k es una solucion, entonces 3k es la otra. Para llegar a esto tuvimos

que tener x-k=0 y x-3k=0
Para llegar a lo de arriba se tuvo que tener (x-k)(x-3k)=0 y para obtener

esto se tuvo que tener x°-mx-+27=0 y haber encontrado dos nimeros -k
y -3k tales que (-k)*(-3k)=-m y (-k)(-3k)=27; de aqui se encuentra los

posibles valores de k,-3 y 3,y dos valores para la constante m,-12 y 12,

El siguiente problema es presentado por Santos (1997), forma parte de la
lista de problemas que pueden ser considerados como punto de partida
para disefiar otros.

Un libro se¢ abre al azar. El producto de los nimeros de las dos paginas
donde se abri6 es 3192, ; Cudles son los mimeros de las paginas en que se
abri6?.

El problema ilustra diversos caminos para resolverlo.

Una manera de resolver este problema es factorizando 3192 como

2x2x2x3x7x19 y determinando que 3192=56x57
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Otra forma de resolverlo es por el método algebraico, representando la
informacion dada con una ecuacion cuadratica y resolverla por un
método de su preferencia; por ejemplo férmula.

Otra forma de resolver el problema es a través de obtener la raiz

cuadrada de 3192 y ello nos sugiere que los numeros consecutivos son

56y 57.

El siguiente problema de edades nos lo presenta Foerster (1990), forma
parte de los problemas en los cuales ya no se lleva de la mano, paso a
paso, al estudiante.

A e¢s 4 afios mas viejo que B. El producto de sus edades es 45. ;Cuantos
afios tienen cada uno?.

El problema ilustra varios caminos para resolverlo.

Este problema puede ser resuclto por ensayo y error

B A Producto

1 5 5 No

2 6 12 No

3 7 21 No

4 8 32 No

5 9 45 Si

La respuesta es B tienc 5 afios y A, 9.
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Por medio de dlgebra. El estudiante puede definir la variable x como los
afios que tiene B, construir la ecuacion x(x+4)=45 y resolverla por algun

método de su preferencia.

Los tres problemas siguientes se refieren a ecuaciones lineales y los
presenta Swokowski (1988):

¢Cual debe ser ¢l valor de ¢ para que una solucion de 3x+1-5¢=2¢+x-10
sea -3?7

¢, Cual debe ser el valor de b para que una solucién de 4x+3b=-7 sca 8?
Encuentra valores para a y b tales que 5/3 es una solucion de ax+b=0.
.Son ¢stos los unicos valores posibles de a y b? Explica.

El primer problema puede resolverse por camines diferentes y no puede
ser resuelto en forma directa por la técnica enseiiada en clase por el
docente.

Una manera de resolver este problema, es cuando el estudiante ya
aprendio el concepto de solucion de una ecuacion. Entonces sustituye la
x con el 3 en la ecuacion dada y encuentra el valor de ¢, 5/7.

Otra forma de resolverlo es aplicando la técnica ensefiada por el profesor,
a través de transformaciones y encontrar x=(7¢-11)/2. Entonces igualar a

-3 y encontrar ¢=5/7.
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CONCLUSIONES

Partimos de la idea de que s1 seleccionamos o disefiamos un grupo de
problemas para la Matematica I, entonces tal vez contribuiremos a

perfeccionar el proceso ensefianza-aprendizaje que s¢ lleva en el aula.

Se han analizado las 1deas principales de trabajos, realizados por
autoridades en la materia, relacionados con la complejidad de la
matematica, su desarrollo, y sus tendencias actuales de ensefianza, que

nos indican el cumplimiento de la hipétesis y logro del objetivo.

Como resultado del trabajo realizado se ha podido concluir que:

1. La ensefianza del Algebra que se lleva actualmente al aula en las
preparatorias de la U.A.N.L. a través, de la resolucion de problemas
de modo reproductivo no ha provocado un cambio en la formacidn de
los estudiantes.

2. Los métodos productivos de ensefianza y la resolucion de problemas
nos ofrecen una alternativa de cambio en la ensefianza del Algebra de

manera que se provoque un cambio en la formacion de los alumnos y
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los prepare para resolver problemas de su vida cotidiana y de la
ciencia en general.

. Los problemas que sean disefiados o seleccionados tanto para la clase
como para el trabajo fuera del aula, no deben poder ser resueltos por
el uso directo de un procedimiento y deben poseer por lo menos una
de las siguientes caracteristicas:

¢ Tener varios caminos para obtener la solucion

e Existir varias soluciones

o Ser de interés para el estudiante

¢ Permitir el uso de estrategias y medios auxiliares

. Para la implantacion en el salén de clase de este tipo de ensefianza,

debemos considerar:

El contenido de la ensciianza dc la asignatura

e Las diferencias individuales de los alumnos

e El problema debe ser resuelto por completo en la sesion de clase
e Actividades como discusion en grupos pequeiios, presentaciones
individuales por parte de los alumnos, participacién grupal y

exposicion por parte del profesor.



34

RECOMENDACIONES

Algunos aspectos que consideramos deben estudiarse y que pueden ser

utiles a la propuesta didactica planteada son:

e La Didactica de las matematicas y como podemos hacer temas de
Algebra accesibles para todos los estudiantes.

¢ E] impacto de usar la tecnologia actual, la computadora portatil y la
calculadora de bolsillo, en la resolucion de problemas matematicos.

e Las teorias de la inteligencia humana y del desarrollo afectivo y
psicosocial mas importatntes desde un enfoque que considere sus

aportes al proceso de ensefanza-aprendizaje que se lleva en el salén

de clase de matematicas.



BIBLIOGRAFiA

Aleksandrov, [P.S], v otros, La matematica: su contenido, métodos y
significado. (s.1.), Alianza Editorial, (s.a.).

Ballester Pedrozo, Sergio y otros , Metodologia de la ensciianza de la

matematica. Cuba, Ed. Pueblo y Educacion, 1992.
CASA-UANL, [Manual para el curso de computacion Windows 95].

Delors, Jacques, y otros, La educacidn encierra un tesoro Informe a la

UNESCO de la Comision Internacional sobre la educacion para el siglo
XXI. (s.1.), Ediciones UNESCO, 1996.

Farfan Marquez , Rosa Maria, Ingenieria Didactica: Un estudio de la

variacion y el cambio. México, Grupo Editorial Iberoamérica, 1997.

Foerster, Paul A., Algebra I : Expressions, Equations, and Applications,

Estados Unidos, Addison-Wesley, 1990,

Gil Pérez , Daniel y De Guzman Ozamiz Miguel, Ensefanza de las

ciencias y la matematica. Espafia, Ed. Popular 1993.




Hill, Richard, Algebra Lineal Elemental con aplicaciones. México,

Prentice-Hall Hispanoamericana, 1997.

Kline, Morris, El fracaso de la matematica moderna_ Por qué Juanito no
sabe sumar. México, Siglo XX1, 1981.

Lorenzato, S. y Do Carmo Vila Maria, Siglo XXI: ;Qué matematica es
recomendable? La posicion de “The National Council of Supervisors of

Mathematics”, publicado en la revista brasilera Zetetike, 1996,

Lovaglia Florence, M., Algebra. México, Harla, 1972.

Norton, Peter, Introduccién a la computaciédn. (s.1.), Ed. Mc Graw Hill,

(s.a.).

Pérez Gonzalez, Olga Lidia, Notas del curso Didactica de las
Matematicas impartido en la Maestria en la Ensefianza de las Ciencias

con especialidad en Mateméticas de la Universidad Auténoma de Nuevo

Leén, México, 1998.

Pozo Municio, J.1., Aprendices y maestros. Espaiia, Alianza Editorial,
1996.

PozoMunicio, J.I. (coordinador), Pérez Echeverria, Maria del Puy,
Dominguez Castillo Jesas, Gomez Crespo M.A. y Postigo Angén
Yolanda, La solucién de problemas. Madrid (Espaiia), Ed. Grafica

Internacional, 1994,



Santos Trigo, L.M. , Principios y métodos de 1a resolucién de problemas

en el aprendizaje de las matematicas. México, Grupo Editonal

Iberoamérica, 1997.

Santos Trigo, L.M., Analisis de algunos métodos que utilizan los
estudiantes al resolver problemas matematicos con varias formas de

solucion. Educacion Matematica 8(2), pp.57-69, 1996.

Schoenfeld, A., Mathematical problem solving. New York: Academic
Press, 1985.

Schoenfcld. A. Learning to Think mathematically: Problem solving ,
metacognition, and sense making in mathematics.In D. Grouws (Ed),

Handbook of research on mathematics teaching and learning (pp334-
370). National Council of Teachers of Mathematics. New York:
Macmillan, 1992,

Swokowski, Earl W., Algebra v Trigonometria con Geometria Analitica.

Meéxico, Grupo Editorial Iberoamérica, 1988.

Vazquez Cedefo, Rosa, La resoluciéon de problemas y tareas docentes de

matematica IV para Ingenieria Fléctrica. Cuba, Universidad de

Camaguey, Tesis de Doctorado, 1999.



ANEXO 1

Se realizaron dos sesiones de observacion en un salén de clase, la

primera con un tiempo de quince minutos y la segunda con un tiempo de

16 minutos.

El objetivo era ver como ¢l alumno:
e Asimila
e Retiency

¢ Transfiere sus conocimientos obtenidos por €1 y que se los transmite

la preparatorna.



ANEXO I

Durante siete semanas se recogi6 la informacion, utilizando técnicas
habituales en los estudios de casos:

¢ Entrevistas y conversaciones con el profesor y los estudiantes

e Observacion y registro de las clases

e Analisis de los materiales utilizados en la ensefianza, como lo son ¢l

libro de texto, apuntes y examenes.








