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SINTESIS

Los bajos indices de reprobacion de los alumnos del nivel medio
superior de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn en las asignaturas de
Fisica son un reflejo del insuficiente desarrollo de las hahilidades
matematicas que se ponen €n juego en la resolucidén de problemas fisicos
y, en general, de las dificultades que presentan los estudiantes para
enfrentar situaciones matematicas que se presentan en ¢l contexto de la

relacion de esta disciplina con otras areas del saber.

En esta propuesta didactica se analizan las acciones fundamentales
que se estructuran en la habilidad de modelar, la cual es imprescindible
en el tratamiento matematico de muchos problemas. En concordancia con
esta estructura se propone una secuencia metodologica que debe
contribuir al desarrollo mas efectivo de tales acciones y, en general, a
mejorar el desemperno de los estudiantes en la resolucion de problemas en
que se ponga de manifiesto la interrelacion de las matematicas con otras

disciplinas.
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INTRODUCCION

Dentro de nuestra experiencia como docentes de Fisica [ y
Matematicas en los cuatro semestres en la Preparatoria No. 21 de la
Universidad Auténoma de Nuevo Ledén, hemos podido constatar, en
relacion con las restantes materias, el alto indice de reprobacién de los
alumnos en la asignatura de Fisica I (Anexol), lo cual nos indica que algo
dentro del proceso Ensenanza-Aprendizaje no esta funcionando
correctamente; como consecuencia, se afecta la autoestima del alumno y

disminuye su interés por la escuela.

Esta problematica despertd nuestro interés por buscar las causas de
la disfuncionalidad y proponer estrategias para su correccion,
considerando que los planes de estudio en este nivel estan encaminados a
la formacion integral del alumno, de manera que ¢l mismo pueda
encontrar un enlace entre los conocimientos adquiridos y la aplicacion de

los mismos.

En nuestra practica docente durante varios anos hemos observado
como los alumnos, al llegar al tercer semestre de preparatoria, que €s
donde toman su primer curso de Fisica, no son capaces de resolver
problemas sencillos de dicha matena, siendo su principal dificultad el
insuficiente desarrollo de las habilidades matematicas indispensables para
resolverlos. En nuestra opinion, es ésta una de las causas del alto indice
de reprobacion en Fisica I, ya que una buena parte de la evaluacién en
Fisica se basa en la resclucion de problemas que requieren de la
modelacion matematica y, en consecuencia, de las habilidades necesarias

para trabajar con dicho modelo.

Cabe mencionar que cuando los alumnos cursan la asignatura de

Fisica, ya cursaron dos asignaturas de Matematicas, en las que, como



puede inferirse, no se estan desarrollado apropiadamente dichas

habilidades.

Consideraremos como basicas a aquellas habilidades que son
necesarias para que queden ablertas al alumno las puertas para una
educacién posterior. Para ello los alumnos deberan revelar una perfecta
comprensiéon de los conceptos y Pprincipios matematicos, razonar
claramente y comunicar con efecuvidad ideas matematicas, reconocer
aplicaciones matematicas en el mundo que le rodea y abordar problemas

matematicos con seguridad.

Las consideraciones anteriores nos permiten identificar y plantear
como PROBLEMA de investigacion: E! insuficiente desarrollo de
habilidades matemdticas en los alumnos del nivel medio superior de la
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn para la resolucién de problemas en
que se manifiesta la relacién interdisciplinaria de las matematicas con otras

clencias.

De modo que, tomando como OBJETO: El proceso de enseranza-
aprendizaje de las Matemadticas en el nivel medio superior y como CAMPO
DE ACCION: E! desarrollo de las habilidades matemdticas, nos
proponemos como OBJETIVO: Proporcionar una metodologia que
contribuya al desarrollo, en los alumnos del nivel medio superior de la
Universidad Autéonoma de Nuevo Ledn, de las habihdades matematicas
necesarias para poder resolver problemas en que se manifiesta la relacién

interdisciplinaria de las matemadaticas con otras ciencias.

El alcance del objetivo es posible a travées de la sigulente
HIPOTESIS: Si se aplica un método diddctico centrado en la resolucién de
problemas, entonces, probablemente, se contribuira al desarrollo de

habilidades matemdticas en los estudiantes del nivel medio superior de la



Universidad Auténoma de Nuevo Ledén que los capacite para resolver

problemas en que se manifiesta la relacién interdisciplinaria de las

matemadticas con otras ciencias.

Para el desarrollo del presente trabajo se realizaron las siguientes
TAREAS:
¢ Localizacion, procesamiento y valoracion critica de la literatura existente
con relacion a las habilidades matemdticas y a los métodos de
ensenanza.
s Categorizacién de las habilidades a desarrollar
o Estructuracién sistémica de las habilidades a desarrollar

e Elaboracién y ejemplificacion de la propuesta metodolégica.

Los METODOS empleados para el desarrollo de esta propuesta fueron
de cardcter tedrico, como los de analisis y sintesis y de induccién y

deduccién, y de caracter empirico, para el andlisis de datos.

Esta propuesta didactica consta de dos capitulos, conclusiones,

recomendaciones y anexos.

En el capitulo uno se establecen los fundamentos teéricos en
relacidon con las habilidades matematicas y los métodos de ensenanza
sobre los cuales se apoya la propuesta metodologica. En el capitulo dos se
fundamenta la propuesta metodologica, se establece la misma a través de
una secuencia metodoldgica que viabilice la modelacion de problemas

interdisciplinarios, y, por ultimo, una ejemplificacién de dicha propuesta



CAPITULO 1
“FUNDAMENTOS TEORICOS”

1.1 LA RESOLUCION DE PROBLEMAS Y LA ENSENANZA DE LAS
MATEMATICAS.

La conviccién de que la resolucion de problemas ha de jugar un
papel fundamental en la ensenanza de las matematicas, es ampliamente
compartida en la comunidad matematica. Esta conviccidn, sin embargo,
no responde a una idea tan clara ni descansa en una tesis de significado

tan univoco, como podria parecer a primera vista.

Es facil constatar que bajo el mismo principio, cuya formulacién
concreta puede cambiar circunstancialmente, se propugnan, disefian ¥
realizan actividades docentes muy distintas e, incluso, contradictorias
entre si: no es lo mismo, por ejemplo, utilizar los problemas para motivar
la introduccion de los conceptos, que emplearlos como estrategia didéactica
a fin de que el alumno llegue a dominar determinados métodos de
resolucion, aunque en los dos casos se hable de ensenanza “basada en la
resolucion de problemas”. Esta ambigiedad, que es compartida por la
inmensa mayvoria de ideas comunes relativas a la ensefanza de las
matematicas, no deberia de extranarnos demasiado si tenemos en cuenta
que la funcidén que se asigna a la resolucion de problemas en la ensefnanza
de las matematicas depende, por una parte, del modelo epistemolégico
implicito que sostiene la nocién de “problemas de matematicas” y, por otra,
de lo que en cada caso se crea que significa “ensenar” y “aprender

matematicas”.

Josep Gascon (1994) describe e interpreta las principales formas de

entender la resolucion de problemas y su funcion en la ensenanza de las



matematicas. Dichas formas estan fuertemente condicionadas por ciertos

modelos epistemologicos.

Josep Gascdn, identifica estas formas bajo ciertos paradigmas, entre

los cuales se destacan los siguientes:

Paradigma teoricista

En este paradima se considera la resolucion de problemas como un
aspecto secundaric dentro del proceso didactico global, enfatizandose la
presentacion de la teoria matematica en forma totalmente acabada; la
actividad matematica se pone, asi, entre paréntesis, y solo se¢ toma en
consideracion el fruto final de la misma. Este paradigma ignora las tareas
dirigidas al aprendizaje consciente de estrategias de resolucidon de
problemas y, por tanto, los problemas tienden a ser trivializados y

descompuestos en gjercicios rutinarios.

La caracteristica esencial del paradigma teoricista es que se ignoran
absolutamente los procesos de la actividad matematica y, por lo tanto, no
concede ninguna importancia epistemologica, nt didactica, al desarrollo de

los conocimientos matematicos.

Paradigma tecnicista

Dentro de este paradigma se enfatizan los aspectos muy
rudimentarios del momento de la técnica y concreta en ellos los mayores
esfuerzos. Comparte con ¢l paradigma teoricista la trivializacion de los
problemas, pero en sentido inverso. El énfasis tan exclusivo que este
paradigma concede a las técnicas simples llevan a considerarlas como

principio y final de la actividad matematica y hace olvidar los auténticos



poblemas, que son aquelios cuya dificultad principal consiste en escoger

las técnicas adecuadas para construir una “estrategia de solucién.

Bajo este paradigma la resolucién de problemas solo se concibe
como el planteamiento de aquellos ejercicies que sirvan para liegar a
dominar ciertas técnicas, excluyendo de las mismas las estrategias de

resoluciéon complejas y no algoritmicas.

Los paradigmas teoricista y tecnicista comparten, ademas, una

concepcion psicologista ingenua del proceso didactico.
Paradigma modernista

Esta concepcién tiende a identificar la actividad matematica con la
exploracién de problemas no triviales; es decir, con las tareas que se
realizan cuando todavia no se sabe gran cosa de la solucion.

Este paradima se caracteriza por conceder una preeminencia
absoluta al momento exploratio. Esto quiere decir que identifica “ensenar a

resolver problemas” y “aprender matematicas”.

Su insuficiencia en que pone en un segundo plano el papel de la

teoria matematica en ¢l proceso de resolucion de los problemas.

Paradigma constructivista

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

que los alumnos puedan construir nuevos conocimientos.



Se fundamenta en una teoria del aprendizaje no muy explicita, pero
que puede resumirse en un pequeno conjunto de hipotesis, tomados de la

psicologia genética y la psicologia social.

El avance fundamental de este paradigma consiste en que relaciona
funcionalmente el momento exploratorio con el momento teorico, dando
gran importancia al papel de la actividad de resolucién de problemas en la
génesis de los conceptos. Los problemas se eligen en funciéon del concepto

0 sistema conceptual, que se quiere que el alumno construya.

La capacitacion del alumno para la resolucién de problemas es un
aspecto muy discutido en el mundo. Se considera una actividad muy
importante en la enseflanza ya que caracteriza a una de las conductas mas
inteligentes del hombre y que mas utilidad practica tiene, pues la vida
misma obliga a estar resolviendo problemas continuamente. Por esta
razon, las habilidades vinculadas a la resolucién de problemas se ha
convertido en el centro de la ensenanza de la matematica en la época
actual, lo cual precisa de una concepcion adecuada del proceso de
resolucion de problemas y del desarrollo del pensamiento 16gico. A partir

de estas ideas centrales debe ser determinado el contenido de ensenanza..

En la literatura psicopedagogica se recogen tres momentos o fases
fundamentales en el desarrollo de cualquier actividad: la fase de

Orientacion, la fase de Ejecucién y la fase de Control.

La resolucién de problemas, considerada como una actividad, esta
sujeta a esos tres momentos. En este sentido, la literatura relativa a la
ensenanza de la resolucion de problemas, hace un despliegue de esos tres
momentos de la actividad. Vemos asi como G. Polya (1914) considera

cuatro etapas en €l proceso de resolucion de todo problema.:



* Comprender el problema

¢Cual es la incégnita?

¢Cuales son los datos?

¢Cudles son las condiciones?

¢ Es posible con los datos satisfacer la condicion?

Haga un diagrama y separe las distintas partes de la condicion.

» Concebir un plan
Determinar la relacién entre los datos y la incéognita. De no encontrarse
una solucién inmediata, pueden considerarse problemas auxiliares.

Eventualmente debe obtenerse un plan de solucion.

¢ Ejecucidon del plan
Checar cada paso

¢Puede explicar cada paso?

e Examinar la solucién obtenida
¢Puede checar el resultado?

¢Puede derivar el resultado de manera diferente?

En otros trabajos se establecen procedimientos generalizados para la
solucién de problemas. Para ello, se parte de las fases conocidas para la
solucion de problemas y de los procedimientos heuristicos que, desde
Polya, ocupen un lugar apreciable en esta teonia, pero se busca el

desarrollo de dos lineas fundamentales

¢ Completar la teoria de las fases o etapas pues las formas antes referidas

resultan demasiado generales para la mayoria de los alumnos.



e Se busca que el alumno deje de ser objeto de ensenanza y pase a ser
sujeto de su aprendizaje, describiendo el procedimiento en acciones

para el alumno, incluidas las técnicas que puede utilizar en cada fase.

De este modelo el problema se reduce a buscar vias didacticas para
que el alumno interiorice el procedimiento y no de dar indicaciones al

profesor de como dirigir la solucién de problemas.

Las diferentes fases de este procedimiento se presentan en el Anexo
2, su relacion con los tres momentos fundamentales de la actividad se

tlustra en el Anexo 3.

En el uso de este procedimiento es necesario que el maestro sepa y
el alumno comprenda que esta sucesién de pasos y etapas no se dan de
una manera esquematica ni rigida, y que no siempre es posible determinar

con precision los limites de cada una de ellas, pues no se dan aisladas.

La preparacion de los alumnos para resolver problemas matematicos
como tarea de la Educacion Matematica presupone alternativas tendentes
a que el aprendizaje de los conceptos, teoremas y procedimientos
constituyen instrumentos para la actuacion, tanto en la busqueda de

nuevos conocimientos, como en aplicaciones posteriores.

El caracter instrumental de los conocimientos y su sistematizacion
en estrategias de trabajo heuristico se explican como los componentes de

la habilidad para resolver problemas.

El proceso de solucién de un problema es considerado como la etapa
mas compleja en la actividad intelectual del hombre. Este proceso se

desenvuelve en interrogantes que realizan una funcion heuristica en la



busqueda de los conocimientos, su seleccion activa y el modo de utilizarlos

en la determinacion de una via de solucién.

El estudic de estos aspectos del proceso de solucién de problemas
matematicos ha permitido caracterizar la habilidad en los alumnos y
determinar su papel en la estructura del proceso de ensehanza-

aprendizaje con respecto a las habilidades matematicas basicas.

1.2 LAS HABILIDADES MATEMATICAS Y LA RELACION DEL
PROBLEMA.

La habilidad es el componente del contenido que refleja las
realizaciones del hombre en una rama del saber propia de la cultura de la
humanidad. Es, desde el punto de vista psicolégico, el sistema de acciones

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

Las habilidades, formando parte del contenide de una asignatura,
caracterizan, en el plano didactico, las acciones que el alumno realiza al

interactuar con su objeto de estudio.

La habilidad, como accidon que es, se puede descomponer en
operaciones, cuya integracion, a su vez, permite el dominio por el alumno

de un modo de actuacion.

Al i1gual que los conocimientos, las habilidades mas generales se
tienen que conformar y desarrollar mediante la actuacién conjunta y
coordinada de todas las disciplinas docentes que forman parte de un plan
de estudios. Asi, el dominio de las habilidades por ¢l alumnc va
conformando en ¢l sus capacidades, es decir, €l complejo de cualidades de

la personalidad que debe poseer el alumno.



Al trabajar con las habilidades es necesario determinar aquéllas que
resultan fundamentales o esenciales, las que indiscutiblemente deben
llegar a ser dominadas por los alumnos, pues son las que aseguran el
desarrollo de sus capacidades cognoscitivas, es decir, la formaciéon en su
personalidad de aquellas potencialidades que les permitan enfrentar

problemas complejos y satisfacer las demandas de su entorno.

Las habilidades no se desarrollan sin los conocimientos;
conocimientos y habilidades se logran en un procese unico. La actividad
creadora del alumno solo se desarrollara teniendo como base los
conocimientos y habilidades adquiridos por €l en el proceso docente

educativo.

1.2.1 Areas de habilidades basicas.

En el nivel medio superior, las areas donde el alumno debe presentar

habilidades, son las siguientes:

-  Comunicacién de ideas matematicas.

- Razonamiento matematico.

- Aplicacién de la matematica a la vida cotidiana.
- Percepcion de que la respuesta es razonable.

- Habilidades de calculo.

- Pensamiento algebraico.

- Resoluciéon de problemas
Comunicacién de ideas matematicas.
Estas habilidades van dirigidas a que el alumno maneje ¢l lenguaje y

la notacién utlizadas por las Matematicas, de tal manera que sea capaz de

comprender las ideas matematicas transmitidas per alguien, ya sea, en



forma oral, por escrito o a travésa través de imagenes, asi como de
expresar ideas matematicas a través de la palabra, de la escritura o con la

ayuda de disenos, diagramas o materiales concretos.

Podemos afirmar que las clases tradicionales, donde el maestro
expone durante todo el tiempo y el alumno es solamente un espectador, no

propician la adquisicién de este tipo de habilidades.

Lo ideal es que el alumno debata con sus companeros de clase v con
el maestro el tema a tratar, de tal manera que argumente y contra-
argumente, escribiendo o hablando, desarrollando de esta manera su

capacidad de expresion matematica.

Razonamiento matematico.

Estas habilidades facilitan que los alumnos sean capaces de llegar a
conclusiones a partir de un conjunto dado de condiciones. Entre estas
habilidades ocupa un lugar importante la fundamentacion, a través de la
cual el alumno debe ser capaz de justificar su pensamiento, ya sea a
través de modelos, o usando hechos conocidos, propiedades y
generalizaciones. Pero, ademas, el alumno debe aprender a identificar

patrones, hacer conjeturas y a usar contra-ejemplos.

Aplicacion de la Matematica a la vida cotidiana.

Estas habilidades permiten que los alumnos representen
matematicamente situaciones de la vida real a traves de graficos,
diagramas, tablas y expresiones matematicas, asi como a procesar

matematicamente los datos.



Percepcion de que la respuesta es razonable.

Los alumnos deberan ser capaces de verficar si las soluciones que
aportan son razonables o no, en relacion con los datos iniciales. Ello
presupcne ¢l desarrollo de la habilidad para estimar, entendida como la
determinacion del rango en que puede ubicarse la solucién de un

problema.

Habilidades propias del cdlculo.

Son aquellas que permiten al alumno efectuar rapidarnente calculos
exactos o aproximados, ya sea a traves de la aritmética mental o

empleando otras técnicas disponibles.

Pensamiento algebraico.

El desarrollo del pensamiento algebraico es también una habilidad
basica necesaria para los alumnos que se tornaran adultos en el proximo
siglo. A través de esta habilidad seran capaces de resolver problemas
practicos, como, por ejemplo, de razones o proporciones y de variacién

directa o inversa.

Resolucion de problemas

Podemos considerarlo como wun proceso de aplicaciéon de
conocimientos previamente adquiridos a situaciones nuevas y no
familiares. Para la rescluciéon de problemas podemos aplicar las estrategias
de: presentacion de preguntas, analisis de situaciones, transferencia de
resultados, ilustracién de resultados mediante el trazado de diagramas y
uso de la técnica de prueba y error, a través de los cuales los alumnos

pueden desarrollar soluciones altermativas para los problemas y
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enfrentarse a problemas que tengan mas de una solucién o que no la

posean.

1.2.2 Caracterizacion de las habilidades para resolver problemas.

La habilidad, desde el punto de vista didactico, se define como el
elemento del contenido de la ensefanza que contiene un sistema de
acciones y operaciones que poseen un objetivo determinado. Considerarla
como resultado de la asimilacién de conocimientos y habitos es amparar
los dos componentes principales del contenido de la ensefianza, lo que la
relaciona con la estructura actual de proceso de ensenanza-aprendizaje.
Esta estructura del proceso de ensenanza, presupone que el alumno, al
formar la habilidad, asimile cada una de las acciones que la componen v,
posteriormente, sea capaz de ordenarlas e integrarlas en un procedimiento
de solucion, que luego, con la repeticidn, se llega a dominar

suficientemente.

Asi, se define la habilidad para resolver problemas matematicos
como la preparacién del alumno para estructurar modos de actuar y
métodos de solucion utilizando los conceptos, teoremas y procedimientos
matematicos, en calidad de instrumenteos, y las estrategias de trabajo
heuristico para la sistematizaciéon de esos instrumentos en una o varias de

solucion.

1.2.3 Relacion con la estructura del proceso de ensefianza.

Las precisiones hechas sobre la habilidad para resolver problemas
matematicos tiene su base en la busqueda de una estructura diferente del
proceso de ensenanza—aprendizaje, donde el planteamiento, comprension
y solucién de los problemas ocupe una posicion rectora en la elebora 1on

del nuevo contenido y su aplicacion.
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La estructura se basa en la determinacion de los problemas
esenciales que expresan las exigencias que, en lo tedrico y practico, deben
satisfacer los alumnos, es decir, el reflejo de la situacion que han de

comprender, interpretar y resolver con el contenido que aprenden.

Estos problemas pretenden que el sistema de conocimientos sea el
instrumento para el perfeccionamiento de una o varnias vias de soluciéon,
por tanto, en ellos queda delimitado el modo de actuacién del alumno, los
métodos y procedimientos que el nuevo contenido aporta a ese modo de
actuacion y el nivel de concientizacidn que garantice que los conceptos y
teoremas sean asimilados como base para resolver problemas, y no como

elementos aislados en la teoria matematica.

Esta variante determina la estructuracion sistematica de las
habilidades, al quedar expresada en los problemas esenciales la habilidad
rectora (habilidad para resolver problemas), la que constituye la base para
el desarrollo de las habilidades matematicas basicas, que son las acciones
o pasos del proceso de solucion y que derivan de los conceptos, teoremas y

procedimientos concretos.

La ventaja que observamos en esta estructura esta en la idea de que
los conocimientos y habilidades matematicas basicas sean instrumentos y
no elementos aislados, sean elementos de un sistema. Esta sistematizacion
determina estrategias de trabajo, modos de actuaciéon, que estan dados en

el problema esencial.
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1.2.4 Sistema de acciones y procedimientos.

El sistema de acciones y procedimientos de la habilidad para

resolver problemas es la siguiente:

Acciones o procedimientos para la comprensién y busqueda de una

via de solucion.

Determinar lo conocido y lo desconocido.

Determinar las relaciones entre lo dado y lo buscado

Seleccionar los instrumentos para la solucion (conceptos y teoremas
conocidos)

Determinar la necesidad de buscar nuevos instrumentos para la
solucion (conceptos, teoremas, procedimientos nuevos).

Buscar analogias en ejemplos o problemas ya resueltos.

Determinar los problemas parciales que se deben resolver.

Determinar una estrategia de solucion.

Acciones o procedimientos para la descripcién de la solucién.

Utilizar la terminologia y simbologia apropiada.
Realizar infrencias logicas.

Fundamentar los pasos de la solucion.
Realizar los calculos o mediciones.

Realizar el planteo matematico (ecuacidn, formula, etc.).

Acciones o procedimientos de la solucién.

Coemprobar la solucidn.
Valorar las posibilidades de las soluciones.

Plantear la respuesta del problema.
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Si el proceso de solucidon de un problema se desenvuelve mediante
interrogantes, entonces es importante conocer si el alumno esta preparado
para formular preguntas que estimulen la ejecucién de las acciones o
procedimientos descritos anteriormente. Se observa que en el nivel medio
superior éste es un problema en la direccién del proceso por los maestros y
se caracterizan los tipos de preguntas (de identificacidén, de relacion y
valoracion y su papel en los procesos de analisis, busqueda vy

fundamnetacién de vias de soluciénj.

Al plantear un problema y asumir su solucién se sitda al alumno en la
alternativa de cémo proceder y en ese momento se orienta por modelos
antes elaborados por el mismo, por el maestro, consultados en ¢l libro de
texto U otra literatura, funcion que satisfacen los ejercicios resueltos
anteriormente. Especiales posibilidades las ofrecen los ejemplos que se
proponen y analizan en clase, por el papel activo que ¢n su tratamiento
desempena el maestro al discuur cémo realizar la busqueda, como

interpretar la situacién planteada, como escrnibir la solucién y valorarla

La esencia radica en transitar estrateglas, vias para la solucion de
problemas, traducir al lenguaje del alumno el sistema de acciones descrito:
no es uno u otro ejercicio lo mas importante en el contexto de una clase o
unidad tematica, sino lograr una influencia sistematica en ¢l alumno para
la apropiacion de las mas diversas formas de analizar un problema,
establecer relaciones, plantear la solucidon y argumentacion utilizando el

lenguaje apropiado.
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1.3 METODOS DE ENSENANZA

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

direccion, y en ella ocupa un destacado lugar el método de ensenanza.

Todo docente debe comprender que elevar la calidad de la docencia
significa, entre otros aspectos importantes, la busqueda constante de
nuevos métodos que conduzcan a la eliminacion del tipo de ensenanza que
promueve el aprendizaje dogmatico, en la que maestros y alumnos se
contenta con la simple repeticion de definiciones, sin que exista la
comprension consciente del significado de los conceptos, lo que impide,
por tanto, descubrir las caracteristicas esenciales, sus regularidades, los

nexos con otros conceptos y su aplicacidon creadora.

El docente, consciente de su alta responsabilidad, tiene que luchar
tesoneramente por dominar la esencia del proceso de ensenanza-
aprendizaje que debe dirigir para evitar la aplicacion de métodos gue
conducen a la rutina y el esquematismo de su labor cotidiana, por eliminar
las deficiencias que han sido caracteristicas del tipo tradicional de
ensefanza que, lejos de favorecer la iniciativa, el deseo de saber y el
desarrollo de capacidades, conduce al aprendizaje memoristico y promueve

el desinterés y la pasividad.

El método es una categoria del proceso que se define como la forma
de desarrollo para alcanzar el objetivo; es una caracteristica que establece
la logica, el orden, la secuencia, la dinamica para arribar al fin, en
correspondencia con las distintas condiciones docentes que pueden estar

presentes.

El método, como expresion didactica del proceso, esta previamente

determinado por los objetivos debido a que:
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e En el método, las habilidades se desarrollan como parte del proceso vy,
en aras de logar el objetivo, tienen que adecuarse a las condiciones

especificas de los alumnos.

e En el desarrollo del proceso, en la ejecucion del método, la habilidad se
adquiere y el alumno llega a dominarla, y en su sistematizacién e

integracion con otras, sc¢ alcanza el objetivo.

o FEl método es el camino mediante el cual los alumnos van integrando los
contenidos en el desarrollo del proceso en correspondencia con la ley de
integracion y derivacion, y de acuerdo con la pretension que, a cada

nivel, rigen los objetivos.

1.3.1. CLASIFICACION DE LOS METODOS

En la actualidad no existe un criterio unificado para la clasificacion
de los métodos de ensenanza debido, en parte, a la diversidad que han

alcanzado los mismos.

El mejor método es el que mejor conduce al logro de los objetivos en
un e¢jercicio docente dado. Sin embargo, e€s importante que el maestro
conozca y estudie distintas clasificaciones con el objetivo de aumentar sus
conocimientos y enriquecer la practica pedagogica. Cada metodo de
ensenanza se debe seleccionar y aplicar considerando la relacion que tene
con los restantes. Hay muchas posibilidades de combinar los métodos, en
dependencia de las particularidades de los alumnos, de los objetivos, del

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

Los métodos se pueden clasificar, segun las vias logicas de obtencion

del conocimiento, en: inductivos, deductivos y analitico-sinteticos.
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De acuerdo con las fuentes de obtenciéon de los conocimientos,
algunos autores clasifican los métodos en: orales, de percepcién sensorial

y practicos.

Los métodos orales se centran en la palabra como fuente esencial de
adquisicion del conocimiento. Comprenden, entre otras formas, la
exposicion, la narracion, la conversacién y el cuento. En un tiempo se
consideraron como métodos orales, ¢l uso de manuales y hbros, pero,
actualmente, é€stos constituyen un punto independiente que se suecle

anadir a la clasificacion.

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

fuentes visuales. Los mas importantes son el ilustrativo y el demostrative

Los métodos practicos se fundamentan en el uso de ejercicios

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

Otra de las clasificaciones mas conocidas es la que se establece a
partir de la interrelacién maestro-alumno. En este caso, se consideran: el

método expositivo, el de trabajo independiente de los alumnos y el de

elaboracion conjunta.

En el método de ensenlanza expositiva se aprovechan todas las
potencialidades instructivas y educativas que se derivan de la palabra del
maestro que: informa, predomina su actividad: informa, narra, ¢jemplifica,
demuestra. En este método predomina la actividad del maestro, mientras

que la del alumno es eminentemente receptiva.

En el método de trabajo independiente de los alumnos se transforma

la situacion anterior. La actividad de los alumnos pasa a un primer planc
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ellos trabajan para solucionar, de manera relativamente independiente, las

tareas que el maestro les propone. Predomina el aprendizaje productivo.

Entre las formas anteriores se encuentra el método de elaboracion
conjunta. Se manifiesta a través de la conversacion en clase. La situacion,
en cuanto al aprendizaje del alumno, esti caractenizada por la actividad

receptiva, reproductiva y también hay elementos productivos.

Atendiendo al caracter de la actividad cognoscitiva se pueden
distribuir los métodos en dos grupos:
¢ Métodos que estimulan la actividad reproductiva

e Métodos que estimlulan la actividad productiva.

La actividad del alumno en el proceso docente, como elemento
fundamental del mismo, ha motivado al desarrollo de métodos que
procuran que la mayor parte de la actividad de la clase sea realizada por
los alumnos; a estos métodos se les ha llamado métodos activos y se
incluyen en el segundo grupo, porque estimulan la actividad productiva

del alumno.

Asi, en el primer grupo, podemos considerar los métodos expositivos,
explicativos, explicativo-ilustrativo, etc. Este grupo de metodos tiene una
gran significacion en el proceso pedagégico, porque permiten que los
alumnos se apropien de conocimientos ya elaborados y reproducir m dos

de actuacioén ya conocidos.

Los métodos del segundo grupo incluyen: el método por problemas, el
método problémico, los juegos didactices, paneles, discusiones tematicas,
estudio de casos, métodos de situacion, etc. Estos métodos propician el

desarrollo de la actividad creadora.
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Aunque, en principio, los métodos productivos se consideran los mas
convenientes para el desarrollo de la actividad creadora y la independencia
cognoscitiva de los alumnos, no se debe restar importancia a ningun
meétodo. También es necesario que el alumno desarrolle la capacidad de
obtener conocimientos por la via receptiva, ya que el hombre requiere

desarrollar esta capacidad durante toda su vida.

De lo antertormente expuesto, se deduce que no se trata de eliminar
del trabajo del docente los métodos que promueven la asimilacion
reproductiva; sino de vincularlos racionalmente con los metodos que

estimulan la asimilacion productiva.

Se detallaran, a continuacién, algunos métodos del segundo grupo.

e Método por problemas y método problémico.

Estos métodos no corresponden a una misma concepcion; en el primer
caso, la clase se desarrolla a través de problemas que se le presentan al
alumno. Este método es muy beneficioso siempre que se logre la
participacion real de todo el grupo. Su mayor dificultad esta en lograr;
precisamente, e€sa participacién, porque el alumno moroso se himita a
esperar €l resultado y tomar la nota del mismo y asi tenemos que, en la
misma clase, unos alumnos aprenden en forma productica y otros en

forma reproductiva.

El método problémico va mas alla del planteamiento de uno o varios
problemas. Su fin es mostrarle a los alumnos el método utilizado por la
humanidad para adquurir los conocimientos; este método promueve que
los alumnos, guiados por el maestro, realicen el proceso de busqueda de la

solucion de problemas nuevos para ellos, gracias a lo cual aprenden a



adquirir conocimientos inpendientemente, a emplear los conocimientos

antes asimilados, y a dominar la experiencia de la actividad creadora.

En el método problémico juega un papel fundamental la situacién
problémica como estado psiquico de dificultad que surge en el hombre
cuando, en la tarea que esta resolviendo, no puede explicar un hecho
nuevo mediante los conocimientos que tiene y debe, por tanto, buscar un
procedimiento nuevo para actuar. El método problémico parte de la
situacidon problémica y tiene éxito si el alumno logra vencer las dificultades

planteadas y asimilar el contenido.

Una vez planteada la situaciéon problémica, ésta debe ser resuelta de
modo accesible para el alumno; ya que, de no hacerse asi, el alumno
puede concluir que la ciencia que estudia tiene una eficiencia dudosa y en

lugar de despertar el interés cognoscitivo, puede actuar en sentido inverso.

¢ Juegos didacticos.

Los juegos didacticos tienen un caracter competitivo y van dirigidos a
propiciar las relacionies sociales entre los integrantes del grupo y a
despertar su interés en el contenido de aprendizaje. Estos juegos se
pueden llevar a cabo con toda el aula o en grupos mas o menos pequencs,
en el caso de los juegos competitvos es preferible desarrollarlos en
pequenos grupos, para que sean mas los alumnos con posibilidades de

triunfo.
« Método de situaciones.

Su caracteristica principal esta en que el maestro coloca al alumno en

situaciones muy proximas a la realidad, a través del analisis de problemas



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

alternativas de solucion.

El analisis de la situacion se puede realizar individualmente, en

pequenos grupos o en plenaria.

Para la ejecucion del método se deben seleccionar tres integrantes del

grupo que actien como facilitador, registrador y jefe de grupo.

El facilitador actua como moderador, no permitira que un participante
se aduene de la situaciéon por mucho tiempo, debe asegurar el flujo
abierto y balanceado de comunicacion, mantenerse neutral, no evaluar

ideas ni aportar las suyas.

El registrador recoge las ideas principales, es como la memoria del
grupo. También debe ser neutral, tener habilidad para resumir las ideas y

ser capaz de evitar las repeticiones.

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

organizativa.
Los miembros del grupo deben exponer sus ideas encaminadas a

solucionar lo mejor posible la tarea planteada y velar porque el facilitador y

el registrador cumplan con sus funciones.
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CAPITULO 2
“PROPUESTA METODOLOGICA”

2.1 FUNDAMENTACION

La modelacién matematica, dentro los limites del conocimiento de la
perscna, posibilta el estudio del mundo objetive que rodea al hombre a
través de la simulacién y el procesamiento matematico de los

comportamientos y caracteristicas de los objetos.

En el mundo actual, la formacién de esta habilidad es fundamental
tanto en los matematicos como en los profesionales que usan la
Matematica, mas aun cuando al influjo de la computacion se han podido
atacar fenémenos hasta ahora imposibles de estudiar, se han vuelto
obsoletos muchos modelos continuos, siendo sustituidos por modelos
discretos, etc. Esta habilidad puede trabajarse en los ftres tipos
fundamentales de modelos: analiticos, numeéricos y probabilisticos, en
tanto cada uno aporta una forma diferente de interpretar la realidad para

s1u estudio.

En la ensenanza de las matematicas elementales o aplicadas,
slempre que se pueda, es necesario vincular esta habilidad con la de
graficar, porque la analogia que se produce entre la representacién grafica
v el objeto empirico, contribuye, en tanto recurso heuristico, al hallazgo del

modelo analitico.

En la resolucion de problemas se ponen de maniftesto la estimacion
y la modelacion; ambas acciones transcurren, en ocasiones, a traves de
aproximaciones. Al estimar se pretende conocer el resultado a grosso
modo. Por otra parte, €l modelar es sustituir un objetivo por otro vy eso en

ciertas circunstancias, ocurre como un proceso de aproximacion



La modeclacién matematica es, en si, una aproximaciéon desde el
punto de vista epistemologico, pues resulta de un proceso de abstraccion
de determinadas cualidades de la realidad objetiva. Un modelo es una

aproximacion del objeto o fenédmeno a estudiar.

El poder modelar, es decir, reproducir las relaciones fundamentales
que se establecen en el enunciado de un problema despejadas de los
elementos innecesarios o términos no matematicos que hacen dificil la
comprension, e€s una capacidad muy i1mportante en la solucion de
problemas. Una de las formas de modelar los problemas es mediante
esquemas y graficos que permiten al alumno hacer visible los elementos
que componen el enunciado y las relaciones que se establecen entre ellos,
y, en muchos casos, facilitan descubrnir la via de solucion o la respuesta

misma del problema.

De las consideraciones anteriores es posible derivar la gran
importancia que reviste el desarrollo de la habilidad de modelar para
mejorar el desempenco de los alumnos en la resolucion de problemas
interdisciplinarios.

2.2 PROPUESTA METODOLOGICA

Las acciones fundamentales que se estructuran en la habilidad para

modelar son:

» I[dentificacion en términos matematicos de las magnitudes o cualidades

esenciales presentes en ¢l fenomeno a modelar.

+ I[dentificacion de modelos ya conocidos que describan el fenéomeno.
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o Adaptacion de modelos ya conocidos a condiciones nuevas.

e Creacion de nuevos modelos matematicos que permitan explicar ¢l

fenémeno.
o Aphcacién del modelo adaptado o construido.

o Validacion de los resultados obteridos a partir de la aplicacion del

modelo.

Teniendo en cuenta esta estructura de acciones proponemos la
siguiente secuencia metodolégica encaminada al desarrollo de
habilidades en el alumno para interpretar y resolver, en términos de los
modelos matematicos, diferentes tipos de problemas de caracter

interdisciplinario.

1. Planteamiento de problemas de caracter interdisciplinario, con

vista a obtener su solucion a través de la modelaciéon matemaitica.

Tiene como objetive enfrentar al alumno a una situacion problemica
extraida de un contexto no matematico, pero que requiere de la
modelacion matematica para poder ser resuelta. Con ella, ademas, se
debe propiciar el acercamiento afectivo del alumno al contenido

matematico que aparece involucrado en su sclucién.

2.Interpretacién en lenguaje matematico (algebraico, geométrico,

etc.}, de los datos y los elementos desconocidos en el problema,

En esta fase el alumno se hace las preguntas naturales que aparecen en

la fase de comprensién de cualquier problema matematico. Ello le
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permitira identificar cuales son las variables del problema, cuales son
los elementos conocidos y cuales son los entes matematicos mas

apropiados para representarlos.

3. Construccion del modelo matematico correspondiente, a partir de

las relaciones existentes entre los datos e incognitas de los

problemas.

En esta fase el alumno investiga e iwdentifica las relaciones que existen
entre los datos e incognitas del problema y las expresa en terminos

matematicos, con ayuda de un modelo ya establecido, si éste existiera.

4, Identificar el algoritmo o procedimiento de solucién para el modelo

planteado.

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

de solucion inherentes al mismo.

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

disponerse de alguno ya establecido.

No siempre es posible encontrar un modelo matematico ya establecido
para describir un fenémeno determinado. En tales casos se intenta
adaptar a la nueva situacién alguno de los modelos conocidos, con
ciertas modificaciones. Cuando ni siquiera esto es posible, es necesano
construir nuevos modelos. Esta es la situacién que, por giemplo, se le
presenta al alumno que solo conoce las funciones lineales cuando se
enfrenta con un problema que se modela a través de una uncion

cuadratica o de grado superior.
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6. Ejecutar los procedimientos seleccionados o construidos.

En este momento se aplican los procedimientos de solucidn
seleccionados o los nuevos contenidos que ha sido necesario introducir.
Es en este momento donde se ponen en juego todas las habilidades

matematicas que el alumno ha i1do desarrollando durante su

aprendizaje.
7. Verificacion de la solucion encontrada.

El alumno debe preguntarse si la respuesta obtenida es razonable,
por lo tanto debe hacer una verificacion de dichos resultados y ver si
se encuentran dentro de lo real. Este proceso de venficacion es
imprescindible pues es el que indica si el meodelo seleccionado o

construido se adapta o né al fenémeno que se estudia.
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2.3 EJEMPLIFICACION DE LA PROPUESTA METODOLOGICA

Para mostrar como puede llevarse a cabo la secuencia metodologica

planteada en la presente propuesta, se analizara el siguiente ejemplo:

Se comienza por plantear al alumno el siguiente problema:

Un observador ve un avién situado en el mismo plano vertical con
relacion a la tierra en que él se encuentra, que vuela horizontalmente con
respecto a la tierra y lleva una velocidad constante de 1200km/ hr. bajo un
angulo de elevacién de 10° desde esa misma posicién, y al cabo de 3
minutos, el obsrvador ve el auvién bajo un angulo de elevacién de 40°.

c¢Podria determinarse a que altura vuela el avién?.

Buscando la asimilacién de la situacion por parte del alumno, se
propiciard un intercambio entre el maestro y los alumnos tendiente a

determinar de qué datos disponemos y qué es lo que se desea encontrar.

De este dialogo debe derivarse una representacion grafica de la

situacion como la siguiente:
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De inmediato, se le preguntara al alumno como podrian resolver el

problema y con qué herramientas cuenta para ello.

El alumno posiblemente respondera que de acuerdo al grafico,
tenemos dos triangulos, un triangulo oblicuangulo y un triangulo
rectangulo, del cual necesitamos obtener uno de sus lados (que

representaria la altura que se quiere obtener).

Buscando el procedimiento para poder resolver el problema se hacen
conjeturas mediante un proceso de elaboracion conjunta entre los
alumnos y el maestro, haciendo notar que se puede obtener el valor de la
altura con ayuda de las funciones trigonomeétricas, pero, para ello,
necesitamos conocer el valor de la hipotenusa del triangulo rectangule

que resulta ser también uno de los lades del triangulo oblicuangulo.

El maestro puede preguntar a los alumnos si es posible aplicar ¢l
Teorema de Pitagoras, lo cual seguramente el alumno considerara como no
factible ya que, para utilizar dicho teorema, debemos tener como datos dos
lados del triangulo y en este caso esto no se tiene. Por lo tanto, se debe

buscar otra via de solucion.

En este momento, mediante el método de exposicién problémica, ¢l
maestro introducira nuevos elementos de juicio (la ley de los senos en un

triangulo cualqutera), que faciliten el analisis y resolucién de la situacion.

Aplicando este nuevo conocimiento a la resolucion del modelo
planteado, y teniendo en cuenta que se conocen los angulos del triangulo
ABC, se calcularia primeramente el lado “b”, que representa la distancia

que recorre el avion horizontalmente.



A b C A = 140°

B = 30°

a C=10°

Despejando “d” en la formula V = d/t resulta
d = (1200)(0.05)
d= 60 km,

valor que corresponde al lado “b” del trnangulo oblicuangulo.

Utilizando entonces la Ley de los Senos para encontrar €l lado “a”,

a = b
Sen A Sen B
se tiene que
a = _b(Sen A) = 60(Sen 140°) = 77.13 km.
Sen B Sen 30°
a=77.13 km

Representando este valor en el triangulo rectangulo:

por medio de la funcidn Seno obtenemos la altura a la que viaja €l avion:



Sen 10 h 77 13 despejando h

h Sen 10 (77 13) 13 39 km

La altura a la cual viaja ¢l avion es de 13 39 km

Como podemos ver el proc dimiento de solucion no se pud llevar a
cabo con un modelo conocido, por lo cual se tuvo que recurrir a buscar un
nuevo procedimiento. Ello permitio introducir la Ley de los Senos, de
manera t talmente jusufi ada p ra el alumn en lugar de ha rs d

como una simple formula.



CONCLUSIONES

La propuesta metodoldgica esta disenada de acuerdo al sistema
modular bajo el que se estructura el nivel medio superior de la Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn, y va dirigida a desarrollar las habihidades
matematicas neccsarias para poder resolver problemas en que se
manifieste la relacion interdisciplinaria de las matematicas con otras

asignaturas.

La propuesta metodologica que se recaliza en esta investigacion,
brinda la posibilidad de incrementar la motivacion de los alumnos hacia el
estudio de las matematicas y a interiorizar la relacion de las matematicas

con otras disciplinas.

En el trabajo se caracterizan las acciones fundamentales que se
estructuran en la habilidad para modelar matematicamente problemas
planteados en un contexto no matematico y se propone una secuencia
metodolégica que debe facilitar la formacion y desarrollo de estas acciones

por parte de los alumnos.

Se brinda, ademas, un ejemplo que permite esclarecer como llevar a

la practica esta propuesta.
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RECOMENDACIONES

Aplicar la propuesta metodoldgica en la asignatura de matematicas en
grupos de pilotaje, a fin de analizar los resultados obtenidos y, en

consecuencia, proceder a su perfeccionamiento y generalizacion.

Proporcionar al personal docente la capacitacion matematica y

pedagogica necesarias para poder aplicar la propuesta metodologica.
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ANEXO 1

CENTRO DE ‘/
EVALUACIONES

PROMEDIOS Y RANGOS EN PERIODO MODULAR DE DICIEMBRE DEL 97.

RANGOS
t MATERIAS | PROMEDIO | | mAaYOR [ MENOR |
[ESPANOL 1 [ 62 01 | | 72.29 | 5364 |
[ESPANOL 1l T 58 09 | [ 65.16 | 4962 |
[ESPANOL il | 73 52 | { 80.73 | 65.46 |
[EsPaNOL Iv | 63 49 | [ 7a95 | 5996 |
IMATEMATICAS | | 50 72 | [ 76.28 | 35.40 |
[MATEMATICAS 0 | 47 50 | | e67.50 | 2623 |
[MATEMATICAS 1 | 55 79 | | 7705 | 3426 |
[MATEMATICAS IV | 65 86 | [ 8252 | 3621 |
[cOMPUTACION ) [ 68 10 | | s663 | ss870 |
[coMPUTACION 11 | 69 43 ] [ 77.36 | 4418 |
[comMPUTACION i ] 74 29 | [ 8s.19 | 6102 ]
[comPuTAaciON IV ] 58 99 | | 6676 | 5037 |
[slOLOGIA | | 51 86 ] | 6495 | 4262 |
[BiIOLOGIA I | 70 38 ] [ 8691 | 5758 |
[BlIOLOGIA i | 64 72 | [ 78561 | 51.18 |
[ouimica 1 | 61 8 ] [ 7664 | 463 |
[Quimica 1 | 54 78 '} [ 7521 | 3915 |
[aumica | 61 26 | , [ 77145 | 4090 |
[C socCIALES 1| | 5825 | [ 7369 | 4872 |
[c. soCIALES 1 | 56 84 | | 7610 | 4438 |
['INGLES | | 60 01 | | 8464 | 39201 |
[INGLES 1 I 58 99 ] [ 6733 | 43.48 |
[ARTESY H 1! | 63 70 ] [ 7129 | ss8e7 |
[ARTES ¥ H. 1l | 57 40 1 [ 7386 | 4316 |
[ARTES Y H. Il | 56 30 | [ 66.40 | s251 |
[Fisica | | 49 41 | [ 6827 | 4249 |
[Fisica__ L 44 82 I [ 6 97 | 3882 |
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