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Resumen

El presente trabajo analiza la problematica del proceso de Ensefianza — Aprendizaje de las matema-
ticas a nivel superior, y particularmente el caso de la Escuela Superior de Economia del IPN.

Se plantean las siguientes interrogantes respecto al proceso de Ensefianza — Aprendizaje de estas
disciplinas

e ¢Cudles son los principales problemas que obstaculizan el proceso de aprendizaje de estas
materias?

+ Porque los estudiantes no logran un aprendizaje significativo en matematicas, particularmente
en las materias como son Célculo, Estadistica, Algebra, Econometria?

» ¢Ayudan las Tic (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion) a mejorar este proceso?

» ¢Existen mecanismos adecuados que promuevan la creacion de proyectos de investigacion que
fortalezcan el proceso de aprendizaje en estas disciplinas?

» ¢Laimplementacion de la dindmica de grupos facilita este proceso?

» ¢El profesor esta preparado para desempefiarse adecuadamente dentro de esta dindmica?
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Introduccién

El presente articulo va dirigido fundamentalmente a profesores de matematicas de la ense-
flanza superior, tiene como objetivos reflexionar sobre ¢l proceso de ensefianza aprendizaje

Profesores de la Escuela Suprior de Economia. IPN
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de las matematicas en los niveles superiores de educacion, analizar las dificultades tanto de
profesores como alumnos para poder alcanzar un aprendizaje significativo en estas disci-
plinas, asi como sugerir algunas cuestiones que nos han resultado satisfactorias en nuestra
experiencia profesional.

En el articulo se expone una breve resefia historica del proceso de ensefianza aprendizaje
de las matematicas, destacando logros y deficiencias en cada una de las etapas, en una segunda
parte se analiza este proceso considerando el caso de la Escuela Superior de Economia del
IPN, finalmente se llegan a conclusiones y recomendaciones que consideramos podrian ser
de alguna utilidad a los profesores de matematica.

Breve resefia historica sobre el proceso de Ensefianza aprendizaje de las matematicas

74 Se observa que tanto los contenidos como los métodos de la ensefianza de las matematicas
mmm  han mostrado una constante evolucion.

En los afios 70 se dieron transformaciones importantes en la ensefianza de las matematicas,
tanto en contenido como en sus métodos, originadas por una corriente innovadora denominada
Matematicas Modernas surgidas precisamente en la época en que la corriente formalista en
las matematicas tuvo su mayor auge.

Es conocido que se dio el paso de la matematica clasica a la mateméatica moderna y este
cambio lo sefiala muy claramente Emma Castelonuovo (1993:6) “A las matemaéticas que se
estudiaban hasta hace unos cincuenta afios se les daba el nombre de matematicas clésicas
cuyos pilares se asentaban en el Algebra y la Geometria. Se da en cambio el nombre de
“Matematicas Modernas” a aquellas cuya esencia se basa en la axiomatizacion o conjuntos
de propiedades primarias (axiomas) de las cuales se derivan los teoremas. Y que permiten
modelar aquella parte de la realidad que nos interesa estudiar”.

Algunas de las caracteristicas de esta transformacion las podemos enumerar a continuacion:

« Enfasis en el estudio de estructuras abstractas fundamentalmente en el algebra
» Profundizacion en el rigor l6gico contraponiendo este a los aspectos operativos
* Fundamentacion a traves de nociones de teoria de conjuntos y algebra

» Poco desarrollo de la ensefianza de la geometria

Los resultados de estas transformaciones no han sido los mas favorable ya que algunos
de estos cambios no fueron del todo acertados debido a diversas causas como:

La poca importancia en la ensefianza de la geometria trajo como consecuencia una pobre
0 escasa intuicion espacial que aun se mantiene en estudiantes de aquellas generaciones.

Los principales aspectos que abarca la actividad matematica considerando el tipo de
estructura que trata podemos concretarlo en los siguientes puntos:
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a) Complejidad de la multiplicidad que dan origen a la aritmética

b) Complejidad del espacio y la extension, originan la geometria

¢) Complejidad de la simbolizacion (Algebra)

d) Complejidad del cambio y la causalidad determinista (Célculo)

e) Complejidad originada por la incertidumbre y la casualidad (Teoria de probabilidad y
Estadistica Inferencial)

f) Complejidad de la estructura formal de pensamiento (Légica Matemaética)

Paralelamente a los aspectos de formalizacidn que caracterizan a las diversas disciplinas
de las matemaéticas no debemos descuidar los aspectos intuitivos que facilitan al estudiante
la comprension de nuevos conceptos. En nuestra opinién los profesores de matemaéticas de-
berian hacer mas énfasis en la transmisién de los procesos de pensamiento matematico que
en la transmisién de contenidos, para que la formacion matemaética del estudiante se enfoque
a poder aprender y razonar (no memorizar) esto resulta dificil dada la rigidez de los planes
de estudios.

Consideramos que es necesario hacer cambios profundos en los métodos de ensefianza
no solo de las en matematicas sino en esta y otras ramas del saber humano que estén mas de
acuerdo con los vertiginosos cambios del conocimiento.

No debemos olvidar que los elementos afectivos que involucran a las personas pueden

75

tener influencia en su formacion Matematica, es coman que muchos de los fracasos de los
estudiantes en esta disciplina se deban al posicionamiento inicial afectivo, muy destructivo
de sus propias potencialidades y que en muchos casos hay una influencia del propio maestro,
esto derivado de los primeros afios de aprendizaje de las matematicas.

Guedj (2000) sugiere en contraparte que es importante crear un ambiente muy natural
en el momento de ensefiar la matemética y creemos que es aplicable a cualquier nivel de
Ensefianza — Aprendizaje de las Matematicas. Lo Gnico que hay que procurar es:

» Plantearles ejercicios a la medida de sus circunstancias.

o Estimular que utilicen estrategias propias para resolverlos.

» Valorar sus procedimientos de calculo mas que su exactitud.

» Permitirles reconocer por si mismos los errores.

* Ayudarlos a confiar en su potencial ante los problemas.

» Descubrir el didlogo como via de solucién conjunta.

» Enfrentarlos a dilemas mateméticos aun antes de que sepan las formulas u operaciones
preestablecidas para el caso y recordar que las matematicas, mas que meras operaciones
aritméticas, constituyen una forma de pensamiento abstracto que aplicamos a diario en
nuestras vidas aunque no nos demos cuenta.
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Anélisis del proceso de ensefianza aprendizaje de las Matematicas en la licenciatura
en Economia

La mayoria de los profesores no tiene una formacién docente acreditada es decir, el tener un
titulo de profesor de matematicas y solo algunos han cursado y acreditado el diplomado en
formacion y actualizacion docente.

A pesar de existir las Academias para coordinar los contenidos a impartir en las diferentes
materias, no hay un control sobre este aspecto, aunado a cierta libertad de catedra da como
resultado el que algunos docentes no se ajusten al programa vigente

La vinculacion de estas materias con otras disciplinas de la licenciatura es muy pobre, no
existe una adecuada coordinacion entre las academias de matematicas y las otras academias,
que deberian utilizar los conocimientos impartidos en estas materias.

76 No existe la adecuada coordinacion entre los contenidos a impartir y en ocasiones estos
m  Se repiten.

En algunos casos los profesores que imparten ciertas disciplinas cuantitativas no tiene el
nivel de conocimiento adecuado que les permita transmitir estos conocimientos (No podemos
ensefiar lo que no sabemos).

Algunos profesores mantienen vigentes los métodos de ensefianza tradicionalistas, siendo
el centro del proceso de ensefianza aprendizaje el mismo profesor y no el alumno, algunos
no estan dispuestos a actualizar sus formas de ensefianza, debido principalmente a que no es
requisito indispensable para impartir la catedra.

Las formas que prevalecen para la evaluacion de los conocimientos impartidos siguen
siendo a través de examenes donde ya se ha comprobado pedagdgicamente que en la mayoria
de los casos se ajustan a la pura repeticion de problemas y temas resueltos en la clase.

No existe una adecuada motivacion del estudiante por estas materias por muchas razones,
entre otras los métodos de ensefianzas aplicados por el docente.

Es urgente que los profesores adecuen sus métodos de ensefianza, tomando en cuenta los
nuevos estilos de ensefianza - aprendizaje para los alumnos.

El estudiante deberd ser el centro de su propio aprendizaje ya que consideramos éste
como proceso mental autbnomo en el cual el nuevo conocimiento se construye de los ya
aprendidos.

También es primordial que se incluyan en estos nuevos estilos, proyectos de investigacion
en los que los estudiantes puedan aplicar sus conocimientos en problemas practicos derivados
de la vida cotidiana, social o aspectos interesantes de la economia del pais.

Otro aspecto que se contempla dentro de la docencia es que no se explotan adecuadamente
las posibilidades que nos brinda la tecnologia educativa. A este respecto se habla dentro de
las nuevas formas de ensefianza la incorporacion de las Tic (Tecnologia de Informacion y
Comunicacion) aunque para ello las instituciones deben de contar con un presupuesto que
les permita ir adecuando sus requerimientos en la introduccion de estas tecnologias.
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Se sabe que no es facil adecuar la institucion a estos cambios, tampoco es facil que el
profesor aprenda las nuevas técnicas y adecue su materia y sus materiales a las nuevas formas,
pero en lo que concierne a la ensefianza de las matemaéticas es primordial que la institucién
se esfuerce en introducirlas de manera inmediata.

Una manera facil de entender esta necesidad la plantea Andee Rubin! que presenta en
cinco categorias los diferentes tipos de herramientas para crear ambientes enriquecidos por
la tecnologia, veamos:

1. Conexiones Dindmicas: Las Matematicas estan cargadas de conceptos abstractos (invi-
sibles) y de simbolos. En este sentido, la imagen cobra un valor muy importante en esta
asignatura ya que permite que el estudiante se acerque a los conceptos, sacandolos de lo
abstracto mediante su visualizacion.

2. Herramientas Avanzadas: Las hojas de célculo, presentes en todos los paquetes de pro-
gramas de computador para oficina, pueden ser utilizadas por los estudiantes en la clase
de Matemaéticas como herramienta numérica (calculos, formatos de nimeros); algebraica
(formulas, variables); visual (formatos, patrones); grafica (representacion de datos); y de
organizacion (tabular datos, plantear problemas). Por otro lado, a pesar de la controversia
gue genera el uso de calculadoras por parte de los estudiantes, hay mucha evidencia que
soporta su uso apropiado para mejorar logros en el aprendizaje de las Matemaéticas.

3. Comunidades Ricas en Recursos Matematicos: Los maestros pueden encontrar en Internet
miles de recursos para enriquecer la clase de Matematicas, como: simulaciones, proyectos
de clase, calculadoras; software para resolver ecuaciones, graficar funciones, encontrar
derivadas, elaborar exdmenes y ejercicios, convertir unidades de medida, ejercitar ope-
raciones basicas, construir y visualizar figuras geométricas, etc.

4. Herramientas de Disefio y Construccién: Otra aplicacion de la tecnologia, en el &rea de
Matematicas, consiste en el disefio y construccion de artefactos roboticos. Mediante un
lenguaje de programacion los estudiantes pueden controlar un “ladrillo” programable
(RcX). El uso de software para disefiar esculturas de “origami” en tres dimensiones (3D)
también ayuda a desarrollar las habilidades geométricas.

5. Herramientas para explorar complejidad. Un desarrollo importante de la tecnologia en
el campo de las Matemaéticas consiste en el creciente nimero de herramientas para el
manejo de fendbmenos complejos. Se destaca en esta categoria el software para modelado
de sistemas especificos que permite, a quienes no sean programadores, crear “agentes”
con comportamientos y misiones, ensefiar a estos a reaccionar a cierta informacion y
procesarla en forma personalizada.
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1 Citado en “la integracion de las TICs en Matematicas”, http://www.eduteka.org/Editorial18.php
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El panorama que hemos planteado en cuanto a las TiC no deja lugar a duda que es reque-
rimiento inmediato en las nuevas formas de Ensefianza — Aprendizaje.

En nuestro analisis también encontramos como aspecto sobresaliente que el trabajo grupal
es pobre o casi nulo. Lo cual da como resultado que el egresado no esté adaptado a integrarse
en grupos de trabajo en su vida profesional.

Algunas de las virtudes de esta actitud podrian ser:

» Promueve el debate entre los integrantes y estimula la expresion libre de algin tema, de
acuerdo a sus conocimientos y experiencias de cada uno. Es importante que el profesor
coordine y oriente la actividad a que todos participen sin dar demasiada importancia a
algun lider natural que pudiera acaparar el buen desempefio del debate.

» Efectuar actividades en donde cada uno de los integrantes del grupo tengan una activi-
dad determinada que al final del ejercicio se integren en una sola mision, conjuntando la
actividad individual para un todo.

» El profesor puede evaluar de manera grupal siempre y cuando la actividad grupal haya
involucrado a todos por igual. El profesor sera el que emita las reglas.

» Al alumno se le facilita mas exponer un tema en un grupo pequefio y acceder a la buena
critica de sus compafieros coordinados por el profesor y le ayudaré en un futuro su buen
desempefio como profesionista.
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Otro aspecto de nuestro analisis es que observamos que al estudiante no se le prepara en
la solucion de problemas reales, su interpretacion y su posible solucién, mucho menos para
llegar preparado a una toma de decisiones.

En las asignaturas de célculo el énfasis de la ensefianza se centra en los objetivos proce-
dimentales.

Mediante una prueba diagnostico a estudiantes de quinto semestre se obtuvieron los
siguientes resultados:

Muestra

Tamafio de la muestra: 40 estudiantes en promedio

Materia: Optimizacion Dinamica

Fecha de realizacion agosto 2005-2009

Una de las pregunta era definir el concepto de derivada en un punto y su interpretacion
geométrica.

La segunda pregunta fue calcular la derivada de una funcion tipo polinomio en un punto dado.
Numero de respuestas correctas para la primera pregunta igual a cero.

Promedio de respuestas correctas para la segunda pregunta: 36
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Los resultados obtenidos fueron:

» Ninglin estudiante supo definir ¢ interpretar ¢l concepto de derivada en un punto.
* Un 90% supieron calcular la derivada aplicando la formula correspondiente.

Se puede afirmar que en nuestro sistema educativo aun predomina el modelo conductista
de aprendizaje lo cual como sabemos no es la mejor manera de lograr objetivos que forta-
lezcan el aprendizaje significativo.

Como ya se menciono, la ensefianza de las Matematicas esté en constante estado de trans-
formacion y experimentacion, tanto en contenidos como en métodos de ensefianza, por ello
se requiere una superacion y actualizacion permanente de los profesores de estas disciplinas

tanto en contenidos como en didactica. 29

Algunas experiencias positivas en nuestro trabajo docente ——

Una de las tendencias mas difundidas en los métodos de ensefianza de las matematicas es el
énfasis en los procesos de pensamiento propio de las matematicas.

En Matematicas el saber hacer es fundamental, ya que el método debe ir a la par con los
contenidos, es por esta razon .que los procesos de pensamiento y estrategias en la resolucion
de problemas y los contenidos deberan tener la misma importancia.

Por esta razon nuestros esfuerzos deberan orientarse no solo a transmitir contenidos sino
también estrategias adecuadas para la resolucion de problemas. Por lo anterior, en matematicas
la construccion del nuevo conocimiento debe ser un proceso mental auténomo del estudiante
para el logro de un aprendizaje verdaderamente significativo lo que no significa desechar de
plano los métodos conductistas como estrategia secundaria.

Como aspecto fundamental la orientacion de estrategias para la solucion de problemas es
lo mas importante para este logro de un aprendizaje significativo, sin embargo consideramos
también los siguientes aspectos complementarios:

a) Explotacion de la tecnologia educativa mediante la elaboracion de programas tutoriales
y utilizacion de los ya existentes.

b) Desarrollo de actividades grupales bien coordinadas (respetando los estilos de aprendizaje
de los estudiantes).

c) Planteamientos de problemas relacionados con su especialidad.

d) Desarrollo de proyectos o casos précticos en temas estadisticos reales para que el estudiante
aprenda investigando.

e) Evaluacion integral y continua del alumno, tomando en cuenta todas las actividades rea-
lizadas en el curso de la que los exdmenes forman parte pero no deberan ser las Gnicas a
considerar si se quiere una evaluacion justa e integral.
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Conclusiones y recomendaciones

En nuestra opinion para lograr el aprendizaje significativo es necesario hacer determinados
cambios e innovaciones en el sistema de ensefianza actual que est& caracterizado por un
modelo centrado en el profesor y no en el estudiante.

Consideramos un aspecto fundamental que en la imparticion de los nuevos contenidos
se consideren las estrategias y el pensamiento matematico como elementos bésicos para la
resolucion de problemas.

Por esta razon debemos capacitar al estudiante en los diversos métodos de abordar y
resolver problemas ya que en nuestra opinion el saber hacer es primordial en esta ciencia.

Facilitar el aprendizaje del estudiante mediante un paulatino proceso de autonomia del
mismo con el apoyo de la tecnologia educativa.

80 Fortalecer el trabajo grupal e individual segun los estilos de aprendizaje del estudiante.
_— Vincular en la medida de lo posible la aplicacion de estos conocimientos mediante pro-
yectos de investigacion.

Aplicar un sistema integral de evaluacién que permita considerar todas las actividades
desarrolladas en el curso.

Delimitar los objetivos conceptuales, procedimentales y de actitud en cada tema del curso
de manera que el estudiante sepa qué, como hacer, para qué sirve.

Recomendamos una actualizacion docente mediante la superacion tanto en contenidos de
la materia que imparte como en temas didactico.
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