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Introduccion

LLa investigacién educativa ha proporcionado valiosos resultados sobre problemas
concretos de aprendizaje. Sin embargo, datos sobre fenémenos ligados al aprendi-
sije en general y sobre el aprendizaje de las matemadticas en lo particular son poco
divulgados en los paises de habla hispana. Por ejemplo, en lo que respecta al sistema
educativo mexicano se sabe muy poco, y de lo poco que se sabe, las estadisticas son
aterradoras; por mencionar algunos datos, tenemos por ejemplo que la Comisién
Internacional para la Instruccién Matemética (ICMI, 1986, p. 19) compara al siste-
ma educativo mexicano con el sistema educativo japonés: «De hecho, cerca del
60% de los nifios mexicanos continian en la escuela primaria después del
primer afio. Aproximadamente el 10% inicia la secundaria [bésica y media
superior] y cerca del 3% finaliza estudios superiores. En contraste, prdctica-
mente todos los nifios japoneses completan la educacion bdsica, y cerca del
V5% permanecen a tiempo completo estudiando hasta la edad de 18 afios».
Ibargiiengoitia publicé (Periédico Excélsior, 19/julio/71) que de cada 22 millones de
mexicanos en edad escolar, exclusivamente 10 millones asistian a la escuela. O este
otro comentario de Carlos Fuentes (1997, p. 70) «En México, la tasa de escolari-
dad es de seis afios y medio. En Argentina es de nueve y en Canadd de doce.
En la secundaria y preparatoria, sélo 28 de cada 100 jévenes entre los 16 y
los 18 afios reciben instruccion en México; y en las universidades, solo el
14% de los jovenes entre 19 y 24 aros alcanza ese nivel educativo. Y en el
posgrado, sélo el 2% de los egresados de las universidades hace maestrias y
un 0.1% doctorados».
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El papel de la tecnologia en la resolucion

tle problemas para futuros profesores de matematicas

Antonio Codina Sdnchez
Centro de Investigacién y Estudios Avanzados', México;
Universidad de Granada, Espaiia
acodisan @yahoo.es

Resumen

Este reporte pretende indagar las concepciones y creencias que presentan futuros
docentes de matemdticas acerca de las nuevas tecnologlas, la nocién de problema
Vs. ejercicio matemdtico y, sobre la naturaleza de las matemdticas mediante un
cuestionario abierto compuesto de tres preguntas aplicado a un total de 43 sujetos
pertenecientes al iiltimo curso de Licenciatura de Matemdticas en la Universidad de
Granada (Espaiia). De este modo, exploramos sus tempranas creencias sobre estos
10picos pues éstas posteriormente serdn vertidas en su futura labor docente.

Justificacion

En los recientes cambios curriculares, la labor del docente es un eje importante, se
observa cémo la funcién docente cambia desde una visi6n estdtica y de mero
(ransmisor de los conocimientos matemdticos a una visién de su actividad como
dindmica, critica, reflexiva, etc., por lo que el profesor tiene ahora una mayor
responsabilidad dentro de la ensefianza y aprendizaje de las mateméticas, a este
respecto el NCTM (1998, p. 30) sefiala: Su confianza y disposicién acerca de las
matemdticas [de los estudiantes] son conformadas por las matemdticas del docente
y por sus decisiones pedagdgicas. El Principio de Ensefianza enfatiza la gran
responsabilidad del profesor por crear una clase de matemdticas como un lugar
para pensar y aprender... También es notoria la tendencia a considerar como otro
eje principal en la ensefianza y aprendizaje de las matemdticas la resolucién de

1 Trabajo apoyado por el proyecto ALFA de la Comunidad Europea dentro de la Red FIEMAL
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problemas y el uso de las nuevas tecnologias, el NCTM (1998) recoge en su
Prineiples and Standards for School Mathematics: Discussion Draft un estandar

titulado “Resolucion de Problemas” y un “Principio de la Tecnologia”, en los que
s¢ estublecen los lineamientos para su implantacién en el aula. Respecto al uso de
lus nuevas tecnologias, Santos (1999, p. 139) sefala: El uso de la computadora o
la calculadora ha sido identificado como un importante componente en el

aprendizaje de las matemdticas. Como una consecuencia es necesario mantener

las formas de explorar cémo esta tecnologia puede ayudar a los estudiantes....

Estos hechos también se observan en otros cambios curriculares como el |

recientemente acontecido en Espaiia (MEC, 1991).

Por otro lado, Schoenfeld (1985) destaca cuatro componentes principales dentro
del estudio que realiza sobre la resolucién de problemas, estas son: los recursos,
los métodos heuristicos, las estrategias metacognitivas y el sistema de creencias.
Este dltimo componente es esencial para determinar el modo en que el docente va
a ejercer su labor y, en cierto sentido, de cémo su sistema de creencias acerca de la
naturaleza de las mateméticas serd transmitido a los estudiantes.

Muestra, tareas, métodos y procedimientos

La muestra del estudio es de 43 alumnos con edades comprendidas entre los 22 y

los 24 afios del dltimo curso la Licenciatura de Mateméticas de la Universidad de
Granada (Espaiia), especialidad de Metodologia. Al finalizar sus estudios, los alum-
nos adquieren el titulo de Matemdtico. La Licenciatura de Matematicas en esta
Universidad consta de 5 cursos anuales, tres comunes para todas las especialida-
des y dos para cada especialidad (Fundamental, Estadistica e Investigacion Operativa
y Metodologia). Dentro de la especialidad de Metodologia (de la que forma parte
la muestra seleccionada), los alumnos cursan 3 asignaturas de corte did4ctico-
pedag6gico. En el momento del desarrollo de la investigacién, los alumnos habfan
superado una de ellas y cursaban el primer trimestre de las otras dos. Es importante
destacar que la principal salida laboral de estos estudiantes es la funcién docente.

Debido a que pretendemos investigar acerca del sistema de creencias de los
futuros docentes, se disefié una investigacién de corte cualitativo donde, el méto-
do de exploracién que se realizé fue a través de un cuestionario abierto de tres
preguntas. Para su resolucién, los alumnos dispusieron de 15 minutos y se realiz6
al finalizar una sesion lectiva tipica, se permitié la comunicacién en pequeiios
grupos (2 o 3 sujetos) si estos lo consideraban necesario debido a la ubicacion de
las mesas dentro del salén de clase.

lnrmmv ntaciones en Educacién Matemdtica...
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Descripcion de las preguntas

Il cuestionario con las tres preguntas se entregé en una sola hoja con espacio en

Wanco entre éstas para que los sujetos escribieran sus respuestas. Las preguntas

on

| (Cuando se trabaja con calculadoras, ordenadores u otros instrumentos tecnol6-
gicos; ;Se hacen matematicas? Explique su respuesta:

J. Cudles sonlas 5 caracteristicas principales que presentan para ti las matemati-
cas?
| Sefiala los principales criterios que establecen diferencias entre problema y

¢jercicio matematico. Ilistralo con un ejemplo si es necesario.

Andlisis de los resultados

tudiadas individualmente, posteriormente, se
da pregunta respecto de la
es, primero se

Inicialmente las preguntas fueron es
renliz6 un estudio entre las respuestas dadas a la segun .
primera. En la primera pregunta se realizo un analisis en.dos nivel s
constaté el nimero de repuestas afirmativas (SI) y negativas (NO) y en segun
lugar se realizé un analisis individual de cada uno de estos grupos.

Dentro del primer nivel de analisis (ver Tabla .1) se obtuvo que cas:_2/3 de igi
wijetos respondieron que «S]” se hacen matematicas cuando st*T trabaja corf :
suevos instrumentos tecnolégicos. Por otro lado, en algunas ocasiones, los S‘lil_le o‘s
utilizaron la misma argumentacion para responder *“SI”, como para responder “NO”,
cabe destacar por ejemplo que la argumentacion “s.e buscaf: resultados y parc;
vealizar cdlculos” fue utilizada en 14 ocasiones (casi un tercm. de las respuestas
distribuidas en 8 ocasiones para argumentar que “SI” y en seis para argumentm;
que “NO”. Seiialamos también que la categoria de ambas aparece de modo natura

on la clasificacién, debido a la imposibilidad de determinar la postura adoptada

; . R
por el sujeto respecto a esta pregunta. Un ejemplo de este tipo de respuestas es €

3 1 . Con
siguiente: “Creo que depende del programa con el que se esté trabaj.ar'ulio :
l . . e
determinados programas, como el Mathematica, con el que en mi opinion, st 5

”
hacen matemdticas, o, al menos ayuda”.
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Respuestas
Si 28
No 10
Ambas 5
Total 43

Tabla 1. Respuestas a Ia pregunta |

En el segundo nivel de andlisis de la

tas “SI”, estas se categorizaron dentro d
Porgue..,

primera pregunta, respecto a las respue
€ cuatro grupos principales:

con los instrumentos tecnoldgicos se explora, se conjetura...

2. ayudan a realizar cdlculos...

3. se tratan temas matemadticos, nos presentan objetos matemdticos, se practic,
conceplos y se interpretan resultadops...

4. varios.

ayudar a explorar y conjeturar.

Categorias Respuestas
I) T
2) 8
3) : 7
4) 6
Total 28

Tabla 2. Respuestas “SJ” de la pregunta 1.

Respecto a las respuestas “NO”,

éstas se categorizaron en dos grupos princi-
pales:

lngmmcntaciones en Educacién Matemdtica...
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Porque...

ivacio mdticas.
| volo sirven como motivacion, no llegan a ser mate

.]
( )
l .

ayudar a realizar calculos.

Categorias | Respuestas
) A

2) 6
Total 10

Tabla 3. Respuestas “NO” a la pregunta 1.

; 3 . )
Respecto de la segunda pregunta, de los 43 cuesuonarlos_ ::io:}?:;f:.nt; :la

respuestas que fueron clasificadas dentro ;?alje(ffizzzsﬁggcasz i
‘ r lo que los sujetos sefialaron una m i : .
|||:.;|I:0por r:spuesta, del andlisis de éstas .sc destacan Znnzlgjal;j:r::; ;f;se?;i ,S,-;)ud
|°) prdcticas, aplicables, utiles, necesarias para l:i vi rll lis C.rearivas fidmrin
[19] 3°) razonamiento [18], 4°) abstractas [18], 5 )Be1 i ; emca,n e
tes, entretenidas [13], 6°) deduct:ms [ii: ] :lkscf;rlao;; ;grgl:':; i
" icas” adjetivos que describen e .
'I:dl?: rr:i:;lasétiz::, enjcierto sentido estdn incluidos- dentro de la Vls:; ::::::s:
de las matemadticas, es interesante destacar que casi no aP;recgoulr:na iz
«diddctica» de las matemdticas a pesar de que estﬁn'rem ien ey
«did4ctica—pedagégica». Por otro lado, aparece también una categ

. 13 £l
¢4 decir, consideran las matemadticas como un “arte”.
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Categorias Re
Abstractas S
Deductivas .
Rigor y exactitud 2
Bellas, creativas, emocionantes, entretenidas :j
Razonamiento
Précticas, ttiles, aplicables, necesarias para la vida 31:
Jerarquizadas, dificiles, complejas, organizadas 8
Educativas, dan cultura
Lenguaje propio :
Relacionado con capacidad cognitiva :
Objetivas
Varios v
Sin respuesta .
TOTAL 1;22

Ta_\bla 4. Respuestas a la segunda pregunta

Observemos ahora el estudio cruzado e

Matemiticas, ya que esta categoria obtuvo och

total de las 162 de esta
pregunta, por otro lado, el caricter i
) ra i
formal es un fuerte componente dentro de las respuestas. A s

tra las plrmcipales categorias sefialadas en la se
respondieron “NO” a la primera pregunta (ver

ntre la prim
Nosotros n _ primera pregunta y la segun
O Vamos a centrar en los sujetos que contestaron “NO” ala pfil:nda.l
era

regunta. isi
dpe 56 ; :S Del andlisis de sus respuestas a la segunda pregunta (se obtuvo un total
puestas) se desprende que destacan el cardcter “estético y bello” deolas

O respuestas de 13 emitidas entre e]

continuacién se mues-

gunda pregunta por los sujetos que
Tabla 5):

39
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¥ Entre las respuestas “NO” | Respuestas de las categorias
a la primera pregunta en la segunda pregunta
Practicas, aplicables, dtiles 9 38
lellas, creativas, emocionantes 8 !
Razonamiento 6 18
Abstractas 5 18
5 19

Rigor y exactitud

Tabla 5. Respuestas dadas a la segunda pregunta
de los que respondieron “NO” a la primera.

Respecto de la tercera pregunta, de los 43 cuestionarios se realizé un anélisis
de las respuestas con base en las caracteristicas que describian en sus respuestas
los sujetos acerca de los términos “problema” y “ejercicio” matemdtico, asi se
obtuvieron 63 respuestas referentes al término “problema matemético” y 56 refe-
rentes al término “ejercicio matemético”. Por otro lado, précticamente ningiin su-
jeto expuso ejemplos para aclarar la diferencia entre problema y ejercicio.

Del analisis de las respuestas referentes al término “problema” (ver Tabla 6),
ye obtuvo siete categorias principales, de las que se deduce que los alumnos carac-
{erizan el término “problema” como aquello de lo que se desconoce una técnica o
forma de resolverlo, que es complejo y que requiere de un mayor esfuerzo (cabe
sefialar que estas categorfas describen casi un 80% de las respuestas).

Categorias Respuestas

Sin pauta, no se conoce la técnica de resolucién 10
No se conoce la forma de resolucién, algo sin 15
resolver

Complejo y que requiere mayor esfuerzo mental 13
Los conceptos involucrados deben estar 9
adquiridos, requiere un mayor conocimiento

Abierto, impreciso de resolver 10
Varios 4
Sin respuesta 2
TOTAL 63

Tabla 6. Respuestas a la tercera pregunta; referente a “problema”

Del andlisis de las respuestas referentes al término “ejercicio” (ver Tabla 7),
se obtuvieron siete categorfas principales, de las que se deduce que los alumnos




Categorias Res uestasj
Entrenamiento, préctica rutinaria, re titivo 14
Practicar conocimiento o aplicar técnicas 18
conocidas o un resultado conocido
Tienen solucién, ficiles, no hay que razonar, 9 e
[ Son ejemplos de alguna teorfa
Afianzar conceptos y adquirir habilidades, 13
comprobacién, para mejora de la comprensién
Sin respuesta 2
TOTAL 56T

Tabla 7, Respuestas a |3 tercera pregunta; referente a "ejercicio”

Conclusiones

entre problema matemitico Y ejercicio matematico a pesar de que practicamente :
no describen ejemplos en Sus respuestas,
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