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RESUMEN

Se reportan avances sobre el proyecto de investigacién que tiene
como objetivo identificar algunas de las dificultades que profesores
de matematicas de nivel medio superior enfrentan durante su
practica para desarrollar el pensamiento matematico (PM) en
alumnos de bachillerato tecnolégico durante el primer afio escolar.
En funcibn de sus conocimientos y comprensién de objetos
matematicos involucrados en el pensamiento numérico, algebraico
y de funciones; uso de recursos pedagdgicos y didacticos, asi como
por las creencias y actitudes que tienen de los alumnos y modelo
curricular adoptado a partir de la reforma educativa. Proponemos
una investigacion de corte cualitativo con apoyo cuantitativo;
realizaremos una indagacién de primera fuente mediante la
aplicacion de un cuestionario, entrevistas y observaciones en el aula
de clases, para determinar el nivel de comprension que tienen sobre
los objetos matematicos. Suponemos que en el discurso, el profesor
asume que privilegia formas de comprensién en la resolucién de
problemas contextualizados, discusion argumentada de diferentes
soluciones, uso de recursos tecnolégicos y que el proceso de
ensefianza-aprendizaje da motivos a nuevos planteamientos por los
alumnos. La observacion de su practica permitird confirmar o
descartar que en general los profesores solo realizan ejercicios
rutinarios con procesamientos algoritmicos mecanizados, sin que la
mayoria de los alumnos comprendan los conceptos involucrados y
por lo tanto no desarrollen el pensamiento matematico. Finalmente
en el marco de un curso de actualizacién intersemestral,
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comunicaremos algunos de los resultados a los profesores y
compartiremos con ellos una propuesta, al estilo del cuestionario
aplicado que pudieran emplear para mejorar su practica.

Palabras clave: dificultades, pensamiento matematico,
comprension, modelo curricular.

INTRODUCCION

Realizamos un planteamiento desde: los resultados de las pruebas PISA y ENLACE, la formacion
de los profesores, el modelo curricular y las dificultades que observamos al resolver problemas
de estas pruebas.

Los resultados de la prueba PISA 2012 ubican a la mayoria de los estudiantes mexicanos
en los niveles 1y 2 de desempenio; el panorama en el Estado de México no es mas alentador, se
coloca a nivel nacional en onceavo lugar de desempefio en habilidad matematica con una media

de 417 puntos (Flores y Diaz, 2013), en el nivel 1 de desempefio.

Mientras que en ENLACE 2014, del nivel de dominio en matematicas del Estado de

México en el Nivel Medio Superior encontramos resultados en la siguiente tabla:

Tabla 1. Resultados Prueba ENLACE, Estado de México (www.enlace.sep.gob.mx/ms/).

Nivel de desempefio Insuficiente Elemental Bueno Excelente
% alumnos 14.9 24.8 33.1 27.2

Ahora, para efectos de nuestra investigacion, la zona escolar de interés agrupa cuatro escuelas;
consultamos resultados y obtenemos como promedio de las aplicaciones del 2012, 2013 y 2014

de la prueba ENLACE en habilidad matematica la siguiente tabla 2.

Tabla 2. Resultados promedio de las aplicaciones 2012, 2014 y 2015 de la prueba ENLACE

Nivel de desempefio Insuficiente Elemental Bueno Excelente
Escuela A 25.43 46.03 27.53 0.97
Escuela B 24.37 42.07 21.30 12.27
Escuela C 37.80 44.97 11.47 5.77
Escuela D S/D S/D S/D S/D

Elaboracion propia.
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Los resultados presentan algunas inconsistencias que requieren explicarse. Ademas, la
cuestion es: ¢como escuelas de la misma zona, con contexto similar obtienen resultados

diferentes?, éstas estan pendientes para investigarse.

Ademas, es deseable que la formacion inicial de profesores de matematicas incluyan tres
lineas: conocimiento de contenidos, conocimiento pedagdgico y didactico (Liljedahl et al., 2009,
citando a Durand-Guerrier & Winslow, [2005]). Sin embargo, en nuestro caso, han tenido
formacion de contenidos de conocimiento en el campo de la preparacion académica de su
carreras profesionales; mientras que en general el conocimiento pedagdgico lo han obtenido en
forma empirica, por lo que consideramos importante investigar cémo ello dificulta 0 no su practica

al desarrollar el pensamiento matemético (PM) en los alumnos.

En otro sentido, al estar actualmente inmersos en la reforma educativa, implica que los
profesores trabajen con la metodologia, plan y programas de estudio para el desarrollo de las
competencias disciplinares de matematicas, incluyen, la aplicacion de recursos y estrategias
didacticas, planeacion y evaluacion; es importante investigar si afecta o no la practica de los

profesores.

Adicionalmente en el Seminario de Investigacién, se propusieron algunos problemas, en
particular aquellos que al trabajarlos con los alumnos observdbamos dificultades que tenian para

su resolucion. Por ejemplo:
Problema 1: ¢ Cudl es el area de un triangulo cuyo perimetro P es igual a 14 e hipotenusa 6?

Encontramos, por un lado recursos conceptuales a movilizar para su resolucién y por otro las
caracteristicas del pensamiento matematico que emergen: explicacién, prueba y argumentacion,
comunicacion de resultados, planteamiento de problemas mas generales a partir de éste,
encontrar un patron, etc. Las dificultades que encontramos en la solucién de problemas de este
tipo dan cuenta de la comprension profunda o no que tenemos de los conceptos y en
consecuencia del desarrollo del PM que podemos propiciar y los obstaculos epistemoldgicos y

didacticos presentes (Harel & Sowder, 2006).

De forma similar, llama la atencion ejercicios de ENLACE por las dificultades que pudieran
representarles a los alumnos su solucion. Por ejemplo, de la aplicacion 2014, tomamos el

siguiente reactivo:
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Problema 2: 76. La distancia que recorre un movil durante cierto intervalo de tiempo est4 dada
por la siguiente tabla:

Tiempo Distancia
(x) )
4 1
5 6
6 13

¢, Qué expresion algebraica es la que se asocia a la distancia recorrida por el movil? (SEP, 2014,
p. 25)

Nos preguntamos: ¢Como resuelve el alumno, problemas de este tipo?, ¢Qué estrategia de
soluciéon y pensamiento matematico utiliza?, ¢Qué conceptos requiere para resolver el
problema?, ¢ Coémo el profesor colabora con el alumno para que enfrente la situacion? y ¢Qué

dificultades ha enfrentado el profesor en el proceso?

Por los argumentos expuestos, desde nuestra perspectiva, el profesor enfrenta
dificultades en el proceso de desarrollo del PM en los alumnos; influenciadas por tres categorias:
sus conocimientos, creencias y comprension de los objetos matematicos en discusion; en
segundo lugar por los recursos pedagoégicos y didacticos que utiliza, y la metodologia propuesta
en el modelo curricular.

PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Cudles son las dificultades que los profesores de matematicas de Bachillerato Tecnolégico

enfrentan para desarrollar el pensamiento matematico en los alumnos de primer grado?

OBJETIVO GENERAL

Identificar las dificultades que los profesores de mateméticas de Bachillerato Tecnologico

enfrentan para desarrollar el pensamiento matematico en los alumnos de primer grado.

METODOLOGIA
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Realizaremos una indagaciéon de primera fuente; el universo a estudiar est4 conformado por 18
profesores de matematicas de la zona escolar la zona escolar 005BT de Bachillerato Tecnol6gico
del Estado de México; imparten las materias: Pensamiento Numérico y Algebraico y/o

Pensamiento Algebraico y de Funciones, en el primero o segundo semestre.

Este trabajo tiene un caracter exploratorio y descriptivo, consideramos que se enmarca
dentro del paradigma hermenéutico o interpretativo en el campo socioeducativo. Es un estudio
de corte cualitativo con apoyo cuantitativo, o mixto (Johnson y Onwuegbuzie, 2004). Puesto que
se estudiaran variables cualitativas como dificultades y dentro de éstas podremos caracterizar
variables cuantitativas como el nivel de comprension que los profesores tienen del PM y objetos

matematicos involucrados.

Se aplicaran dos instrumentos, el primero tiene la intencion de recoger datos relevantes
de los profesores para propositos del estudio, dividido en dos secciones; primera, se solicitaran
datos relevantes del profesor; la segunda seccion solicitara definir los conceptos: matematicas,
PM, pedagogia, didactica, las dificultades que observa para que el alumno desarrolle el
pensamiento matematico y las acciones a realizar para mejorar el desempefio de los alumnos. El
segundo instrumento tiene por objetivo identificar conocimientos que los profesores tienen para
desarrollar el pensamiento matematico mediante comprension de objetos matematicos
involucrados, un cuestionario con tareas no rutinarias o problemas no estandar (Lester, 2013;
Schoenfeld, 1992).

Posteriormente una entrevista semi-estructura recogera puntos de vista de sus soluciones
y argumentacion; considerara preguntas base, pero se incluirdn en cualquier momento preguntas
acordes a las respuestas que el entrevistado proporcione, para esclarecer mas la cuestion. Se
utilizara una entrevista centrada en el problema como la propuesta por Witzel (2000), si bien esta
destinada a observar problemas sociales, consideramos que puede aportar elementos a nuestra
investigacion; se complementara con la grabacion de la entrevista. Finalmente la observacion de
clase, con autorizacion de los profesores se grabara para su analisis; se transcribiran fragmentos
relevantes para propésitos de identificar los conceptos y procesos que subyacen en el desarrollo

del PM y comparacion con los otros instrumentos permitira un cruce de informacion.

Para el andlisis del primer cuestionario, concentraremos datos y estableceremos

frecuencias, promedio y rangos, segun corresponda y daremos cuenta de la poblacion mediante
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una estadistica descriptiva. Para el segundo cuestionario, se concentraran y analizaran en forma
cuantitativa y cualitativa las respuestas que los profesores den a los problemas no rutinarios y se

establecera una relacién con las dificultades que tienen para desarrollar el PM.

La entrevista permitira reafirmar o ampliar concepciones que los profesores consideren
conforman el pensamiento matematico, aspectos que dificulten el desarrollo del PM,
oportunidades que tienen o no para desarrollar el PM. Asi como la estrategia de resolucion que

siguen al resolver las tareas no rutinarias y la relacién que establecen con el desarrollo del PM.

Analizaremos las observaciones de clase verificando los procesos de desarrollo del
pensamiento matematico que aborda el profesor y cémo estan influenciadas por su conocimiento
de la materia, recursos pedagogicos y uso de la metodologia propuesta en los programas de
estudio. Finalmente contrastaremos los datos obtenidos en las entrevistas con las observaciones.

Con lo que estaremos en posibilidad de realizar un informe de hallazgos.

REFERENTES TEORICOS

Nuestros referentes se sustentan en tres categorias principales: pensamiento matematico, en
particular pensamiento numérico, pensamiento algebraico y pensamiento de funciones;
conocimiento de contenido y uso de recursos pedagdgicos y didacticos por parte del profesor, y
reforma educativa y modelo curricular que incluye el uso de la tecnologia y su relacion con el

desarrollo del pensamiento matematico.

PENSAMIENTO MATEMATICO (PM)

Definir el PM de acuerdo con Harel, (s/f) implica definir actividad mental, formas de comprension
y formas de pensamiento, expone que el razonamiento humano involucra actividades mentales
como: interpretacién, conjetura, inferencia, prueba, explicacion, estructuralizacion,
generalizacion, aplicacion, prediccion, busqueda y solucién de problemas. Advierte diferenciar
estas actividades mentales de actividades fisicas y como estas actividades mentales permiten el
aprendizaje de disciplinas, pero particularmente del aprendizaje y creacion de las matematicas.
Para ilustrar la diferencia entre formas de comprension y formas de pensamiento discute tres

actos mentales: interpretacion, resolucion de un problemay prueba.

Breen & O’shea (2010) exponen que para definir PM hay dificultades, sin embargo segun

ellos, diferentes autores concuerdan que implica: conjetura, razonamiento y prueba, abstraccion,
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generalizacién y especializacion; ademas proporciona una lista de palabras que denotan la accién
de los matematicos cuando plantean y resuelven problemas: ejemplificar, especializar, completar,
borrar, corregir, comparar, clasificar, organizar, cambiar, variar, revertir, alternar, generalizar,
conjeturar, explicar, justificar, verificar, convencer y refutar (Breen & O’shea, 2010, citando a
Mason & Johnston-Wilder [2004]). Al estilo de lo planteado en el modelo Aprender Matematica,
Haciendo Matematicas (Lopez y Flores, 2012, p. 655).

En tanto Harel & Sowder (2006) definen pensamiento matematico, sus caracteristicas, la
relacién entre formas de pensamiento y formas de comprensién mediante una aproximacion de
resolucion de problemas y los obstaculos epistemolégicos y didacticos presentes; mitos que se
crean alrededor del desarrollo del pensamiento matematico; asi como practicas de razonamiento
mediante las cuales el PM puede mejorar. Lo definen como: “El significado particular que los
estudiantes tienen de acerca de un término, una frase, o texto, la solucién que proporcionan a un
problema, o la justificacién que utilizan para validar o refutar una afirmacion—-son formas de
comprension, mientras que las teorias generales de los estudiantes—implicitas o explicitamente—

que subyacen en cada accion son formas de pensamiento.” (p. 29).

Mientras que Tall (2007), expone reflexiones acerca de los conflictos que presentan los
estudiantes al transitar al PM avanzado y que se pudieran aplicar el trabajo de los profesores con
alumnos de bachillerato; propone una observacion clinica detallada del proceso de transicion y
que ésta implica dificultades cognitivas, como: considerar un concepto como un proceso, al
concepto encapsulado como un simple objeto que tienen nombre, via la abstraccién de
propiedades que el concepto tiene en términos de una definicién, a la construccion de las
propiedades del objeto definido mediante la deduccion logica y “la relacion entre varias
representaciones del concepto (incluyendo verbal, procedimental, simbdlico, numérico y grafico)”
(p. 508)

Ademas Tall (2013), advierte que PM utiliza los mismos recursos que el pensamiento en
general, que se funda en la estimulacion de enlaces entre las neuronas del cerebro y cuando
estos enlaces son alertados, cambian bioquimicamente con el tiempo de uso, producen mas
procesos de pensamiento estructurado y mas ricas estructuras de conocimiento conectadas. Su

principal teoria de cémo los humanos aprenden a pensar matematicamente, es que éste madura
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a través de tres mundos mentales de las matematicas: materializacion conceptual, operacion

simbdlica y formalismo axiomatico.

COMPRENSION DE LOS CONTENIDOS, RECURSOS PEDAGOGICOS Y

DIDACTICOS

Harel, (s/f) advierte que la calidad de los profesores de matematicas depende de sus
conocimientos base, es decir una calidad de la instruccién depende del conocimiento que el
profesor tenga. De acuerdo con el autor el conocimiento base de los profesores se compone de
tres elementos: conocimiento de matematicas, conocimiento del aprendizaje de los estudiantes y

conocimiento de pedagogia.

Watson & Harel (2013), exponen que si y cdmo el conocimiento personal del profesor en
matematicas a un alto nivel impacta en la ensefianza de la matematica escolar y en particular en
algunos tépicos como el caso del concepto de funcion. Destaca la importancia de que el profesor
tenga un conocimiento personal de las matematicas significativas, arriba del nivel a ensefar y la
calidad de los conocimientos de mateméticas de los profesores y de pedagogia matematica tiene
una correlacion positiva con el éxito de los estudiantes en todos los grados; con lo que establecen
dos categorias del conocimiento de los profesores conocimiento matematico y conocimiento
pedagdgico. Seleccionan el concepto de funcién porque consideran: una fuerte comprension del
concepto hace una diferencia de la habilidad de los estudiantes para estudiar matematicas, por

ejemplo la solucién de ecuaciones como la interseccién de funciones.

REFORMA EDUCATIVA Y MODELO CURRICULAR

Frigerio (2000) afirma que: “los cambios institucionales y las reformas educativas logran
transformar algo de la gramética de la escuela / cultura escolar / matriz de aprendizaje
institucional, o estan condenados al fracaso, a no persistir en tanto innovacion, a no

institucionalizarse.” (p. 18).
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Reformar la préactica de los profesores no es sencillo, Schorr y Koellner-Clark (2003,
[citando a Stigler y Hiebert, 1999]) advierten que la ensefianza es una actividad cultural y que las
actividades culturales se desarrollan en largos periodos temporales, y ésta se apoya en un
relativamente pequefio y tacito nucleo de creencias con relacion a la naturaleza de la materia,
también exponen acerca de cémo los estudiantes aprenden del rol que los profesores deben
desempenfar en el salon de clases; asi como de las dificultades que existen en reformar a
profundidad, en forma robusta y sostenida las practicas de ensefianza. Es decir, en una reforma
se incorporan algunos elementos, pero en forma superficial, pues, subyacen las practicas

anteriores.

En tanto Schorr y Koellner-Clark (2003), exponen la forma en que los profesores incluyen
en su practica algunos aspectos superficiales de una reforma educativa cuando no han
comprendido en profundidad los conceptos involucrados en una reforma; ademas exponen un
programa multiple con la participacién de investigadores, profesores y en el centro el alumno; asi
como de la importancia del trabajo en equipo de los profesores, por ejemplo para la resolucién

de problemas.

CONCLUSIONES

La ensefianza de las matematicas posee particularidades: la naturaleza de la materia es
abstracta, “la comprension de un tema requiere el dominio de los temas anteriores.” (De la Pefia,
2002); esta sujeta a evaluacion, existen creencias en torno a su ensefianza y aprendizaje, los
intereses de los alumnos (Belbase, 2013) no coinciden con el desarrollo del pensamiento
matematico; lo que influye en sus desiciones para continuar estudios a nivel superior. No obstante
su importancia, observamos que existen dificultades para su ensefianza y aprendizaje, “los
resultados de aprendizaje de esta materia han sido histéricamente desalentadores” (L6pez, 2010,
p.162), particularmente en el Nivel Medio Superior. Creencias que existen en torno a ellas, mitos,
motivacion e intereses de los alumnos, modelo curricular y comprension que el profesor tiene de

los objetos matematicos son factores que influyen en el desarrollo del PM.

Pese a la problematica, no existen dudas en la necesidad de su ensefianza y de tanto a
nivel nacional, regional e internacional se realicen investigaciones que expliquen el fenémeno y

se propongan alternativas de solucion.
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