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De acuerdo a las evaluaciones nacionales e internacionales como: ENLACE, EXCALE, y
PISA. Los resultados de los estudiantes mexicanos son poco satisfactorios. Por ejemplo, la
evaluacion ENLACE 2009 a nivel nacional muestra que en matematicas el 56.5 % de alumnos
de tercero de secundaria tienen un nivel insuficiente, un 35.2 % en el nivel elemental, lo que
deja apenas el 8.3 % en los niveles bueno y excelente. En la prueba EXCALE los resultados son
similares, a nivel nacional en matematicas los alumnos de tercero de secundaria obtuvieron
en promedio el 38.2% de aciertos. Por otro lado en la evaluacion internacional PISA 2006
reporta que México se encuentra en el dltimo lugar en los paises miembros de la OCDE
con respecto al nivel de aprovechamiento de los alumnos. En una escala del 1 al 6, el 50 %
de los jovenes mexicanos se encuentran el nivel 1 o por debajo, lo que significa que es muy
dificil que estos estudiantes tengan exito en niveles superiores de educacién y no estan siendo
preparados para desempenar un buen papel en nuestra sociedad con infinidad de retos y
problemas.

Estos resultados muestran un innegable rezago educativo en el nivel basico en México por
lo que es urgente tomar acciones que permitan mejorar el desempeno de los estudiantes mexi-
canos en matematicas. Uno de los principales retos del sistema educativo es el de modernizar
las técnicas y métodos de ensenanza donde las tecnologias de la informaciéon juegan un papel
importante, pues su utilizacién en los procesos de ensenanza-aprendizaje representan en la
actualidad un apoyo sin precedentes. Estos antecedentes nos remiten a considerar la posi-
bilidad de aplicar nuevas tecnologias que permitan a los estudiantes y profesores mexicanos
acceder a nuevos métodos de ensenanza-aprendizaje.

En la actualidad la solucién de problemas es considerada la parte mas importante de la
ensenanza de las matematicas, y se requiere que los estudiantes tengan las habilidades necesa-
rias para resolverlos. Sin embargo, existen muchas dificultades que los estudiantes enfrentan
cuando intentan resolver problemas como los siguientes: no entienden el problema debido a la
abundancia de frases, falta de claves ligiiisticas que ayuden a los estudiantes a seleccionar las
operaciones aritméticas adecuadas. ausencia de aplicaciones practicas, habilidades pobres de
lectura y comprension, comprension, falta de motivacion, limitada experiencia en la solucion
de problemas matemaéticos, dificultad para transformar problemas textuales en formatos nu-
méricos apropiados, no saben como empezar a resolver el problema, falta de confianza en su
habilidad para resolver problemas, falta de habilidades, herramientas y acceso a los recursos
necesarios, por mencionar algunas dificultades.

Ensenar a resolver problemas no es una tarea facil, debido a que cada problema es dife-
rente y requiere métodos y estrategias diferentes para encontrar su soluciéon. Los problemas
requieren mucho razonamiento, energia, tiempo y recursos antes de encontrar los enfoques
adecuados para encontrar sus soluciones. Existen varios métodos, técnicas, estrategias y heu-
risticas para su utilizaciéon cuando se resuelven problemas como los siguientes: reescribir el
problema, exponer retos y suposiciones, invertir el problema, reunir hechos, dibujar graficos,
buscar patrones, trabajar en reversa, intentar resolver por contradicciéon, generalizar, parti-
cularizar, entre otros. Una técnica muy utilizada por profesores y autores es la denominada
aprendizaje mediante ejemplos (learning by example). En las aulas de clases cuando el pro-
fesor guia el proceso para encontrar la soluciéon de un problema, a todo mundo le queda claro



el método y la estrategia utilizada. Sin embargo, cuando los estudiantes se encuentran solos
con sus problemas de mateméticas y sin ayuda, muchas veces tienen muy poco progreso o
ninguno en absoluto al intentar resolverlos. Una de las posibles razones se puede deber a
que la cantidad de problemas resueltos en clase es insuficiente para que el alumno desarro-
lle la habilidad de resolver problemas por si s6lo. La tnica forma para aprender a resolver
problemas requiere mucho esfuerzo, tiempo y practica.

El objetivo de este proyecto es disenar e implementar un sisema de software
para la ensenanza-aprendizaje de geometria para nivel medio basico mediante la
soluciéon de problemas.

En este trabajo proponemos la ensenanza de geometria mediante la solucién de problemas.
Basamos la solucion de problemas desde el punto de vista del aprendizaje activo, donde la
realizacion de preguntas es una parte fundamental, ademés es ampliamente aceptado como
un enfoque poderoso con objetivos tales como la soluciéon de problemas y el aumento de la
auto-eficacia. Hacer preguntas refuerza el proceso de razonamiento, aprendizaje, realizacion
de acciones y de la obtencién de resultados. Cuando se resuelve un problema, se obtienen
los mejores resultados y soluciones por medio del planteamiento de las mejores preguntas.
Realizar preguntas es la clave para comenzar a pensar, para hacer cosas diferentes y en
diferente forma, y para aprender. Creemos que es una buena idea reforzar e incentivar el
habito del cuestionamiento y auto-cuestionamiento en los estudiantes para la solucion de
problemas. También es necesario reforzar y mejorar la cantidad y calidad de las preguntas
que realizan los estudiantes. Nosotros buscamos que los estudiantes aprendan a formular las
preguntas adecuadas y en la secuencia correcta en el proceso de la solucion de problemas.
También consideramos que se debe guiar paso a paso al estudiante en el proceso de solucion
de problemas por medio de multiples ejemplos, en cada paso se deben formular las preguntas
adecuadas que hagan pensar al estudiante sobre la respuesta correcta, entender el problema
y explorar nuevas ideas.

En la actualidad, un enfoque educativo que ha venido cobrando fuerza en los ultimos anos
se denomina “aprendizaje basado en juegos* (ABJ) que sostiene entre otras cosas que el juego
es el medio natural que utilizamos tanto los seres humanos como los animales para adquirir
los primeros conocimientos del mundo exterior. La gran mayoria de conocimientos adquiridos
en la ninez se obtienen a través de juegos de prueba y error y de exploraciéon. Sin embargo,
debido al desarrollo historico y circunstancias sociales, los modelos de aprendizaje actuales
se basan principalmente en la memorizacion de conceptos y no en técnicas interactivas como
los juegos. Esto ocasiona que el proceso de aprendizaje se vuelva lento y tedioso. Una de
las razones de la cresiente popularidad de (ABJ) es el rotundo exito que han tenido los
videojuegos alrededor del mundo pues generan ganancias de miles de millones de doélares,
incluso superiores a las del cine. El objetivo del aprendizaje basado en juegos es utilizar todas
las caracteristicas intrinsecas de los videojuegos para fortalecer el proceso de aprendizaje de
un nuevo conocimiento. Un verdadero reto es lograr combinar la escencia de un juego con el
conocimiento para reforzar el proceso de aprendizaje.

En este proyecto! pretendemos utilizar aprendizaje basado en preguntas y aprendizaje
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basado en juegos para ensenar a resolver problemas de geometria. En la siguiente figura
se muestra un escenario 3D del software que se esta desarrollando. En la parte superior se
muestra el nombre de usuario, la cantidad de puntos que ha resuelto y el nivel en el que
se encuentra. También se muestra un problema al usuario, en este caso sobre el método de
Eratostenes para calcular la circunferencia de la Tierra. Para poner en contexto el problema
se muestra un esquema del planeta, un cuadro de Eratoéstenes y un diagrama que muestra
los elementos que utilizo para calcular esta medida de la tierra.



