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1.1. Antecedentes:
La decisién de implementar esta investigacion con el titulo: “La resolucion de problemas y el

aprendizaje significativo de las matematicas”, la cual plantea como objeto de estudio la
elaboracién de problemas que propicien el aprendizaje significativo de los conceptos
matematicos con la intencion de apoyar al docente en la realizacion de su ensefanza no es
producto de la casualidad, sino es resultado de dos investigaciones previas, que con ésta,
consideramos conforman una serie de investigaciones con una estructura légica vy
secuenciada; esto es: la primera se tituld” El conocimiento del niimero fraccionario en el
docente de primaria y sus efectos en el proceso ensefianza aprendizaje”, la cual consistio
en realizar una investigacion de campo, especificamente sobre los procesos aulicos, con la
intencién de dar cuenta del dominio del saber matematico del docente con respecto al
contenido del nuimero fraccionario, para lo cual se definid la categoria denominada
“episteme del concepto”, y como este saber se ve impactado en el proceso de ensefianza y
aprendizaje; la interpretacion de este objeto de estudio se hizo a partir del paradigma
“Constructivista®, llegando a la construccion, fundamentaimente, de las siguientes tesis:

1.- El dominio del contenido matematico del docente es necesario pero no suficiente para
propiciar aprendizaje.

2.- El docente no solo debe de saber qué ensefiar, sino como ensefiarlo. Por consiguiente
el docente debe conocer la episteme del concepto matematico a ensefiar, ademas de
conocer como aprende el alumno para estar en posibilidades de disefiar estrategias de
ensefianza que propicien aprendizajes significativos.

3.- El docente de escuela primaria no tiene el dominio pleno del nimero fraccionario, ni ha
logrado una adecuada interpretacion del paradigma constructivista, lo cual redunda en la
imposibilidad de lograr la transposicién didactica esperada.

Las tesis anteriores construidas a partir de los referentes empiricos, nos llevaron a
establecer consideraciones como decir que las practicas de los maestros de escuela
primaria se caracterizan, en la mayoria de los casos, por seguir estando arraigadas en los
paradigmas tradicionales de ensefianza en donde, por una parte, esta de por medio una
ensenanza del contenido matematico en su nivel mas elemental, sin ir mas alla de lo que
plantean los libros de texto gratuitos, y en casos, con lamentables errores de interpretacion ;
guedando muy lejos de incursionar en la episteme del concepto; esto es: conocer la razon




de ser del concepto, el origen, su desarrollo constructivo, su aplicacion y su sentido logico.
Y por la otra, poco se desarolla la reflexion, el analisis y la construccién, sino mas bien se
sigue contribuyendo con la mecanizacion y el saber acabado. Cabe hacer notar que en esta
investigacion excepcionalmente se presenté un caso en donde el docente ensefiaba con
tintes constructivistas, manifestando a la vez, tener un buen dominio del contenido, lo cual
se reflej6 en aprendizajes mas Gptimos; lo que fortalecié, adn mas las tesis planteadas.

A partir de esta investigacion y sus hallazgos, se planted desarrollar una segunda
investigacion titulada: “La ensefianza del numero fraccionario y su aprendizaje significativo”,
investigacion de corte teérico- documental que tuvo el propdsito de fundamentar como
ensefiar las matematicas, en particular a partir del caso de los ndmeros fraccionarios y
como propiciar el aprendizaje significativo de éstos. Lo anterior nos llevo a desarollar, por
una parte, la episteme del concepto del nimero fraccionario; y por la otra, consolidar un
marco tedrico donde se destacan posturas tedricas desde el punto de vista epistemoldgico,
psicoldgico y pedagégico, como son el Apriorismo Kantiano, La Equilibracion Cognitiva y El
Constructivismo., estableciendo una estrecha relacion entre ellas, destacando principios
fundamentales como el de construccion, equilibracion, conflicto cognitivo y
aprendizaje significativo; todo en la intencién de argumentar como ensefiar el concepto
matematico, de tal manera, que propicie su aprendizaje significativo.

Asi como resultado de esta investigacién se concluye que la estrategia didactica, por
antonomasia apropiada, es a partir del planteamiento y resolucion de probiemas, como
ya esta considerado por el curriculo actual, sélo que el problema pianteado , no es cualquier
problema, sino el problema debe de ser “adecuado”; esto es, el problema debe reunir
ciertas caracteristicas como el ser un problema para aprender , ¢ sea debe de contener en
si mismo el concepto matematico por aprender; ademas debe de ser capaz, dicho
problema, de propiciar el conflicto cognitivo y ser potencialmente significativo, entre
otras.

A partir de estas aseveraciones y con los elementos tedricos trabajados, es como se da
ahora la necesidad de incursionar en las practicas de los docentes, planteando propuestas
0 sugerencias concretas que apoyen el proceso de ensefianza y aprendizaje, como puede
ser, en este caso, el disefic o elaboraciéon de problemas matematicos que propicien el
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aprendizaje significalivo de los alumnos. Por tal razon se plantea la realizacion de esta
investigacion.

Cabe hacer notar que la ensefanza a partir de la solucion de problemas sigue siendo
pertinente en el contexto curricular actual, pues aungue recientemente se acaba de
implementar una reforma mas al curriculo escolar del sistema educativo nacional; como
toda reforma en la intencion de impactar, ahora se anuncia con énfasis y como una gran
innovacion “la ensefianza en competencias”; sin embargo debo decir, que esto no altera
el fundamento psicopedagogico actual del constructivismo que como paradigma, segun la
definicién Kuhniana, sigue estando presente en el curriculo escolar.

1.2. Planteamiento del Problema.

Aprender matematicas cada vez se hace mas un conocimiento fundamental y necesario,
debido a que el desarrollo cientifico y tecnolégico en los dltimos anos, y seguramente en el
futuro, ha sido y sera objeto de un acelerado crecimiento en todos los ambitos de las
especialidades, lo cual estd exigiendo cada vez mas individuos con desarrollo de
competencias, bien preparados, con conocimientos solidos, habilidades creativas, que
sepan resolver problemas en lo individual y colectivamente, entre otras.

Al respecto resulta ineludible reconocer que uno de los saberes exigibles por este desarrollo
es el saber matematico que se inicia en el contexto escolar; el cual tendra que aprenderse,
no memoristica 0 mecanicamente como tradicionalmente se ha hecho en la mayoria de los
casos, sino significativamente para que el aprendiz le encuentre sentido y aplicacidn a su
conocimiento, en su caso; cuestion que puede implicar en el alumno descubrir la razon del
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ser del concepto matematico(episteme del concepto)' y Ia posibilidad de desarrollarse como
un sujeto capaz de enfrentarse a problemas y saberlos resolver.

Para fal fin, se han realizado una variedad de acciones por el Sistema Educativo Mexicano
para ensefar significativamente bajo un paradigma constructivista implementado en el
curriculo escolar actual, como lo es, por una parte, la elaboracién de libros de texto,
ficheros, guias para el docente y la misma enciclomedia desde esta perspectiva tedrica, y
por la otra, la actualizacion y capacitacién del magisterio.

Sin embargo, no podemos decir que el problema del bajo nivel de comprension y
aprendizaje de los saberes mateméticos de los alumnos, en su mayoria, es ni
medianamente aceptable; pues asi 10 muestran las ultimas evaluaciones a nivel nacional
(Excale 2005 y Enlace a partir del 2008) y a nivel intemacional 10s resultados emitidos por el
Programa para la Evaluacion Internacional de los Estudiantes, en inglés: Programme for
International Student Assessment (PISA); evaluacion aplicada a los paises pertenecientes a
la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), donde nos
ubicamos entre los ultimos lugares de los paises participantes en conocimiento y
habilidades matematicas de los alumnos de tercer grado de secundaria.

Al respecto, de manera mas especifica, a nivel nacional la prueba EXCALE? aplicada en
el 2005 a estudiantes de 62 grado de primaria y a 3° grado de secundaria en lo gue se

' Guando se habla de conocimiento, se alude al saber “episteme” en oposicidn al saber doxa. Para
Platén la doxa es apariencla que se confrapone a la ciencia, por lo tanfo es indemostrable e
irrefutable; por el contrario, el saber episteme, sus verdades deben ser validas en la realidad yen la
praxis, lo que constituye un sistema cognoscitivo. En otras palabras, conocer un fenémeno o cosa en
el plano de la episteme es conocerlo en su origen, en su esencia y en conexlon con otros fendmenos.

? Excale.- examenes de calidad y el logro educativos, plantea para su valoracién cuatro niveles de
logro, siendo éstos los siguientes:
- Por debajo del nivel basico.- que indica carencias importantes en el dominio curricular de los
conocimientos, habilidades y destrezas que limitan la continuidad en la materia.
- Basico.- indica un dominio elemental y necesario del conocimiento, habilidades y destrezas
para continuar con la materia.
- Medio.- Indica el dominio sustancial y adecuado de conocimiento, habilidades y destrezas
que ponente manifiesto el buen aprovechamiento escolar.
- Avanzado.- Indica un dominio intenso, optimo y superior de los escolares que manifiestan un
aprovechamiento excelente del curriculo escolar.
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refiere al aprendizaje de las matematicas (INEE, 2003), encontramos lo siguiente: para el
caso de Primaria, el 17.4 % de los estudiantes se encuentran por “debajo del nivel basico”;
el 52.3 % jmas de la mitadt se ubica en el “nivel basico™, el 23.5 % corresponde al “nivel
medio” y s6lo siete de cada cien estudiantes (6.9 %) se ubica en un nivel avanzado; segun

lo plantea y lo exige el plan de estudios correspondiente.

Para el caso de la evaluacion a los alumnos de Secundaria a nivel nacional, los resultados
se presentan ain mas desastrosos, pues jmas de la mitad! De los estudiantes evaluados
(51.1 %) se encuentra por “debajo del nivel basico”; una tercera parte (29.5 %) se encuentra
en el “nivel basico”; casi dos de cada diez alumnos (18 %) se ubica en el “nivel medio”; y
s6lo el (1.4 %) se ubica en el “nivel avanzado”. Lo preocupante de este caso es que la
mayoria de los alumnos no logra adquirir las competencias establecidas por el curriculo

escolar actual (INEE).

Por su parte la prueba ENLACE (2008), arroja que casi el 80 % de los nifios de educacion
primaria obtuvieron una calificacion insuficiente y elemental en las operaciones
aritméticas elementales, pues se manifiesta un conocimiento minimo en la realizacion
algoritmica de la suma, resta y multiplicacion, amen de la division, sin tomar en cuenta, su
significado y la aplicacién en la solucién de problemas (Santibafiez, 2008).

A nivel internacional, los resultados arrojados por la prueba PISA, resultan deficientes
segun la evaluacion realizada en el 2003 a 41 paises pertenecientes a la OCDE; para el
caso de México, de manera concisa, se puede decir que los puntajes promedio alcanzados
por los jévenes de 15 afios evaluados, sitian a nuestro pais detras de todos los paises y
sélo por delante de Brasil, pero ademas es importante destacar que la distancia gue separa
a México del resto de los pafses participantes es muy significativa’.

Por otra parte, al referimos a la relacion Maestro-Alumno en el proceso ensefianza-
aprendizaje mediada por los contenidos, encontramos que involucra de manera directa y

3 - Resultados de las pruebas PISA 2003 en México; México, INEE.www.inee.edu.mx.



con mayor responsabilidad al “docente”, pues de él méas que de nadie, depende el éxito 0
fracaso del aprendizaje escolar, en este caso matematico (Flay, 1987), ya que en una
interaccion dinamica entre los alumnos, los contenidos y el docente (tridngulo interactivo),
el maestro es el responsable de la planeacion, del disefio y de la iniciativa para crear
situaciones apropiadas de aprendizaje (Coll, 1997).

Lo anterior implica necesariamente, contar con un docente éticamente responsable de su
practica escolar y bien preparado, no s6lo en lo que va a ensedar, sino en cOmo ensenarlo;
lo cual exige a un maestro que conozca y maneje estrategias de ensenanza en
matematicas, no a nivel general, sino con la habilidad para crear situaciones de aprendizaje
especificas para casos de ensefanza especificos; pero ademas con el conocimiento pleno
de los saberes escolares a ensefiar (episteme del concepto), con toda la intencion y
posibilidades de desarroliar alumnos pensantes, creativos que solucionen problemas de la
vida real. Para lo cual desde la misma planeacion el docente debe tener claro el qué
ensefar y como ensefiarlo, pues, "La planeacion de la ensefianza como el acto mismo de
ensefar, implican procesos de pensamiento gue involucran la siguiente consideracion:
cuanto mejor preparado esté el maestro, mas fluidamente y con mayor eficacia se
desatrollara el proceso real de ensefianza “( Flay, 1987, p.58 )

De manera consecutiva podemos afirmar gque el objetivo del profesor no solo consiste en
trasmitir informacion a sus alumnos, sino en conseguir que piensen o como lo diria Polya
(1965): “Lo que el profesor dice no carece de importancia, pero lo que los alumnos piensen
es mil veces mas importante” (Polya, 1965}, en (Nickerson, 1966, p.369).

En suma, podemaos decir que el principio basico en el desarrolio de buenos métodos de
ensefianza estriba en que el profesor en su funcion, refleje lo que sabe del aprendizaje
(Brown, Campione y Day, 1968), pero ademas del dominio pleno que tiene del saber objeto
de ensenanza.

Como es de verse, Ia participacion del docente es determinante en la consecucion o no del
buen aprendizaje de las matematicas escolares, en este caso. Si bien es cierto que el acto
de aprender es propio y le incumbe sélo al alumno, el acto de ensefiar en el que va implicito
el acto de hacer aprender es responsabilidad del profesor.



Sin embargo, hasta este momento se puede afirmar que se sigue ensenando del mismo
modo, deficiente y de manera tradicional, dando por consecuencia los malos resultados de
aprendizaje reflejados en las evaluaciones mencionadas anteriormente; pues un docente
ubicado en una postura tradicional de ensefianza esta limitado para propiciar aprendizajes
significativos del saber matematico.

Por otra parte, hablando de los contenidos escolares, existe a este respecto, otro problema
de! aprendizaje de las matematicas desde el punto de vista pedagdgico, me refiero al
caracter arbitrario y abstracto que parecen revestir éstas, lo cual generalmente provoca en
los alumnos actitudes de resistencia e inclusive lo que es lamentablemente comun, el
rechazo, el aburrimiento y la frustracion, debido a la incomprension de su significado y a su
utilidad. Cuestién que sostenemos sigue siendo inherente al docente (Esquivel, 2003), pues
del conocimiento matematico y de las habilidades imaginativas que el maestro tenga,
dependen las posibilidades de crear situaciones de aprendizaje que propicien comprension,
sentido y significado a los saberes matematicos escolares (Esquivel, 2008).

El argumento de esta afirmacion se encuentra avalado por autores e investigadores que
sostienen que en los hombros del docente recae, no solo lo que es obvio, la accion de
ensefiar, sino la responsabilidad de propiciar aprendizajes. Por tal razén sigue siendo
prioritario dirigir toda Ia atencion al quehacer docente, muy a pesar de los cursos de
actualizacidn y capacitacion que el sistema educativo ha implementado, como son los
centros de maestros y los mismos talleres generales de actualizacion; accion que sin duda
ha tenido sus efectos positivos, por lo cual hay que seguir fortaleciendo, pero consideramos
que no es suficiente, pues hay que proveer al magisterio de aula con los recursos didacticos
0 sugerencias didacticas concretas y especificas que le den la posibilidad util y practica
para desarroliar la ensefianza de un tema especifico y a la vez significativo..

Al respecto sostenemos que, no hay una estrategia didactica general que sea susceptible
de adaptarse facilmente a la ensefnanza de todos Ios temas o de uno en particular, quizas
este es el problema que enfrenta el docente con estrategias que en la practica no puede
concretar, por consiguiente estamos mas con la idea, por lo menos en matematicas, de que
a cada tema objeto de ensefianza y aprendizaje le corresponde una estrategia en particuiar,
0 sea que a cada concepto, regla o relacion matematica por aprender, le corresponde
disefiar una estrategia particular de ensefanza.
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Si aceptamos esta tesis, entonces el docente, y solo el docente, tiene que idear “situaciones
de aprendizaje” especificas para cada tema de ensehanza, pero ademas, si el proposito es
que el alumno tenga una participacion constructiva de su nuevo aprendizaje y éste le resulte
significativo, entonces se debe de pensar en que dicha “situacion de aprendizaje” deba de
plantearse, a mi entender, como un problema matematico “adecuado” a resolver.

Pero, por qué hablar del planteamiento de problemas? que mas adelante se planteara
como objeto de estudio, si ademas ya estd dicho en la teoria por muchos autores y
plasmado en el propio curriculo escolar como estrategia de aprendizaje; la respuesta
inmediata a esta pregunta y que sirve para justificar aGn més este proyecto, es que en la
practica el docente no esta siendo capaz de ensefar a partir de la solucion de problemas
(Esquivel, 2003; p. 229). Por lo cual es exigible psicopedagégicamente hablando que el
docente, en congruencia con la propuesta curricular actual, parta en la ensefianza con el
planteamiento de problemas; pero no para ejercitar o aplicar el saber ya aprendido, que
dicho sea de paso son importantes, sino mas bien problemas para aprender; entendiendo
éste como el problema que en su proceso de solucion nos lleve a la construccion  del
concepto por aprender, o como diria Brousseau (1998), el problema en si debe representar
la construccidon epistemologica cognitiva.

Por consiguiente de lo que se trata es de que el docente al proponerse ensenar un tema en
particular, en este caso matemético, tendra que idear “situaciones problemdticas de
aprendizaje”; entendidas éstas, no simplemente como el plantear un problema matematico
a resolver, sino un problema matematico transformarlo en una “situacion problema” a
resolver, lo cual impiica:

-Que el problema tenga implicito el concepto o regla matematica por aprender.

-Que dicho problema sea transformado en una situacion problematica ubicada en el
contexto del alumno y si es posible en algo real.

-Que no esté ni tan cerca ni tan lejos de lo que el alumno ya sabe, o sea a la distancia
optima (Ausubel, 1996).

-Que la situacion de aprendizaje sea acorde al desarrollo cognitivo del alumno (Piaget,
1978).
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-Que dicha situacion de aprendizaje sea potencialmente capaz de propiciar el conflicto
cognitivo® en del aprendiz (Piaget, 1978).

-Y que desde la interpretacion y bdsqueda de la solucion a dicho problema, se dé una fuerte
interaccion social en donde el dialogo, como mecanismo de mediacion, facilite la
construccién o descubrimiento del nuevo concepto por aprender (Vigostky, 1934 ).

Lo anterior nos llevo a plantear la siguiente pregunta de investigacion:
¢Qué y como plantear problemas matematicos que propicien un aprendizaje
significativo de los saberes escolares en los alumnos?

1.3. Objeto de Estudio

Sin desconocer que esencialmente el alumno es el responsable de su propio aprendizaje, el
docente es responsable de disedar situaciones didacticas adecuadas para ensehar y por
ende para propiciar aprendizaje; pero ademas si se trata de que este aprendizaje sea
potencialmente significativo para el alumno, entonces tenemos que pensar en situaciones
problematicas que el alumno con su reflexién individual y colectiva descubra o redescubra
el concepto matematico por aprender.

Por consiguiente el objeto de estudio de esta investigacion fue el de disefiar “situaciones
didacticas” especificas de aprendizaje, como sugerencias didacticas, dirigidas a docentes
de educacion basica para la ensefianza de algunos temas del curriculo escolar en el area
de matematicas.

1.4. Objetivo:

Disefar problemas matematicos, a manera de situaciones problematicas de aprendizaje,
que propicien el conflicto cognitivo en los alumnos para lograr aprendizajes significativos de
algunos conceptos especificos de matematicas, de educacion basica.

* - Conflicto cognitivo, simil de desequilibrio cognitivo, parte del proceso de equilibracion que
sustenta la teoria psicogenética y que consiste en la accién mental que perturba y desestablliza al
equilibrio cognitive del sujeto, al enfrentarse éste a una situacion nueva que no concuerda con sus
estructuras previas; considerado por Plaget como la fuente de todo progreso en el desarrollo del
conocimiento.
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1.5. Metodologia:

Este trabajo de esta investigacion se caracterizé por ser una investigacion de corte
“documental”; para lo cual se planied como estrategia metodoldgica la indagacion de
problemas matematicos a través de la revision bibliografica, la consulta cibemética y la
creacion o redisefio de problemas nuevos expresados en situacion didactica, con la
caracteristica de ser problemas adecuados para aprender o reafirmar un concepto

matematico escolar.

Il MARCO TEQRICO
2.1 Fundamento Epistemolagico.

El asunto de aprender o aprendizaje, independientemente de la postura epistemoldgica en
la que se ubique, indudablemente tiene que ver con el acto de conocer; esto nos lleva
necesariamente a plantear que si se quiere estudiar el aprendizaje, mas concretamente el
aprendizaje escolar 0 sistematico, es ineludible remontarse a la referencia de como el sujeto
conoce desde un punto de vista epistemoldgico, lo cual conlleva logicamente a referimos a
la teoria del conocimiento que nos explique la postura epistemologica que se asuma.

En este sentido la concepcion de aprendizaje que asumimos es desde el punto de vista del
constructivismo, la cual encuentra su fundamento filoséfico en el pensamiento kantiano, a
partir del cual el acto de conocer €5 un acto de construccion, interactivo y dinamico.

Para abundar un poco mas al respecto, se considera necesario remontarse de manera
sucinta a las posturas filosoficas de los clasicos griegos que sientan las bases y que
trascienden a través de los siglos para dar una explicacion de como el sujeto conoce.; 1o
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cual nos permitird dar una mejor explicacion epistemoldgica de la postura kantiana que aqui

se asume.

Socrates

Consideramos importante parlir de este autor, ya que sus aportes sobre ensefiar o como
hacer que un sujeto individua! aprenda, tiene que ver mucho con la interaccion mental que
se establece entre el sujeto cognoscente y el objeto por conocer, 0 sead su metodo 10gico
para ensefiar y aprender, que de alguna manera ha trascendido a la actualidad.

. Pero quién fue Stcrates? Se dice que un educador de almas. De manera inminente crefa
en el poder de la palabra, por eso nunca dejo escritos, ahora so6lo conocemos sus ideas a
través de otros, como sus criticos y discipulos. Unas de las fuentes mas importantes que
explican el pensamiento socratico son tres obras: los didlogos de Platon, los recuerdos de
Jenofonte y 10s textos de Aristételes (Xirau, 1971:37-38).

Su aportacion, que se considera universal, es el Método. A diferencia de los sofistas que
discutian por discutir, Socrates indagaba en el didlogo la verdad o la falsedad de sus
argumentos, planteaba que para hablar con claridad es necesario tomar una postura critica
sobre el asunto, poniendo a éste en duda, pues en un principio 10 que se sabe es sélo una
creencia; por eso dice la celebre frase: “yo sélo se que no se nada”.

Esto significa en otras palabras, que para saber hay que dudar, idea que subyace como
principio fundamental de su método; cuestion que es retomada muchos siglos después por
Rene Descartes en su pensamiento de la duda metddica, que coincidentemente es la
esencia del Método cartesiano.

Socrates diferencia entre la heuristica, que significa discutir por discutir y el diglogo que
tiene como fin el descubrir la verdad. En su método procede siempre mediante la ironia,
ésta consiste en afirmar su propia ignorancia, hacer que su opositor, interiocutor, exponga
sus puntos de vista para mostrarle, mediante su método de preguntas sistematicas y con
orden l6gico dirigidas al mismo punto, cual es su error. St Socrates duda, duda para
finalmente no dudar; si es iroénico, lo es para mostrar la confusion del espiritu en que suelen
estar sus interlocutores. (Xirau, 1971:39).

Desde el punto de vista sistemético Socrates explica su método a través de cuatro pasos, a
saber:
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Primer paso, hace que sus interlocutores entren en contradiccion.

Q

e}

Segundo paso, empieza a emitir sus primeros razonamiento y plantea una
hipotesis,
Tercer paso, ante la ignorancia ya patente, s6lo cabe la posibilidad de hacer

Q

nuevos supuestos.
Cuarto paso, una vez establecida la hipétesis, procede a demostraria.

C

Cabe hacer notar que su método se identifica con el método de las preguntas, a las cuales
el interlocutor debe responder, en este sentido. Planteaba que si una persona debe
aprender algo, sélo podra lograrlo aprendiendo de si mismo, esto es como diria Piaget,
“nadie aprende por otro”. '

Por consigulente, el método socratico es una sucesion de preguntas que obligan al
interlocutor a sacar sus propias conclusiones, s6lo que estas preguntas se presentan en
una seriacién logica, con una actitud de sometimiento racional por parte del maestro, donde
el interlocutor se ve obligado, ahora dirfamos cognitivamente, a encontrar respuestas y
llegar a una conclusion.

A este método se le conoce universalmente con el nombre de “mayéutica socratica” que
significa partero de almas, si buscamos una explicacion epistemologica del pensamiento
socratico, encontramos que para Sdcrates el conocer proviene de la iluminacion de
nociones que teniamos en el espiritu oscuras y confusas (Xirau, 1971:40), que
posteriormente su discipulo Platon denomina como reminiscencia, que significa que la
esencia del conocimiento son ideas innatas gue se encuentran en el alma y que no
mueren, sino reencarnan (J. Hessen, 1981).

Platén y Aristoteles.

lLos pensamientos filosoficos que nos permitiran establecer comparacion y encontrar
diferencias epistemolégicas con el paradigma kantiano es el innatismo-racionalismo de
Platén, que como vemos aprende de su maestro Socrates; y por otra aparte del empirismo
de Aristételes que resulta ser una antitesis del pensamiento platdnico.

Segun Xirau (1971), la filosofia occidental, y yo diria actual, seria incomprensible sin las
obras de estos grandes pensadores. A ellos hay que referirnos si gueremos entender gué
es la filosofia, cudles son sus empenos y cuales son sus preguntas.

3 SELT
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Adn los que los han sucedido como Sto. Tomas, en la edad media, o Kant y Hegel, en el

siglo XIX, presentaron sus pensamientos como sintesis de las obras de Platon y Aristoteles.

Platon

Antes de hablar de moral y de teoria de estado, Platén dice que se necesita una teoria
sobre qué del hombre y del universo, pero para encontrarles sentido, es necesario
plantearse “qué es el saber”; es decir, se pregunta si el conocimiento es posible, y de serio,
como llega a serlo (Xirau, 1971:45).

Por ende Xirau (1971), también dice que previa a la metafisica se formula una teoria del
conocimiento donde Plaién explica los origenes de nuestras ideas y trata de precisar el
sentido de la verdad.

Pero enlonces ;qué es el saber. Para Platon la verdad no reside en las sensaciones sino
en el razonamiento sobre de ellas, por los sentidos sélo podemos obtener a lo sumo
opiniones, s6lo juzgar lo aparente, lo cual constituye el conocimiento vulgar, a lo que le
denomina conocimiento doxa;, mientras que por la razén alcanzamos la verdad, el
conocimiento episterme, que significa conocer lo que existe tal como es.

Las ideas para Platén son la realidad del ser. No es lo que percibimos, sino la esencia.

El ser, gracias a las ideas que le dan posibilidad y realidad de ser, es en realidad Dios, por
consiguiente el mundo como su creacion estd hecho de posibilidades y realidades, las
posibilidades es el no ser y proviene del mundo sensible, las realidades es la esencia, es la
idea, como las matematicas, es el ser, es Dios y es perfecto. Por ejemplo, asi como el
tridngulo en idea es perfeclo, en dibujo o construido por el hombre es imperfecto, por que
s6lo es apariencia (Xirau, 1971:55-566). A esto dlimo es a lo que Platon reconoce como el
mundo de lo suprasensible y le asigna el nombre del mundo de las ideas; reconociendo
que este mundo se relaciona en primer lugar con la realidad empirica. “Las ideas son los
modelos de las cosas empiricas” (Hessen, 1981:57); y en segundo lugar “el mundo de las
ideas se relaciona con la consciencia cognoscente. Esto es, no s6lo las cosas, sino también
los conceptos” (Hessen, 1981:57), los cuales pertenecen al mundo de Io suprasensible. Por
ende. Platén plantea que todo conocimiento real es una reminiscencia, lo que significa que
el conocimiento o las ideas, no son producto de la actividad del hombre, sino por el
contrario, son innatas e incluso son el recuerdo del contacto que tuvo el alma con las

esencias antes de nacer el cuerpo; lo que implica que la relacién sujeto-objeto se da a partir
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de que el auténtico sujeto del conocimiento es el alma, y el objeto empirico es una mera
apariencia en la que se encama; el sujeto implica al objeto, S _5,'0 sea, el objeto
existe porque el sujeto cognoscente lo concibe y lo identifica con las ideas. (Braunstein,
1975:238).

Aristételes.

Como discipulo de Platén, pareciera que iba a continuar su pensamiento, pero fodo lo
contrario, Aristételes contradice a su maestro, pues su presupuesto epistemolégico del
cémo el sujeto conoce no es un asunto meramente innato, intemo, sino que es un asunto
exterior al sujeto, esto es, el conocimiento y 1a verdad reside en el objeto sensible y éste se
impone al sujeto a través de los sentidos.

Como estudioso de la naturaleza no acepto la teoria platénica de las ideas. E! mundo ideal
y perfecto de Platon se derrumba ante la critica aristotélica; pues mientras Platon sostiene
la idea de un mundo perfecto, positivo, Aristteles identifica también que hay cosas
negativas, por lo tanto reconoce lo perfecto, pero también lo imperfecto, lo hermoso como
lo feo (Xirau, 1971:70).

Aristoteles segun Xirau (1971), identificd su metafisica sobre la base de los elementos
necesarios de la realidad, sélo que éstos se encuentran en las cosas mismas, siendo la
sustancia el requisito indispensable para entrar en su metafisica, la cual se divide en tres
clases: la sustancia sensible y perecedera, la sustancia sensible y eterna, y la sustancia
inmovil. La primera se refiere a las cosas del mundo cambiable ¢ individual que nos rodea;
la segunda es la de los astros y cuerpos celestes que son como seres del mundo sensible y
a la vez entidades etemamente idénticas a si mismas en su movimiento circular, y la tercera
a la explicacion del movimiento, preguntandose cosas como, por qué se mueve, qué

produce el movimiento, cudl es su causa; cuestiones que Aristételes responde desde la -

fisica y la metafisica, llegando a explicar que todo movimiento requiere la existencia de un
movil y un motor, pero este motor a la vez requiere de otro y este otro de otro, por lo cual se
hace una serie infinita, concluyendo que si se quiere evitar Ia infinidad entonces debemos
aceptar que el primer motor es inmovil. Tal idea sélo es aceptable si este motor inmavil es
Dios, que debe ser puro pensamiento, porque, “;No es acaso el pensamiento el unico tipo
de actividad que no requiere movimiento fisico?” (Xirau, 1971:77).
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Una diferencia sustantiva entre las posturas platonicas y aristotélicas es que la primera
distingue una separacién entre cuerpo y alma, el cuerpo muere, el alma es inmorial,
concibiendo al alma como el portador de las ideas o como el lugar de las esencias del
saber, mientras que Aristételes concibe que cuerpo y alma conformar una unidad
indisoluble; no se puede concebir el alma sin cuerpo, el alma es inherente al cuerpo como la
vista es al ojo, si el 0jo muere las vista deja de ser. En otras palabras “No hay lugar para las
esencias independientes de los cuerpos sensibles” (Braunstein, 1975:240).

En este sentido Aristoteles plantea su postura epistemolégica, precisando que el sujeto, que
es una unidad de cuerpo y alma, entra en contacto con el objeto, que es la unidad de
sustancia y forma, por medio de los ¢rganos de los sentido exteriores, sucediendo la
posibilidad de que la informacion obtenida por estos sentidos sea contradictoria o confusa,
para lo cual los sentidos interiores como son la imaginacion, la memoria y el sentido comdn,
tendran la funcion de juzgarla y unificarlas en un todo congruente. En otras palabras la
accion de los sentidos exteriores sirve de base a la accion del intelecto, en donde éste tiene
la funcién de escindir las formas de los contenidos percibidos mediante un trabajo de
abstraccion. Por tal razén, segin Braunstein (1975), Aristételes plantea que el intelecto
esta en un primer momento vacio y luego, a partir de la experiencia sensorial, va tomando
la forma de aquello que intelecciona, de los inteligibles: “Debe ser como una tabiilla donde
nada se encuentra escrito” (Aristteles, del aima, i, 4; citado por Braunstein).

Como vemos existe una diferencia significativa entre el pensamiento aristotélico y platonico,
pues Platén afirma que el conocimiento es reminiscencia y para Arisioteles, el conocimiento
es consecuencia de la experiencia; expresandose asi la tradicional oposicion entre lo innato
y lo adquirido. De esta manera a Aristoteles se le puede considerar como el iniciador de la
corrente naturalista, y por ende haber sentado las bases para el pensamiento empirisia,
pues queda claro que para él todo o que hay en el intelecio ha pasado previamente por los
sentido; por tal razon la funcion del intelecto es ta de captar las formas de existencia real
empirica (Braunstein, 1975:240-241). En la relacion sujeto objeto la postura epistemologica
aristotélica encontramos que el objeto se impone al sujeto,

S <«+— O, por consiguiente “la “verdad” es definida por Aristoteles como la “adecuacion
del intelecto a la cosa”. El trabajo del intelecto procede por abstraccion a partir de los
contenidos de la percepcion” (Braunstein, 1975:241).
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Una postura epistemoldgica altemativa

Hasta aqui los pensamientos epistemoldgicos planteados, parece que no responden
convenientemente a la pregunta ¢como el sujeto conoce?, pues ambas, ademas de ser
contradictorias y antagénicas, caen en un inevitable reduccionismo. Por una parte, no es
posible que todo conocimiento sean conceptos que residen en el espiritu ya preformados
como lo plantea la postura innatista-racionalista o idealista de Platon; y por la otra, tampoco
es posible que la experiencia y lo sensible sean sélo causa exclusiva del conocimiento,
pues hay verdades como los conceptos matematicos que no necesaramente siguen este
recortido, sino todo lo contrario. Por consiguiente, seguimos fortaleciendo el argumento de
que, ni Platén, ni Aristoteles tienen la verdad absoluta, sin embargo ambas posturas
permearon la ciencia durante muchos siglos después, al grado tal que resurge a partir de la
época del renacimiento por grandes pensadores que sumen una u otra postura.

Asi tenemos a autores innatistas-racionalistas como San Agustin, René Descartes y
Leibnitz, éstos dltimos en la edad modema, siglo XVII y a autores de tendencia naturalista-
empirista como a Sto. Tomas de Aquino y posteriormente al padre del empirismo John
Locke en el siglo XVII y sus seguidores David Hume, siglo XVIIl y Stuart Mill, siglo XIX.

Al mismo tiempo surge una postura alternativa que trata, por una parte de conciliar las
anteriores posturas antagénicas y por otra de dar una explicacion mds convincente y
completa de cdmo el sujeto conoce, cuestion que resulta de la simple, pero ingeniosa idea
de tomar ambas posturas en las que en el acto de conocer participan y se complementan,
esto es, que el conocer se da a partir de una implicacion reciproca entre le sujeto
cognoscente y el objeto de conocimiento. En otras palabras, el sujeto implica al objeto, S

O vy a la vez el objeto implica al sujeto, S +— O_,_E)’do en un acto dialéctico, por ende,
desde la relacion sujeto - objeto, hay una doble implicacion que en términos de la logica se
denomina bicondicional, S <+— O.

El gran fundador de este nuevo pensamiento es Kant, siglo XVIII, quien se plantea el
enigma de la deduccion, cuestion propia de lo suprasensible diria Platon, o de la sustancia
inextensa, red cogitans, propios del pensamiento segun Descartes, al preguntarse como
era posible que el razonamiento de la deduccion encontrara una correspondencia tan
perfecta con la experiencia sensorial de los fendmenos fisicos. Por gjemplo: ;como era
posible encontrar la relacién entre la causa calor del sol, el efecto lluvia si esta relacién no

\}5’ .
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se percibe de manera sensible? La respuesta dada por Kant a esta cuestion, contradecia
abiertamente a las tesis empiristas dominantes de su época, al afimar que el
“eniendimiento humano actua proporcionando un marco a priori en el que luego se inscribira
toda experiencia” (Braunstein, 1975:252), es decir, “el entendimiento no toma sus leyes de
la naturaleza sino que las prescribe a ésta” (Kant, prolegdmenos a toda metafisica futura,
1783, |1, 36, citado por Braunstein, 1975:252).

Esta contradiccion de Kant a las posturas empiristas no debe ser entendida como una
negacion a la funcion de la experiencia en el acto de canacer, sino todo lo cantrario “no se
puede negar que nuestros conocimientas comienzan por la experiencia” (critica de la razon
pura, introduccién a la segunda edicion, citado por Braunstein, 1975:252).

Sdla que la experiencia manifiesta lo que es el abjefo cognoscente, mds no da la verdadera
universalidad del conacimiento, dice que es, pero no por qué es. Ahora bien, los
conocimientos universales que son claros y ciertos por si mismos de caracter infrinseco,
son las conocimientos *a priori”, en tanto que fos conocimientos dados sdlo por la
experiencia son los “a posteriori 0 empiricas” Los conocimientos a priori actdan como un
marco de categorias en el que iran a inscribirse y adquiriran sentido los datos de la
experiencia (Braunstein, 1975:253). Por lo tanto “Kant no duda de la realidad del objeto de
la experiencia, simplemente sostiene que la experiencia es organizada y estructurada por el
sujeto cognoscente en funcion de sus propias categorias”, en el acto de conocer, Kant
reconoce la paricipacion de la cosa, a través de nuestro sentido externo, pero no es
suficiente, el verdadero conocimiento se da “cuando la actividad de nuestro intelecto,
impone sus marcos categoriales a la realidad empirica (Braunstein, 1975:253).

Por lo tanto podemos resumir diciendo que en fa postura apriorista de Kant (apriorismo
kantiano), el objeto se impone al sujeto manifestandose a traves de su realidad empirica y
el sujeto, a la vez se impone al objeto dandole sentido y significado a partir de sus ideas a
prion, cuestion que como ya se menciond, desde una relacion sujeto-objeto, existe una
implicacion reciproca entre ambos.

Para los racionalistas las ideas son innatas, para los empiristas las ideas se adquieren, sin
embargo para Kant, su preocupacion no esta en el origen de las ideas, sino en el
conocimiento, desde dos puntos de vista: desde la posibilidad de conocer, la cual sustenta
desde su postura del criticismo y del como se conoce, lo cual explica a partir de su

34)
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paradigma del apriorismo (Jessen, J., 1978). En este caso nos ha interesado referimos al

segundo aspecto que tiene sus repercusiones psicologicas, pues define ¢érno un sujeto

conoce una verdad, un concepto o la misma ciencia.

En este sentido Kant, en el aclo de conocer reconoce la existencia de una consciencia
humana, pero ésta no es receptiva, sino activa mediante leyes o categorias propias del
entendimiento, los cuales les llama las formas a priori, entendiendo lo a priori no como las
formas antes de la experiencia sino como formas independientes de ia experiencia que
estan en la consciencia del sujeto universal y que también les llama juicios, por ejemplo el
juicio de la relacién reciproca que se puede establecer entre los hechos 0 fenomenos que
se dependen mutuamente (Larroyo, 1972:X).

En esta consideracion Kant establece gue no hay conocimiento solo por la via de la
experiencia, ni tampoco fuera de las formas a priori, pues para conocer no es suficiente
establecer la representacién de la cosa o fendémeno, es necesario conocer fa cosa en si, lo
cual es 50l0 posible si la cosa es imaginada y pensada, llamada entonces nourneno.

Si entendemos por fenémenos a los datos de la experiencia que se presentan en la
consciencia det sujeto, entonces para Kant el acto de conocer es aplicar a estos fenémenos
intuiciones claras y categorias, por medio de juicios, para lograr darles forma precisa.
Entonces “conocer es formar la experiencia mediante las condiciones a priori de nuestra
sensibilidad y de nuestro entendimiento” (Xirau, 1971:278).

En conclusion, “conocer es construir. Y para construir necesitamos tanto los materiales —los
fendmenos-, cormno los instrumentos y las ideas —los juicios y las categorias. Por eflo Kant
puede decir que la experiencia pura, sin ideas, serfa ciega, caodtica y sin forma, y que el
pensamiento sin experiencia seria vacio” (Xirau, 1971:278).

2.2. EL CONSTRUCTIVISMO.

Ante la carencia de una teorfa, como lo dirfia Coll (1996) en el estricto sentido del término,
gue de cuenta de los procesos educativos, su problematica y como resolverla, es que se |
sigue haciendo imperante proseguir con el andlisis e investigacion del asunto educativo \
para continuar dando explicaciones, cada dia méas convincentes, articuladas y precisas, con
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solidos apoyos empiricos que nos permitan arribar a la solucion, en particular, del problema
del aprendizaje escolar.
En este sentido, resulta necesario detectar las ideas o principios explicativos basicos de
diferentes autores que converjan epistemologicamente en la postura tedrica que se asume;
siendo en este caso el construclivismo como paradigma gue encuentra su esencia en el
cognitivismo.
Por consiguiente, este apartado se integra con ideas, que consideramos fundamentales, de
algunos referentes teodricos del constructivismo, para después relacionar esie paradigma
con lo educativo y mas especificamente con el proceso ensefiaza-aprendizaje de las
matematicas.
Desde el punio de vista epistemologico, segun Castorina (1996), el constructivismo
encuentra sus origenes y fundamento en la concepcidn apriorista heredada de la tradicion
kantiana en donde toda elaboracion cognitiva es producto de la relacion reciproca sujeto-
objeto.
Por otra parte, Piaget complementa esta concepcion epistemologica con dos aspectos que
sientan las bases del paradigma constructivista, a saber.
o La vinculaclén del sujeto cognoscente con el objeto de conocimiento comienza
con la accion estructurante del sujeto sobre el objeto; lo que posteriormente
Piaget, denomina como asimilacion, y
o Las categorias del conocimiento y los esquemas, se forman en un proceso lento y
complejo a través de una auténtica interrelacion entre el sujeto y el objeto; en
donde las resistencias de la realidad, es decir, del objeto provocan modificaciones
en las estructuras del sujeto reestructurando sus esguemas; cuestion que es
denominada por Piaget como acomodacion (Castorina 1996: 24).

Lo anterior lleva a definir al constructivismo como una postura tedrica que afirma que el
sujelo construye el conocimiento, cuando sus acciones -practicas o conceptuales-
transforman la realidad, modificandola, no literalmente, sino atribuyéndole significado
(Castorina 1996: 24).

En consecuencia, desde el punto de vista epistemologico, podemos identificar en un
primer momento algunos principios que subyacen al constructivismo, como los siguientes:
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o E! conocimiento o la accién de conocer no es simplemente una copia de la
realidad.
o El acto de conocer es una accién propia del sujeto cognoscente, nadie conoce por
otro.
o La accion de conocer es una construccion mental, es una accion intrinseca del
sujeto.
o La construccion se da a partir de ia interrelacion entre sujeto y objeto.
Si bien es cierto que a Piaget se le considera por algunos autores como el padre del
constructivismo, para el asunto que nos atafie consideramos necesario apoyarnos tambien
de otros autores que han dado apories al constructivismo, aunque aqui cabe asi deciro,
sélo tomaremos algunos de sus aportes que consideramos son trascendentes en la

explicacion del proceso ensefianza-aprendizaje.

2.2.1. La Teoria Psicogenética.

Como problema fundamental del desarrollo intelectual del sujeto, Piaget se plantea jcémo
pasa un individuo de un estado de conocimiento a otro mas elaborado o desarroliado? Este
problema fue su principal interés investigativo, para dar respuesta tedrica se vale de un
trabajo experimental que le da sustento a sus conclusiones, conformando asi lo que se
conoce como psicologia genética.

Una concepcicn basica de la teoria piagetiana es la accién mental del sujeto cognoscente,
considerando que ésta es la base que da origen a todo conocimiento. Se puede entatizar lo
anterior diciendo que: el conocimiento depende de la accion y

la accién, a su vez, es producto del conocimiento. Lo anterior indica que el sujeto
cognoscente en el acto de conocer no parte de cero, sino que posee ciertas nociones
previas que le permiten desarrollar acciones en pro del conocimiento.

Piaget (1978) sustenta genéticamente o (evolutivamente) esta primacia de la accion, a
través de sus multiples observaciones y analisis de las conductas mas elementales del
recién nacido, hasta [os nifios de la tercera infancia, preadolescentes. Para ubicar la
operacion de la accién es necesario que el sujeto reconozca propiedades del objeto que su
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propia accién mental le permite conocer. A medida que el nifio logra su desarrollo fisico y
mental, se ird produciendo un movimiento de integracion del sujeto y del objeto; esto es “en
la medida que el sujeto coordine sus acciones, comenzara a dar unidad al objeto con el que
interactua [...]. La complejizacion del objeto es entonces correlativa con la complejizacion y
organizacion del sujeto; solamente la coordinacion de los esquemas de accion permitira dar
unidad a los objetos a través de la unidad de accion. (Piaget, 1978:15

Por lo tanto, Piaget asume una posicion de construccion del conocimiento, esto es:
reconoce la participacion de dos entes fundamentales, sujeto y objeto, el sujeto que tiene la
funcién del sujeto cognoscente y el objeto que toma el papel de ser el objeto de estudio,
existiendo una interrelacion dindmica entre el sujeto y el objeto a través de la accion (Ver
Fig. 1.).

SUJETO < _ OBJETO
) INTERACCION

|

CONOCIMIENTO

Fig. 1. El conocimiento es producto de la interaccion entre el sujeto y el objeto.

Como una cuestion especifica en donde se deposita el interés sustantivo de Piaget es el
desarrollo intelectual del sujeto, el cual lo describe como un asunto evolutivo, es decir el
intelecto se desarrolla, no comoe una acumulacion de experiencias 0 conceptos, sind como
una “reestructuracion” de los esquemas ya existentes bajo una serie de cambios logicos y
autosuficientes, que van determinando, por aproximacion, diferentes etapas fisico-meniales
de los sujetos.

Pero ¢como explica Piaget esta evolucion? O dicho de otra manera ;como explica Piaget
ese paso de un estado de menor conocimiento a oiro de mayor conocimiento? La respuesta
la explica a través de un proceso continuo y dinamico en el que se encuenira inmerso
irremediablemente todo sujeto que esta en contacto con su medio ambiente, proceso que
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se identifica con el nombre de “equilibracion”. Se menciona a Piaget como el creador de la
epistemologia dialéctica, la cual constituye el mecanismo inferencial de la equilibracion,
considerando a este concepto como el principio fundamental de su teoria psicogenetica,
principio en el que subyacen los procesos de asimilacidn-acomodacion-adaptacion.
(Richmond, 1980:99-114).

El proceso de equilibracion, (Fig 2), estd determinado por una secuencia de sucesos de
I desequilibrio-equilibrio, fos cuales se dan en el momento en que el sujeto entra en

interrelacion con una realidad, objeto, en donde el sujeto asimila al objeto, transformandolo,
I. no literalmente, sino de acuerdo a las estructuras previas del sujeto, mediante
trasformaciones abstractivas que permiten la incorporacion de las circunstancias mas
significativas del objeto(asimilacion), sucediendo que si las nuevas circunstancias que
presenta el objeto no corresponden a los esquemas previos del sujeto , éste entra en
conflicto cognitivo, (en desequilibrio). Al mismo tiempo ante tal circunstancia, el objeto se
impone al sujeto modificando su esquema  asimilador, dando por resultado una
reestructuracion de los esquemas del sujeto (acomodacion), para posteriormente, por
consecuencia logica, lograrse la adaptacion del sujeto a dicha realidad, (equilibrio). El
crecimiento del intelecto es un proceso evolutivo “en donde la nueva experiencia no se
inserta de manera irresoluta, sino que forma una amalgama con la ya existente
transformandola y siendo a la vez transformada” (Richmond, 1980:102). Ver fig.2.

P 2
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PROCESO DE EQUILIBRACION
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Fig.2 Proceso de equilibracion

Una vez que el sujeto logra la adaptacién, se puede decir que establece un nivel de
desarrollo intelectual, al cual se le denomina equilibrio o etapa de equilibrio. Pero éste es
susceptible de ser roto cuando el nivel determinado por la asimilacién-acomodacion, no es
suficiente para explicarse una nueva sftuacion problematica presentada por la realidad,
. provocando un nueve desequilibrio. Por consiguiente, el desarrollo intelectual del sujeto,
Piaget lo explica mediante un proceso dialéctico de desequilibrio-equilibrio, 0 sea, un
proceso de equilibracion o como la teoria del equilibrio dinamico.
En esta concepcion epistemologica, Piaget afirma que el esquema asimilador es producto
de los requerimientos de la accién que el sujeto realiza con el objeto de conocimiento. En
un grado avanzado del conocimiento, esta tesis reviste tal importancia y se traduce en la
afirmacién de que las operaciones deductivas y toda la inteligencia reflexiva del sujeto
cognoscente consiste en acciones interiorizadas (Piaget, 1978:20).
Piaget plantea que los procesos de asimilacion —acomodacion son rasgos permanentes de
la funcion intelectual a lo largo de toda la vida del sujeto; la adaptacion a una nueva
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situacion, se produce tan solo cuando los dos procesos de asimilacion-acomodacion se
hallan en equilibrio. Mientras se va desarrollando la inteligencia, los procesos cognitivos
van abarcando mayor distancia temporal y espacial, mayor penetracion, profundidad y
comprension de las cosas, como por ejemplo la relacion causa-efecto.

Por consiguiente, el progreso del desarrollo intelectual esta sefalado por formas de
representacion mental cada vez mas abstractas; donde cada paso hacia delante exige la
utilizacion de lo comprendido con anterioridad a lo que se esta por comprender, siguiendo
un acto de ajustamiento en que el conocimiento es modificado por lo no conocido; por lo
tanto, la asimilacion es la aplicacion de la experiencia pasada a la situacién nueva por
aprender y la acomodacion es el ajustamiento de ese nuevo aprender a la experiencia
presente modificandola, de donde la concordancia entre estos dos procesos da por
consecuencia una inteligencia adaptada. Resulta importante destacar al respecto “que
cada paso adelante sélo tiene lugar mediante una pérdida de equilibrio y, en consecuencia
el desarroflo de la inteligencia es un proceso de restablecimiento de equilibrios trastomados
entre asimilacion y acomodacion” (Richmond, 1980:129).

En la cuestion cognitiva, lograr el equilibrio es superar un estado de desequilibrio al
adaptarse el sujeto a una nueva situacion que fue la causa de este desequilibrio,
consiguiendo asi un nuevo equilibrio y por ende, un nuevo conocimiento.

Si consideramos al desequilibrio como una alteracién del equilibrio ante una situacion nueva
para el individuo, entonces resulta logicamente necesario hablar primero del concepto de
equilibrio cognitivo.

2,2.1.1. El Equilibrio Cognitivo

Segun Piaget (1975), los equilibrios cognitivos son diferentes a los mecanicos, mas bien se
aproximan a los biolégicos como estados estacionarios, pero a la vez dindmicos. Si
consideramos a los equilibrios como sistemas, entonces podemos decir que al igual que los
organismos, los sistemas cognitivos estan abiertos y a la vez cerrados; esto es, estan
abiertos en e! sentido de los intercambios con el entomo y cerrados en cuanto a los ciclos;
entonces podemos decir que si llamamos A, B, C ,etc., a las partes constitutivas de un ciclo
de esta clase y A',BC', efc, a los elementos del entorno que son necesarios para su
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alimentacion; estamos entonces en presencia de una estructura cuya forma esquematica
es:

(AxA)Y —B; (BXB) ... (ZXZ) A—elc.

Se dice que la estructura o los sistemas cognitivos se presentan abiertos pero a la vez
cerrados, es decir un sistema cognitivo es cerrado en el sentido de estructura completa,
pero abierto en el sentido de que tiene la posibilidad de ser reestructurado por los
intercambios con el exterior. Los sistemas cognitivos, por consiguiente, siguen un proceso
de estructuracion, sélo que cada estructura previa se presenta en un estado de acabado,
pero no en forma definitiva.

Por otra parte, es necesario afadir que el sistema, que en un momento dado se considere
como total o general, estd integrado por subsistemas jerarquizados, que a la vez presentan
estructuras analogas, unidas por conexiones igualmente ciclicas, por lo cual se advierte una
originalidad en las formas de equilibrio ya que éste se basa en las acciones conservadas
que los subsistemas ejercen unos sobre otros.

De acuerdo con Piaget (1978), una accion conservadora de esta clase se aplica al sistema
toral mediante los subsistemas y viceversa, |0 que equivale a decir que el equilibrio se
basa, entre otras cosas, en una solidaridad de la diferenciaciéon y la integracion, Para
entender esto, es necesario re indicar, que si bien es cierto que un sistema total a la vez se
compone de varios subsistemas los cuales son anélogos pero diferentes, y ademas estan
intimamente relacionados, integrados, formando un todo, entonces el equilibrio se da en la
solidaridad de las diferencias entre subsistemas apoyado por la integracidn que existe entre
los mismos.

Regresando al sentido de sistema abierto o cerrado, diremos que tales ciclos epistémicaos y
su funcionamiento se basan en dos principios fundamentales que constituyen los
componentes de todo proceso de equilibrio, nos referimos a la asimilacion- acomodacion
que para la teoria piagetiana son béasicos para explicar el proceso de equilibracion,
desequilibrio-equilibrio, y que por ende le permiten a Piaget explicar el desarrollo intelectual
del sujeto {Piaget, 1975:8).

La asimilacion, como ya se menciond, se refiere a la incorporacion por el sujeto de un
elemento exterior, como puede ser un objeto concreto ¢ abstracto, en forma de conceptos a
partir de las estructuras o subestructuras previas que el sujeto ya posee. Dicho de otra
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manera, la asimilacion es la idea o interpretacion que hace el sujeto de lo cosa a partir de
sus esquemas previos, modificando a dicha cosa no literalmente, sino asignandole un
significado. Asi pues. Se trata de la relacion:

A, B, C....con A, B, C"... estrictamente en esta direccion ( J—>

La acomodacion, es el segundo aspecto fundamental que hay que invocar en el proceso de
equilibracion y que consiste en la necesidad en que se encuentra la asimilacion realizada al
reconocer, a través de la interaccion con la cosa, las particularidades de ésta, las cuales
generalmente no corresponder a las estructuras previas del sujeto, dandose por
consiguiente una acomodacion de estas estructuras previas a las caracteristicas de la cosa
y por ende una reestructuracion. Dicho de otra manera, la acomodacion es un proceso de
reestructuracion consecuencia de una accion asimiladora y provocada por la influencia
extema, acomodandose las estructuras previas a las caracteristicas de una situacion nueva.
Consiguiendo asf, una nueva estructura, pero mas equilibrada o desarrollada. Asi pues, se
trata de la relacion A, B, C...con A, B, C'... , estrictamente en direccion inversa (
) —

Es conveniente recordar que una estructura esta conformada a la vez por subestructuras,
por consiguiente en este proceso de asimilacion-acomodacion participan relacionandose,
uniendo sus diferencias e integrandose en una totalidad, diferenciacion-integracion.

Para ilustrar lo anterior pongamos como ejemplo el caso de un nifio que se presenta ante la
accion de tomar la sopa, la cual serfa el esquema general, donde la accion de coger la
cuchara, llenarla de sopa, mantenerla horizontal para no derraggarla, llevarsela a las boca,
son las subestructuras, las cuales son diferentes pero a la vez se integran en una totalidad,
la accion de comer sopa.

A partir de lo anterior Piaget (1975), llega a plantear dos postulados que le permiten
construir la teoria de equilibracion:

Primer postulado.- Todo esquema de asimilacion sigue un proceso de incorporar los
elementos extemos a €l pero sdlo los que son compatibles a su naturaleza. Esta accion
inevitablemente mueve al sujeto hacia la investigacion al encontrar, a traveés de la
interaccion con el exterior, que éste no corresponde a sus estructuras previas,
provocandose lo que mas adelante llamaremos desequilibrio cognitivo.

7L
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Segundo postulado.- Como consecuencia de lo anterior, todo esquema de asimilacion se
encuentra obligado a acomodarse o a modificarse de acuerdo a las particularidades del
exterior que ha sido asimilado, pero sin perder su continuidad; no se pierde el esquema,
solo se transforma, volviendo a ser un ciclo cerrado, pero a la vez abierto a otras
reestructuraciones; donde cada reestructuracién representa un equilibrio cada vez mas
equilibrado.

Como sintesis de estos postulados, se puede decir que para que se dé un nuevo equilibrio,
debe existir un desequilibrio, a la vez, entre asimilacién y acomodacion, imponiéndose

siempre la segunda a la primera, siempre en busca del equilibrio (Piaget, 1975:9).

2.2.1.2. El Desequilibrio y el Conflicto Cognitivo

Como ya fue mencionado ef equilibrio se puede desequilibrar. Pongamos por caso en que
existe una perturbacion exterior consistente en una sustitucién de B' por B"; de aqui se
pueden generar dos situaciones, o bien hay rechazo por el sistemas cognitivo, 0 bien hay
unas modificacién compensadora de éste; si es lo segundo, hay modificacion de B en B, y
sigue inserto en el ciclo, dandose por consiguiente la creacion de un nuevo equilibrio del
sistema cognitivo, con la posibilidad de que el sistema anterior B, siga siendo valido a nivel
de subestructura para la clase de objetos de B' y ademas engendre una nueva
subestructura para los objetos de B".

Antes de seguir adelante, es preciso aclarar que para Piaget la funcion de desequilibrio es
la misma que la de conflicto cognitivo (Piaget,1975:15), entendidos ambos como la
acclén mental perturbada y provocada en un sujeto por una situacion nueva, la cual no
coincide precisamente con sus estructuras ya existentes.

También se concibe al desequilibrio como la fuente de progreso en el desarrollo del
conocimiento, siendo este factor la causa de todo proceso de equilibracion; por consiguiente
en el acto de conocer, el desequilibrio cognitivo o conflicto cognitivo, por si solo obliga a un
sujeto cognoscente a superar su estado actual de conocimiento y buscar, por ende un
estado de conocimiento mas desarrollado.
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Por otra parte es importante precisar que los desequilibrios desempefian una funcion previa
inevitable y necesaria en el factor motivacional que mueve al sujeto hacia adelante en
busca de su equilibrio nuevamente, y de esta manera, procurar cerrar el ciclo de
Asimilacion-Acomodacion-Adaptacion, (A-A-A), lo cual conlleva al conocimiento de una
nueva situacion.

En este sentido queda claro que el conflicto cognitivo es el factor que mueve al sujeto hacia
el conocimiento, por lo tanto el conocimiento no es estatico sino dindmico, pero tambien es
necesario precisar gque los conflictos cognitivos so6lo cumplen con una funcion
desencadenadora del conocimiento, 0 sea es necesario pero no suficiente; por
consiguiente, de lo que se trata en todo proceso de equilibracion es que, a partir de
provocarse el desequilibrio, se busque la superacion de éste, salir de él para encontrar un
nuevo equilibrio, y asi, consecuentemente hasta lograr, lo que Piaget denomina la
equlibracion maximizadora, o el estado de equilibrio mas acabado (Piaget, 1975:14-20).

De esta manera el desequilibrio o conflicto cognitivo como parte inicial de todo proceso de
equilibracién, en el que esta de por medio el desarrollo cognitivo del sujeto 0 mas
especificamente el acto de conocer, resulta I6gicamente pertinente hacer una transferencia
de este factor cognitivo al acto de aprender y por ende, de manera particular, al proceso
ensefianza - aprendizaje, estableciendo como condicion necesaria, aunque no suficiente,
partir de crear conflictos cognitivos en los alumnos, a partir de un contenido de aprendizaje
que los motive intrinsecamente a la adquisicion de nuevos aprendizajes; todo ello a través
del planteamiento de problemas pertinentes y adecuados, gue por si solos provoguen en el
alumno dicho conflicto cognitivo.

2.2.1.3. El Conflicto Cognitivo y el Planteamiento de Problemas.

Nos encontramos ante el hecho real de establecer el vinculo teoria-practica; en este caso
se trata de tender el puente entere o que se ha desarrollado con respecto al acto de
conocer que tiene que ver con un asunto meramente cognitivo y el acto de aprender que
tiene que ver con un asunto particular el aula, o sea del proceso ensefnanza-aprendizaje. Lo
anterior tiene relacion con las ideas de Vygotsky cuando plantea que el acto de conocer
esta a remolque del acto de aprender.
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De manera mas especifica, con base en Piaget y en su principio de equlibracion, se
encuentra que el desequilibrio, llamado también conflicto cognitivo resulta altamente
relacionado y aplicable al asunto particular de la e-a, si se considera que éste es el
elemento generador de todo aprendizaje (Piaget, 1978). Por tal razén resulta fundamental y
necesario hablar de este principio en la ensefiariza de las matematicas.

Por consiguiente en el procesc de e-a también esta implicito un proceso de desequilibrio-
equilibrio, como plantea Piaget desde su teoria psicogenética. Para el caso educativo, una
situacion de aprendizaje contiene regularmente algo desconocido, nuevo o problematico
para el alumno quien intrinsecamente sentird 1a necesidad de comprenderlo o de resolverlo;
la adquisicion de tal entendimiento producird la adaptacién, o sea el equilibrio cognitivo
requerido.

Ahora bien, para cuestiones de ensefianza-aprendizaje de las matematicas,
independientemente de reconocer que el objetivo final es el de lograr la adaptacion del
alumno a las nuevas situaciones de aprendizaje (equilibrio), para lograr éste, lo primero que
debemos de pensar como docentes es jcémo provocar el desequilibrio?, en otras palabras
el conflicto cognitivo que a la vez sea motor que mueva al alumno hacia el aprendizaje de
una nueva situacion de aprendizaje.

Transportando este asunto a lo que interesa mas especificamente, esto es la e-a de las
matematicas, se dird que la respuesta a la pregunta antes planteada estd dada a partir de
que la nueva situacion de aprendizaje debe de plantearse a través de una situacion
problematica, a través del planteamiento de un problema que contenga implicitamente el
concepto por aprender; de tal manera que al solucionar el problema, se descubra o
construya el saber matematico esperado o deseado.

De una manera mas especifica, de lo que se trata en este apartado es de relacionar un
principio de la teoria piagetiana como el conflicto cognitivo con el aprendizaje de las
matemdticas a través de la estrategia de enseflanza -aprendizaje denominada
planteamiento de problemas. Lo anterior parte de la idea de que el conflicto cognitivo
trafdo al asunto del aprendizaje se puede generar a través del planteamiento de problemas,
siempre y cuando éste ultimo sea capaz de desequilibrar cognitivamente al alumno para
lograr aprendizaje significativo.

Verfig. 3
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Fig. 3. Conflicto Cognitivo generador de Aprendizaje a través del planteamiento de
problemas

Lo anterior lleva a distinguir que esta postura como teoria psicolégica se inserta en el
paradigma cognitivo, su técnica central es la modelacién en la solucion de problemas de la
siguiente manera:

Un problema es considerado como una estructura de datos que incluye toda la informacion
de valor acerca del problema y se pregunta qué clase de programa podria afadir
informacién para que la estructura de los datos produzca la solucién.

Desde esta perspectiva, Schoenfeld (1988) dice que la naturaleza de las matematicas debe
ser percibida por los estudiantes como resultado de una intrincada interaccion de factores
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cognitivos y sociales existentes, si ellos aprenden y aplican matematicas, deberan verlas
como un importante escenario social y no s6lo como un saber cuitural. Por lo tanto, los
estudiantes deberan ser inducidos a participar analizando, haciendo conjeturas,
estructurando y sistematizando informacion numerica y espacial, en escenarios de
problemas que tengan significatividad en (Dossey, 1994:55-60).

2.2.2. La Teoria Socio cultural.
Vygotsky al igual que Piaget, concibe el acto de conocer como un hecho en construccion,
pero mientras que Piaget pone el énfasis en ia interaccion del sujeto individual con el objeto
de conocimiento. El autor que nos ocupa, agrega un aspecto mas, que es el factor
sociocultural en el cual esta inserto el sujeto, quien participa de manera determinante como
mediador en ia construccién cognitiva. Esto es, para el desarrollo del nifio no solo es
necesaria la manipulacion de objetos, sino también la interaccion social; por ende el medio
fisico y social definen en cada sujeto un tipo de entendimiento, un tipo de desarroilo
intelectual; por tal razon, en el caso particuiar de la escuela, los comparieros y ei profesor
son los mediadores inmediatos en ia apropiacion del conocimiento.
Para Vygotsky, el “contexto social” es determinante en el “aprendizaje” , tiene una profunda
influencia en como se piensa y en lo que se piensa, por lo tanto el contexto social debe de
ser considerado en distintos niveles:

1. El nivel interactivo inmediato, constituido por las personas con quien

interactda en un momento dado.

2. El nivel estructural, constituido por ias estructuras sociales como la escuela y
la familia , y
3. El nivel cultural y social general, constituido por conocimientos, costumbres,

creencias, mitos, religion y saberes de una sociedad como son el lenguaje, el
sisterma numérico, la tecnologia, entre otros. (Bodrova y Leona, 2004.9).
Uno de los aportes mas importantes de la postura teérica vygotskiana para el ambito
educativo es, sin duda, su concepto fundamental de la zona de desarrollo préximo, (ZDP},
explicando que el sujeto cognoscente, en determinado momento, se encuentra inmerso en
dos niveles de desarrollo evolutivo; esto es, el nivel de desarrollo real y el nivel de desarrollo
potencial, a través de los cuales define la ZDP. Por consiguiente, la ZDP es la distancia
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entre el nivel real de desarrollo, determinado por la capacidad que tiene un individuo de
resolver pos si s0l0 un problema, y el nivel de desarrollo potencial, determinado por la
posibilidad de resolver un problema con la ayuda de los demas.

Ver figura 4.

NIVEL REAL

DE
DESARROLLO

Nivel de desarrollo potencial

Fig. 4. Zona de Desarrolio Proximo

En la ZDP, se establecen las funciones que estan en estado embrionario y que estaran
consolidadas en el futuro, siempre y cuando sean alimentadas y desarrolladas
adecuadamente; mientras gue en el nivel real de desarrolio se integra con todas las
capacidades ya consolidadas del sujeto.

Por ende, Vygotsky plantea que el nivel de desarrolio real caracteriza al desarrollo mental
retrospectivamente, mientras que la ZDP caracteriza al desarrollo mental prospectivamente;
entonces en la cuestion escolar, podriamos decir que 1o que un estudiante es capaz de
hacer hoy con Ia ayuda de los demas, en el futuro lo podra hacer por si solo, estableciendo
asi que el aprendizaje no se da aislado, sino en una interrelacion con los demas; esto es,
las situaciones de aprendizaje tienen una naturaleza social.

Como es de verse la teoria vygotskiana esta, de alguna manera, mas aterrizada a los
procesos de ensefianza aprendizaje, tan es asi que lo que crea la ZDP es un rasgo esencial
del aprendizaje; esto es, en la ZDP, el aprendizaje estimula una serie de procesos
evolutivos capaces de operar s6lo cuando el nifio est4 en interrelacion con las personas de
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su sociedad, sucediendo que cuando se intemalizan estos procesos, se convierten en parte
de los Iogros evolutivos independientes del nifio (Reig y Gradoli, 1992:107).
Por otra parte, Vygotsky considera que el aprendizaje y el desarrollo intelectual actian en
una interrelacion uno sobre otro durante toda la vida de los sujetos, por consiguiente el
aprendizaje escolar tiene una historia previa; dicho de otra manera, el “Buen aprendizaje es
aquel que precede al desarrollo intelectual, es decir, que los procesos evolutivos no
coinciden con los procesos de aprendizaje, sino que el proceso evoiutivo va a “remolque”
del proceso de aprendizaje” (Vygotsky, 1984:139). Lo anterior indica que ei “aprendizaje”
paulatinamente se va convirtiendo en “desarrollo” a medida que los aprendizajes se van
internalizando, de tal manera que en este transito, la funcién del lenguaje tiene un papel
determinante. (Reig y Gradoli, 1992:109).
Otro concepto que reviste primordial importancia en la teoria vygoiskiana, es precisamente
el concepto de “intemalizacion”, llamado también ley de la doble funcién, que se refiere
concretamente a la “autoconstruccion” del conocimiento del sujeto. En otras palabras,
Vygotsky define a la internalizacidon “como una reconstruccion intema de una operacion
extema” (Vygolsky, 1984:92).; dandose en dicha intemalizacion un proceso que implica
tres transformaciones:

1. Una operacion que iniciaimente representa una actividad extema que se

reconstruye y comienza a suceder intemamente.
2. El proceso sigue un recorrido que va del ambito de lo “interpersonal” al ambito de
io intrapersonal.
3. El proceso se da a través de una prologada serie de sucesos evolutivos.

Segun Vygotsky la intemalizacion se lleva a cabo a través de los instrumentos de los
signos; esto es, bajo la tesis de que el desarrollo de la persona debe estar ‘mediado y
estimulado” por la inferaccion social, entonces el desarrollo de concepios, y la
configuracion mental del sujeto se da a través de la utilizacion de codigos linglisticos en
una relacion social (Reig y Gradoli, 1992:110).

Con base en lo anterior, Vygotsky (1984), se refiere a otro proceso mental, diriamos de
nivel superior, que es el de “la formacion de conceptos”, el cual se refiere a que la palabra
esta en el origen de un concepto y en la medida en que se intemaliza se convierte en
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mediador como signo del proceso; esto es, todas las funciones psiquicas superiores son
procesos mediatizados por signos, por ende, en la formacion de conceptos es la palabra,
pero la palabra que poco a poco adquiere significado.

Para este autor, la adquisicion de conceptos es un proceso Unico, sin embargo, distingue
dos sistemas de aprendizaje de los mismos, uno en la formacion de conceptos cotidianos u
espontdneos y el otro, es el de formacion de conceptos cientificos (Reig y Gradoli,
1992:113).

Los primeros conceptos espontaneos se dan en ia infancia y se refieren a todos aquelios
que se forman en el contacto cotidiano del sujeto con las cosas y los objetos en su contexio
social, sin hacer ningun analisis ni tomar conocimiento de las relaciones entre dichos
objetos, aunque los manipule.

Los segundos, los conceptos cientificos, son consecuentes de los primeros y solo se logran
cuando el sujeto es capaz de tomar consciencia de su propia actividad mental, que indica
una relacion con el objeto basada en la interalizacion de la esencia del concepto; desde
otro punto de vista es lo que se conoce como meta cognicién. Por lo tanto, tomar
conciencia, segun Vygotsky, significa lograr una generalizacion del pensamiento, esto es la
formacion de un concepto “sobre ordenado” que implica la existencia de un conjunto de
conceptos “subordinados” jerarquicamente, sistema de relaciones de generalidad, (Reig v
Gradoli, 1992:115).

Verfig. 5
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Fig. 5. Ruta Cognitiva de lo Inter a lo Intrapersonal

En sintesis, los Procesos Psicologicos Elementales pueden ser basicos para la adquisicion
futura de los Procesos Psicoldgicos Superiores a través de una accion reorganizadora y
transformadora, todo ello solo y solamente en virtud de los instrumentos de mediacion,
como son principalmente los signos y el lenguaje.

De esta manera, para llegar a los procesos psicoldgicos superiores , los signos y el lenguaje
trascienden a lo intemo del sujeto para cumplir su cometido; o sea que bien podriamos decir
que el lenguaje, en un principio aparece orientado centralmente hacia el “otro”, pero su
poderoso efecto en la constitucion “subjetiva” y en el “desarrollo cognitivo” radica en su
propiedad de poder orientarse, a su vez, hacia el propio sujeto, o sea hacia si mismo, hacia
adentro, como un lenguaje “intemo” { Baquero, R., 1999 ).

2.2.3. El Aprendizaje Significativo.

Ausubel y su aprendizaje significativo.

Un aspecto que hace fuertemente coincidente entre lo que establece la teoria
psicogenética de J. Piaget y la postura tedrica ausubeliana, es el asurto de las “estructuras
previas”; cuestion que permite resaltar la importancia que tienen los conocimientos previos
del alumno en la planeacién y desarrollo de los aprendizajes escolares, pues, segun
Ausubel, un nuevo conocimiento modifica a un viejo conocimiento y viceversa, un vigjo
conocimiento es base para lograr acceder a un nuevo conocimiento, premisa que no solo
sostienen Piaget y Ausubel, sino otros autores como Vygotsky mismo.

La aportacion mas importante de la teoria ausubeliana y que tiene relacién con el hecho de
que para acceder a un nuevo conocimiento es necesario considerar el que ya se posee, es
lo “significativo” que debe ser el nuevo conocimiento, para que éste se logre como tal. Esto
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es, la aportacion fundamental de Ausubel ‘“ha consistido en la concepcion de que el
aprendizaje debe ser una actividad significativa para la personal que aprende y dicha
significatividad esta directamente relacionada con la existencia de relaciones entre el
conocimiento nuevo y el que ya posee el alumno” (Carretero, 1993:27).

Para Ausubel, aprender es sinénimo de comprender. Por ello, lo que se comprenda sera lo
que se aprendera y recordara mejor, porque quedara integrado a la estructura de
conocimiento (Carretero, 1993:27). Por eso resulta necesario e importante que el docente
propicie que el alumno establezca “relaciones” entre el conocimiento que ya posee y el
nuevo por conocer, con la condicion de que este ultimo sea potencialmente significativo;
esto es, que el nuevo conocimiento, no esté ni tan cerca, ni tan lejos de lo que el alumno
ya conoce para que éste sea capaz de establecer dichas relaciones y por ende, le resulte
significativo el nuevo conocimiento. Esto es a lo que el mismo Ausubel denomina “la
distancia optima”.

Para lograr establecer dichas relaciones, es necesario entender lo que el autor denomina
“puentes cognitivos”, los cuales permiten pasar de un conocimiento menor elaborado ©
incorrecto a uno mas acabado (Carretero, 1993:7).

Concretando, Ausubel define al aprendizaje significativo como “un proceso por el cual la
informacion que se va a asimilar se relaciona con conceptos ya existenies en la estructura
cognitiva del sujeto, donde los conceptos inclusores, hacen posible que aquella adquiera
significado para él. Asi pues, dirfamos que el proceso tiene caracter significativo y que el
resultado es la adquisicion de nuevos significados” (Martinez y Goefella, 1992:131).

El aprendizaje significativo se puede dar, segin Ausubel, comoc uno de los cuatro tipos
posibles: receptivo, repetitivo, por descubrimiento y significativo propiamente dicho; aunque
el mismo establece que estos tipos de aprendizaje no necesariamente son excluyentes,
pues el aprendizaje puede ser significativo por descubrimiento e inclusive por recepcion.
Ante esta serie de aprendizajes diferentes, que corresponden a varias capacidades o
formas de aprender, la primera y mas importante distincion que hace el autor y que
secciona a todos los tipos de aprendizaje, es el aprendizaje por recepcion y aprendizaje por
descubrimiento, y la otra, es la de aprendizaje por repeticion y aprendizaje significativo
(Ausubel, 1996:34-35). De estas dos distinciones plantea todas las posibles combinaciones.
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Asi se tiene que puede hablarse de aprendizaje significativo por descubrimiento, o bien de
aprendizaje significativo por recepcion, en una relacion ortogonal (Ausubel, 1996:37).

Para el caso de la ensefianza de las matematicas encontramos, desde el punto de vista
constructivista, mas apropiado desarrollar aprendizajes significativos por recepcion o por
descubrimiento, pues se afirma la idea de que los conceptos y las reglas matematicas
deben ser significativos al alumno para gue los comprenda en el encuentro con la razon,
descubriendo el sentido de los entes matematicos, que de por si son abstractos. Lo anterior
no niega la existencia de los otros tipos de aprendizajes, en el sentido de que pueden estar
presentes implicita o explicitamente, jugando un papel de transicion y compartiendo
propiedades en el proceso de aprendizaje. (Ausubel, 1996:34).

De manera mas especifica, en la ensefianza de las matematicas, la resolucion de
problemas es una de las estrategias constructivistas mas adecuadas para lograr
aprendizajes significativos, ya gue involucra al aprendizaje por descubrimiento. Al respecto
del planteamiento y resolucion de problemas en el aprendizaje, Ausubel plantea que, un
“aprendizaje es significativo cuando el alumno relaciona intencionadamente ©
sustantivamente una proposicion potencialmente significativa del planteamiento de un
problema a su estructura cognitiva, con el propdsito de obtener una solucion que, a su vez,
sea potencialmente”. (Ausubel, 1996:447).

Al respecto Ausubel (1996) distingue dos tipos de resolucion de problemas:

1. El enfogue de ensayo y error, que consiste en la variacién, aproximacion y
correccion aleatorias o sistematicas de preguntas y respuestas, hasta encontrar [0
que satisface parcial o totalmente el problema planteado.

2. El enfoque por discemimiento, el cual supone una disposicion hacia la accion de
descubrir una o mas relaciones significativas de medios-fines que explican la
solucion de determinado problema.

Por lo anterior, es que Ausubel ubica a la resclucion de problemas por discemimiento
dentro del aprendizaje significativo por descubrimiento, dado que “las condiciones del
problema y los objetivos deseados se relacionan intencionada y sustancialmente con la
estructura cognoscitiva existente” (Ausubel, 1996:448). Esto no refiere necesariamente a un
aprendizaje auténomo, o cual es congruente con lo que plantea Bruner en relacion con la
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resolucion de problemas en el saion de clases, pues dice que se constituye este asunio en
una forma de descubrimiento “guiado o difigido™.

Ausubel (1996) concibe al discernimiento como proceso 0 producto; COMo proceso se
refiere a las formas que se deben buscar para solucionar el problema, como producto se
refiere a ciertas caracteristicas distintivas del resultado, y éstas pueden ser. la subjetiva,
que consiste en el sentimiento que se adquiere por el descubrimiento acertado “de ver la
luz”; y la objetiva, que se refiere al hecho de tener la posibilidad de ser reproducido y
transpuesto a situaciones semejantes, o sea tener aplicabilidad (Ausubel, 1996:448).

En conclusion, sobre este asunto, el discemimiento como forma de resolver un problema,
es preferible al tipo de ensayo y error, pues “‘implica la existencia de una disposicion hacia
la formulacion de hipétesis, con el objeto de entender las relaciones importantes que existen
entre los medios v los fines de un problema particular.” (Ausubel, 1996:449). De esta
manera el discernimiento implica gue haya conocimiento consistente de la existencia de ia
solucion, o sea, que el sujeto que descubre algo en la solucién de un problema, no solo
compruebe que si funciona, sino que comprenda por gué funciona.

2.2.4. El constructivismo en el proceso ensenanza-aprendizaje.

Teoria y practica tendrian que constituir una unidad indispensable, sin embargo, establecer
la relacion teoria - practica ha representado siempre un reto, pues de logrario significa el
triunfo de la ciencia. En la realidad cotidiana son dos aspectos que parece caminan cada
cual por su lado e inclusive algunas posturas subestiman a la teoria como referente
necesario para explicar o realizar una practica, en este caso pedagogica, pues
consideramos que la teoria es un elemento indispensable para explicarnos una realidad o
como lo dice Solé y Coll (1994) cuando se preguntan ;Y teorias para qué? Para interpretar,
analizar e intervenir en la realidad que dichas teorias intentan explicar.
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Para el caso muy particuiar del trabajo docente en el aula, la teorfa pedagodgica es
indispensable en tanto que constituye el marco y el referente que guia al docente, pues
solo la teorfa puede proveer al maestro de grupo de los elementos para el analisis, la
reflexion y la reorientacién de su practica; pero sobre todo para saber como se aprende y
por ende como se debe ensenar.

Por ende, en primer lugar tenemos que partir de una concepcion de aprendizaje, la cual la
ubicamos en el paradigma constructivista que plantea que el “aprendizaje” tiene un
caracter activo, personal, pero a la vez social, Se logra aprendizaje cuando:

“cuando somos capaces de elaborar una representacion personal sobre
un objeto de la realidad o contenido que pretendemos aprender. Esa
elaboracién implica aproximarse a dicho objeto o contenido con la
finalidad de aprehenderio; no se trata de una aproximacion vacia, sino de
las experiencias, intereses y conocimientos previos que presumiblemente
pueden dar cuenta de la realidad” (Coll, 2000:16).

En otras palabras, se aprende cuando se da un proceso cognitivo, donde el sujeto
paulatinamente va construyendo interactivamente imagenes de una realidad a partir de lo
que ya conoce.

. En el acto de “aprender’ se da una interaccién entre lo que ya sabe el sujeto y lo nuevo
por aprender, no solo modificando lo que ya se posee, sino también interpretando lo nuevo
de forma “peculiar’ de manera que podamos integrarlo y hacerlo nuestro, proceso de
asimilacion-acomodacion.

Por ende, si se da de esta manera el proceso ensefianza-aprendizaje, estamos
aprendiendo significativamente, o sea construyendo un significado propio y personal de un
objeto de conocimiento que realmente existe; por lo que podemos decir que el proceso de
conocer, no se da como una “acumulacién” de saberes, sino como una “reestructuracion”
de lo que ya se sabe. En este sentido, es importante aclarar que el aprendizaje significativo
no necesariamente es un aprendizaje acabado, sino mas bien el aprendizaje es significativo
segun las condiciones presentes, y siempre susceptible de ser perfectible. En la misma
medida, ese aprendizaje serd “significativamente” memorizado y sera funcional y util para
segquir aprendiendo (Solé, Coll, 1994:17).
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En una postura constructivista, El alumno(s), el docente y los contenidos tienen una funcion
diferente, aunque deben actuar coordinadamente, cuestion que es responsabilidad del
docente; por ende, éste tiene una doble responsabilidad, saber qué ensefar y saber como
ensefiarlo, para lo cual el docente debe tener el dominio pleno del saber escolar, porque no
se puede ensenar algo que no se sabe; ademas debe conocer c6émo aprende el nifto para
que con estas dos condiciones esté en posibilidades de disenar estrategias adecuadas de
ensefanza.

Por lo tanto, y con base en 10 que la practica exige a los que somos docentes, sabemos que
la “alta de dominio adecuado de las materias escolares suele generar problemas de
desigualdad y dogmatismo en nuestra intervencion |[...] también puede provocar impotencia
ante las reiterados errores que cometen los alumnos por la falta de interés ante ios
contenidos que se ensefian” (Martin del Paso, 1999:30).

La situacion anterior resulta mas evidente si se trata de los contenidos matematicos, de
aqui que haya una necesidad marcada de los docentes para que tengan una preparacion
matematica adecuada que les permita  reconsiderar suS propias concepciones
epistemoidgicas y didacticas.

Por otra parte, resuita que los contenidos tienen mucho que ver con el aprendizaje
significativo, pues 1o significativo esta asociado precisamente a éstos. Por consiguiente a
este respecto, Ausubel (1996) plantea que el contenido escolar debe cumplir con dos
condiciones para que sea “potenciaimente significativo”, esto es, que tengan significatividad
“ggica” y significatividad “psicolégica”. La ptimera condicion se requiere a que los
contenidos deben de tener una estructura intema, asegurando que para efectos de
ensefianza ésta estructura no se altere y siga conservando su estructura logica; para la
segunda condicion, el contenido debe estar a la distancia Optima, ni tan cerca ni tan lejos
de los conocimientos previos gue posee el alumno con la finalidad de que éste pueda
establecer relaciones entre Io que sabe con lo nuevo por aprender para que
psicologicamente le sea significativo.

En esta doble responsabilidad que tiene el docente en el proceso ensenanza-aprendizaje,
también es necesario que al hacer gue el alumno establezca las relaciones e interacciones
entre 0 que ya sabe y lo nuevo por aprender, 10 haga partir de situaciones
problematizadoras, a partir de problemas que el nifio tenga que resolver para que se logre
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el conflicto cognitivo en el alumno, por ende, éste se mueva en la accién de aprender,

propiciando el docente que el alumno no solo aprenda unos contenidos, sino que “aprenda

a aprender”, segun Zabala (1994).

Es conveniente resaltar que el constructivismo escolar considera que cada situacion de
ensefanza y aprendizaje es diferente y por ende, plantea requerimientos especificos con
respecto al lugar, espacio, medios, alumnos y contenidos. Por consiguiente no se puede
pensar en una estrategia general para todos los ¢asos, ni tampoco en una especifica que
sirva para casos semejanies a manera de receta que hay que seguir, esto es “para cada
caso una estrategia”. De aqui que el papel y responsabilidad que asuma el docente es

determinante.

2241, Principios Constructivistas.
De acuerdo con Coll {1996,1997), la postura mas apropiada para pasar de la teoria a la
practica es aquella que conforma, de manera integral y complementaria, un esquema global
de los diferentes principios constructivistas que puedan formar un sistema coherente que
permita tener una aplicacion acertada de los procesos educativos en el aula, siempre y
cuando cumpla entre otras, con las siguientes consideraciones:

1. Desde el punto de vista epistemolégico, hay que definir los puntos en comun de las
posturas tedricas, 0 como diria Coll (1996), las “ideas fuerza’.

2 Evitar caer en el simple catdlogo de principios para construir  una estructura
jerarquica que, por una parte proporciona coherencia interma y por la otra, se
inscriben en ella los principios explicativos que forman la columna vertebral de la
concepeién constructivista de la ensefianza y el aprendizaje.

3. Y que una vez seleccionados los principios relevantes a partir de las ideas fuerza y

en funcion de la jerarquia establecida, estos se “resignifiquen” y se “reinterpreten” con el

doble fin de garantizar, por una parte, Ssu “convergencia’ y su “complementariedad” y

por la otra, lograr su identidad en el asunto especifico de la ensefianza y el aprendizaje

de que se trate, en este caso de los conceptos matematicos.
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Por ende, los principios constructivistas que consideraremos en el diseno y operacion
de las estrategias didacticas para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas,

son los siguientes:

1. E! aprendizaje a través del planteamiento de problemas es un acto de
construccién, en donde el sujeto cognoscente participa a través de una accion

tanto fisica como mental (Piaget, 1978).

2. El conflicto cognitivo, serd el elemento fundamental para propiciar aprendizaje;
esto es, el conflicto cognitivo sera el motor que mueva al alumno(s) hacia la
construccion o el descubrimiento de un nuevo concepto matematico por
aprender (Piaget, 1978b).

3. En la planeacion de la ensefianza, el docente debe identificar la distancia optima

entre lo que el alumno es capaz de hacer y aprender con la ayuda pedagogica
de los demas, (ZDP, Vygotsky, en Baguero, 1999).

4. Laayuda pedagégica se ira ajustando a las condiciones que en fodo momento
se van presentando, de preferencia graduandola a manera de andamio esto es,
al inicio la ayuda se proporciona con mayor control siendo mas orientadora, para
después paulatinamente ir retirando la ayuda hasta dejar que el alumno actué
fisica y mentalmente por si solo en el manejo del saber escolar (Vygotsky y
Bruner, en Baquero, 1999).

5. La construccion del nuevo saber, segun Vygotsky, es mas propicio si se daen un
ambiente socializador a partir de un proceso interpersonal, en donde el lenguaje
es fundamentaimente el mecanismo de mediacion, para después conciuir en un
proceso intrapersonal, al ser intemalizado éste; es decir, el proceso de
aprendizaje en la escuela no debe ser un acto individual sino ¢olectivo, para que
después se convierta en aigo personal, cada quien lograra su propio
aprendizaje. Todo lo anterior a partir de una fuerte interrelacion entre docente -
alumnos, alumnos-ailumnos y alumnos-docente — contenido, determinado por el
instrumento semidtico de mediacion mas poderoso que es el lenguaje, ya sea
matematico o linguistico.
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El aprendizaje se inicia a partir de hacer presenies los conocimientos
matematicos previos necesarios y suficientes para acceder a un nuevo
conocimiento, los cuales le permitiran al ser capaz de encontrar senfido,
comprension y significado al nuevo conocimiento.

El aprendizaje debe ser significativo, para lo cual el aprendiz debe establecer
“relaciones sustaniivas” y no arbitrarias entre sus conocimientos previos y el
nuevo conocimiento matematico por aprender, para lo cual es necesario que
éstos sean “potencialmente significativos” [ogica y psicologicamente, (Ausubel,
1996).

El grado de significatividad de los aprendizajes matematicos, esta fuertemente
condicionado, enlre otras cosas, por el nivel de desarrollo cognitivo y la
competencia operatoria de los alumnos. Esto es, 10 que el alumno es capaz de
aprender en matematicas depende no solo del desarrollo cognitivo del alumno,
sino del conjunto de conocimientos, intereses, motivaciones, actitudes y
expectativas que ha construido en el transcurso de sus experiencias, (Coll,
1997).

El proceso de aprendizaje significativo de los conceptos matematicos, sélo es
posible a través de una intensa actividad mental constructiva del aprendiz a
partir de la interaccion objetiva con el contenido por aprender, el cual debe estar
implicito en el problema por resolver, (situacién problematica de aprendizaje),
estando de por medio el didlogo y la comunicacion de todos los actores
involucrados, en donde la participacion del docente es de orientador y guia.

La atribucion de sentido y significatividad de los nuevos saberes matematicos por
aprender estan directamente relacionados con los elementos motivacionales y
de funcionabilidad respectivamente, es decir, con la posibilidad de ser utilizados
en la solucion de problemas de la realidad inmediata del alumno.

E! aprendizaje significativo de los conceptos matematicos requiere de la memoria
del aprendiz, pero esta memoria debe de darse a partir de que el alumno
descubra y comprenda la razon de ser de los saberes matematicos; es decir, a
partir de conocer el origen, significado, relacion intrinseca y aplicabilidad, (
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episteme del concepto). En otras palabras, la memoria es fundamental para el
aprendizaje, pero debe ser una “memoria comprensiva”(Ausubel, 1996).

12. El problema matematico, en la medida de lo posible, debe ser planteado como
una situacion problematica (situacién didactica), que esté circunscrito en el
entorno fisico, sociocultural y cotidiano del alumno para que le encuentre sentido

y aplicabilidad (Brousseau, 1998}.

ll.- EL PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS Y EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE LAS
MATEMATICAS

Mucho se ha dicho que la resolucién de problemas es la estrategia didactica para aprender
matematicas; pero ademas, hoy en dfa, con la reforma curricular actual que plantea la
ensefanza para desarrollar competencias, la resolucion de problemas ya no sélo es el

medio, sino el fin, al considerar que el alumno debe de ser capaz de resolver problemas,
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problemas de la vida real; aun asi, las matematicas escolares, siguen siendo necesarias
aplicables y presentes en la vida sociocultural de las personas.

En este sentido es precisamente en el que se inscribe este trabajo de investigacion,
plantear problemas para aprender matematicas. Por consiguiente presentamos a
continuacion las caracteristicas de un problema matematico para aprender y establecemos
los principios didacticos, que consideramos nos puedan permitir al docente ensefiar para
propiciar el aprendizaje significativo en los alumnos de los conceptos matematicos

especificos.
3.1.  El planteamiento y resolucion de problemas.

El planteamiento y resolucion de problemas, como estrategia didactica, es un proceso
organizado de la accion y de los medios para alcanzar un objetivo de aprendizaje; que tiene
como caracteristicas el propiciar un aprendizaje creativo, constructivo, reflexivo y por
descubrimiento, donde se de la socializacién, el debate y la discusién orientada y dirigida;

todo a partir del lenguaje (Nickerson, 1987).

En esta nueva forma de ver la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, “El papel
del maestro consiste, en primer lugar, en formular las situaciones didacticas que posibiliten
la contextualizacion de los conocimientos matematicos en secuencias de problemas que
permitan a los alumnos “hacer” matematicas de una manera interesante y que los lleve al
encuentro de conocimientos convencionales” (Fuenlabrada, 1966:32)

Con esta estrategia se pone en juego la implementacion de los propios recursos de los
nifios, sus conocimientos previos, el intercambio de ideas, la socializacion del conocimiento
y con la ayuda pedagdgica del docente pueda arribar, no solamente a la solucién del
problema, sino a significar contenidos matematicos cada vez mas formales.

Resulta evidente, como es bien sabido y vivido por todos los que hemos pasado por la
necesidad de resolver un problema matematico, que esta situacion resulta angustiosa y
hasta detestable; sin embargo, por otra parte, desde el punto de vista constructivista, resulta
placentero, pues la satisfaccion que brinda la experiencia de arribar al resultado correcto, 6
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mas aun, de lograr el descubrimiento o la creacion de un concepto matematico personai es
algo que provoca una gran dosis de motivacion.
Si partimos de establecer que el planteamiento de un problema en la ensefianza de las
matemdticas es la estrategia idénea para provocar el conflicto cognitivo, también es
necesario precisar que no cualquier problema puede ser el adecuado para lograrlo; esto
lleva consecuentemente a pensar como serfa el problema a plantear, cudles serian sus
caracteristicas mas importantes, cudl seria su funcion, en que momento plantearlo, entre
otros.
1. ;Qué es el planteamiento de un problema? De manera tacita es una pregunta, pero no
cualquier pregunta, sino una pregunta clara, precisa, contundente, que no admita
ambigliedades y que por si sola exige una respuesta, ya sea falsa 0 verdadera, aungue
priorizando lo verdadero sobre o falso. Algunos metodélogos definen al planteamiento de
un problema como el problema de investigacion, el cual se expresa a través de una
pregunta (Sanchez Puentes, 1993), otros como Carbolan (1996) en el ambito de la
matemética lo denominan indistintamente pregunta o investigacion.
2. ;Qué tipos de problemas hay de acuerdo a su funcion?, resulta importante aclarar que no
todos los problemas tienen la misma finalidad en la ensefianza-aprendizaje de las
matematicas, al respecto nos interesa destacar tres tipos, que en otras palabras responden
a la pregunta ¢problemas para que? :
- Problemas para aplicar un conocimiento ya aprendido, que al final son los
que se utilizan para resolver los problemas de la vida cotidiana.
o Problemas para clarificar un contenido 0 confirmar un aprendizaje, estos son
importantes en el afianzamiento del aprendizaje.
o Problemas para aprender, este tipo de problemas tiene la funcién de propiciar el
aprendizaje del concepto matematico motivo de aprendizaje, en el cual se
encuentra implicito el propio concepto, regla o definicion que se pretende

descubrir 0 conocer.

Al hablar de planteamientos de problemas, Pozo (1998), se refiere especialmente a dos
tipos de problemas: a los problemas propiamente dicho y a los gjercicios, haciendo una
clara distincion entre ellos, definiendo a los probiemas como una cuestion que constituye
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una situacion nueva o diferente para el aprendiz, en donde se requiere que tenga los
referentes previos necesarios para hacerle frente al obstaculo, afirmandose que “si un
problema que se soluciona repetidamente acaba por convertirse en ejercicio” (Pozo, et all
(1998:17-18).

La dltima reforma en Planes y programas sobre la ensefianza de las matematicas (SEP:
1999), segun Mendoza J. en SEP (2004), plantea fundamentalmente, ajustandose a la
propuesta de Pozo (1998), problemas en los cuales es necesario construir la solucién, es
decir, problemas para descubrir; problemas en donde hay que aplicar un modelo de
resolucion ya conocido, problemas para aplicar.

Por nuestra parte reconocemos, que aparte de estos lipos de problemas, existe olro tipo
que consideramos fundamental en el proceso de e — a de las malematicas, casi tan
importante como los problemas para descubrir o aprender, siendo éstos los problemas para
reafirnar un conocimiento ya descubierto, que deben tener la caracteristica de exigir
descubrir nuevas estrategias para encontrar un conocimiento ya aprendido.

Por otra parte, estos tres tipos de problemas deben de presentar un vigoroso orden en su
desarrollo o utilizacion; esto es, en primer lugar l6gicamente resulta necesaro plantear
problemas para aprender; en segundo lugar, problemas para afirmar y por ultimo problemas

para aplicar. ( verfig. 6)

Primer lugar:
Tercer lugar:
Problemas para
aprender Problemas para aplicar

Segundo lugar:

Problemas para reafirmar

Fig, 6.  Tipos de problemas

ST
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3. ¢ Qué caraclteristicas debe tener el problema?

Al respecto es importante mencionar que los tipos de problemas considerados encuentran
su fundamento en el paradigma constructivista asumido, por o que el problema para que
retna esa condicién se le llamara también problema adecuado, con las siguientes
caracteristicas:

En PRIMER Iugar, contendra en si mismo el probiema, regia o definicion matematica a
aprender, esto es, que al resolver el problema, por consecuencia se llegué a la construccion
o descubrimiento dei contendido motivo de aprendizaje.

En SEGUNDO lugar el problema debe ser interesante al aprendiz, esto es, debe ser
potencialmente significativo, lo cual implica que el problema tenga significatividad logica,
orden u coherencia de contenido, y significatividad psicologica, es decir, que tenga relacion
con los conocimientos previos del aprendiz, que el problema se ubique a la distancia
6ptima; pero ademas que dicho problema tenga sentido y aplicabilidad.

En TERCER lugar, el probiema debe provocar el conflicto cognitivo en el alumno para que
&ste se mueva hacia la busqueda de la respuesta y por ende del aprendizaje, (motivacion
intrinseca), interactuando con el objeto de conocimiento y estableciendo relaciones entre lo
que sabe y lo nuevo por aprender, logrando adaptarse a ias nuevas situaciones de
aprendizaje.

Para lograr lo anterior, es fundamental que el docente considere y haga presentes los
conocimientos previos que son necesarios para la nueva situacion de aprendizaje.

En CUARTO lugar, el problema puede estar seguido de una o mas preguntas, ias cuales
deben estar seriadas l6gicamente, o que permitira desarroliar una ensefianza a partir del
descubrimiento dirigido.

En QUINTO iugar, el contenido matematico implicito en el problema a resolver, se presenta
ldgicamente en un estado inacabado, ya que de o que se lrata precisamente es de
construir 0 descubrir el concepto matematico motivo de aprendizaje.

En SEXTO lugar, la forma de resolver un problema, desde su comprension hasta el logro de
su respuesta o descubrimiento de la misma, se debe de dar a partir de una fuerie
socializacion con la colaboracion participativa de los involucrados, donde el mecanismo de
mediacion sera fundamentalmente el lenguaje.
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En SEPTIMO lugar, el problema debe ser objetivado (Meyer, 1986); esto es, que en la
intencién de facilitar la comprension del problema es necesario representarlo a través de un
modelo ilustrado por medio de simbolos, diagramas, objetos y, en la medida de lo posible, a
partir de situaciones problematicas reales. Lo anterior, segun la tecria del significado 5 que
refiere a la concretizacion del caso, representando el problema planteado de una manera
mé4s objetiva o concreta, transformando en lo posible 10 abstracto del problema.

4.- ;,Como plantear un problema?

Para responder a tal cuestionamiento se ha arribado a la idea de que el problema debe ser
transformado en una situacién de aprendizaje que le hemos llamado situacién problema
(sltuacion didactica), ya sea que se trate de probiemas para aprender o problemas para re
significar o afirmar conocimiento.

Esta idea nos lleva necesariamente a precisar el problema, como aqui se esta
considerando, no se reduce a un enunciado 0 a una simple pregunta, sino mas bien a una
transformacion de la pregunta matematica a una situacién concreta, que puede ser un
modelo que represente o tenga implicito el conocimiento matematico a aprender, es decir,
es el planteamiento de una situacion de aprendizaje que resulta para los alumnos una
dificultad a un obstaculo, pero que a la vez resulta susceptible de ser superado.

Por la otra parte, la situacion problema debe lograr ser apropiada para ef alumno, esto es,
que el alumno se debe de sentir interesado y comprometido, no con el docente, sino con él
mismo en busca de la solucién al problema planteado. Por consiguiente, no basta con
comunicar el problema a los alumnos, sino hacer que el alumno acepte esa
responsabilidad, esto es lo que Brousseau (1983) denomina la devolucion de ia situacion a-
didactica.

Se trata, como lo dice Brousseau (1983), cuando habla de la situacion didactica, de que el
profesor imagine situaciones matematicas, que los alumnos puedan vivir, que provoguen la
emergencia de genuinos problemas matematicos, donde el conocimiento matematico
implicito aparezca como la solucién de dicho problema, descubriéndolo o construyéndolo.

® Todos los procesos como percibir y pensar son vias en ias cuales se busca expresar algin
esfuerzo fundamental en pos del significado. Por ende, este esfuerzo es simplemente el intento de
cancretar algo dado distinto (Bartlett, 1932:227)
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La situacion problema, es enionces como la modelacién concreta de un conocimiento
matematico, a través de un problema; esto es, no es simplemente la pregunta que implica
explicitamente al conocimiento, sino es la transformacion de dicha pregunta a un problema
gue expresa una situacion problematica que contiene implicitamente el conocimiento
matematico por aprender.

Si el problema se encuentra ubicado o es parte de la reafidad cercana al alumno, este sera
mas significativo y por consiguiente tendrd mas posibilidades de ser comprendido.

Ejemplo:

Tema general: Productos notables.

Tema especifico: Cuadrado de un binomio — Trinomio cuadrado perfecto.

Planteamiento del problema ¢Cudl es el area de una superficie cuadrangular que tiene de
lado (a+b)?

Situacion Problema: Encontrar el area del patio escolar de forma cuadrangular de lado

a+b.
Camino a la construccion del concepto, partiendo de la situacion problema pasando por la

concretizacion:

Expresion abstracta Expresion Concreta Situacién Problema
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Area=LxL =L? 4.

SiL= (a+h) a b
Area = (a+b)® |
Area = (a+b) (a+b) ab b?

PATIO
ESCOLAR

Operacion
(a+h)
x_{a+b)

a’+ab

+ ab + b°
a?+2ab+b?
Area = (a+b)> = a’+2ab+b’

3.2. Desarrollo de Situaciones Didacticas.

Planteamiento de problemas matematicos a manera de situacion problema para

acceder a conceptos matematicos.

ILUSTRACION DE UN PRIMER CASO:
EL JUEGO DE DOMINO.

- ¥
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NIVEL EDUCATIVO: Primaria.

TEMA: Suma de Fracciones de Diferente Denominador.

OBJETIVO PARTICULAR:

Propiciar el Aprendizaje Significativo del Alumno del Concepto de Suma de Nimeros
Fraccionarios de Diferente Denominador.

OBJETIVOS COLATERALES:

Confirmar o Reafirmar los conceptos de: Numero fraccionario, suma de numeros
fraccionarios de igual denominador, simplificacion de fracciones, fracciones
equivalentes, transformacién de fracciones comunes a fracciones decimales y viceversa
y representacion grafica de una fraccion.

CONOCIMIENTOS PREVIOS:

Todos los conceptos referidos en los objetivos colaterales, ademas de las operaciones
elementales con ndmeros naturales v la idea de que todo nimero fraccionario(fraccion

comun a/b) indica una division a+b.

SITUACION DIDACTICA:
Jugar al juego de dominé con fichas ilustradas con grabaciones de numeros

fraccionarios.

DESARROLLO DEL JUEGO:

Reglas y Condiciones:

1.- El juego se juega por parejas formando equipos de cuatro alumnos.

2.- La regla basica del domin6, es colocar fichas contiguas que coincidan con su
representacion grafica o su fraccion equivalente.

3.- El juego se juega abierto; o sea, después de que cada jugador haya tomado su
manojo de fichas, éstas se destapan, para permitir la participacion consentida de todos
los interesados en el juego (socializacion del conocimiento).
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4 - En consecuencia de lo anterior, el juego se juega hablado; en donde los cuatro
jugadores (compafieros y contrincantes) exponiendo sus conocimientos previos,
pueden opinar sobre todas las jugadas realizadas o por realizar, haciendo sugerencias,
observaciones y correctivos sobre de estas, emitiendo las razones matematicas
pertinentes (Socializacién, Aprendizaje Interpersonal).

5.- Las fichas que contengan en ambas caras fracciones equivalentes se denominan
mulas y se colocan en la jugada de manera perpendicular (acostada).

6.- La ficha que abre el juego es la mula de blancas.

7.- El juego se gana cuando un miembro de cualquier pareja tira la ultima ficha. En estos
momentos se debe saber cuantos puntos gané la pareja ganadora; para lo cual se
sumaran las fracciones de las fichas de la pareja perdedora.

8.- La parida de dominé se constituye de uno o varios juegos y se gana, cuando
alguna de las parejas logra la suma de puntos acordados al inicio de la partida.

CONSIDERACIONES DIDACTICAS:

1.- La ayuda pedagdgica esta presente a lo largo y desarrollo de todo el juego entre
alumnos (experios y novatos), pero sobre todo por parie del docente.

2.- El didlogo y el debate (a través del lenguaje respetuoso y colaborativo), es el
mecanismo de mediacion sustantivo para socializar los saberes y acceder al aprendizaje
mas auténtico.

3.- En el desarrollo del juego y en cada tirada, es seguro que se presenten Conflictos
Cognitivos que motiven intrinsicamente a los aprendices.

4.- Al final del juego es muy posible que se presente la situacion problema siguiente:
Como sumar: a’b +cfd =47

Ante esta situacion problema, la ayuda pedagodgica del docente sera determinante y
sustantiva, sobre todo en lo que se refiere a presentar y hacer notar 1a IMPOSIBILIDAD
de sumar a/b + c/d, (fracciones de diferente denominador), para que a pariir de aqui
precisamente se pueda arribar a la estrategia de solucion y por ende al algoritmo
correspondiente. Orientando a los alumnos en |a estrategia que consiste en una
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transformacion de las fracciones involucradas en fracciones de igual
denominador a partir def concepto de fracciones equivalentes.

ab+c/d=¢? |IMPOSIBILIDAD Fundamento:
axl=a
d/'d =1
/b x 1 =a/b
ad/bd + cb/bd = IMPOSIBILIDAD ad/bd = a/b
RESUELTA

Se observa: Que los denominadores de las fracciones
a sumar son comunes (fracciones de igual denominador).

ILUSTRACIONES DE ALGUNAS SITUACIONES PROBLEMA DURANTE EL
DESARROLLO DEL JUEGO:

Primera Situacion:

Supongamos que el jugador (1); salié con la ficha de blancas; el jugador (2) tira la ficha (un
sexto, blanca); el jugador (8) tira la ficha (blanca, 0.33). Al jugador (4) se le complica el
juego, pero a la vez tiene varias opciones.

Ante tal situacion problema la participacion de todos se hace posible.

(Ver ilustracion 1)
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F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
llustracion 1
Jugador (4)

Situacion de debate:
Dado las fichas que posee el jugador (4), éste tiene varias opciones de tiro, siendo las
fichas: F5, F6, pero también la ficha F2 y F3.La discusion se dara en funcién de que se trata
de fracciones equivalentes, simplificacion de fracciones y su transformacion en fraccion
comun a fraccion decimal: 2/6=1/3=0.33y 1/6 = 0.166.
Segunda Situacion:

Supongamos que ahora, dado el desarrollo del juego, le toca tirar al jugador (1)

Y se le presenta la siguiente situacion (Ver ilustracion 2):
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Hustracion 2
Jugador (1)

Situacion de debate:
Dado las fichas que posee €l jugaddr (1), éste tiene dos opciones de tiro, siendo la ficha:
F2; F4 y F5. Con respeclo a la ficha F4, ésta tiene las fracciones equivalentes 0.5 = ¥z
Entonces como tendra que colocar la ficha si se trata de una mula? Por otra parte, la
ficha F5, si se simplifica tenemos: 3/6 = 1/2

La discusién se dara con respecto a las fracciones equivalentes y a la transformacion de
una fraccion comun a fraccion decimal y viceversa.

0.5 = V2 =3/6.

Tercera situacion problema (al final del juego)

Supongamos que al final del juego, la pareja perdedora se quedo con las siguientes
fichas:

(Ver ilustracion 3)
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F1 F2 F3
Valor de las Fichas de la pareja perdedora: 1/2; 0.5; 1/4 ; 0.25; 1/3y 0.33

Recordemos la regla: se trata de sumar los tantos (ndmeros fraccionarios) de las fichas de
la pareja perdedora, los cuales seran tantos para la pareja ganadora.
;,Cuantos PUNTOS GANO LA PAREJA GANADORA?

PROCEDIMIENTO:
- Asignar valor numérico a cada una de las fichas, como se ilustra.

- Transformar las fracciones a fraccion comun y distinguir que algunas (fracciones),
tienen igual denominador y otras no:
Yar Ve; 113, 113; Ya: 1/4

- Orientar hacia la asociacion de fracciones de igual denominador para operar su
suma:

(112 +1/2) + (/3 +1/3) + (% + %) =

/

(17241/2) + 2/3 + 2/4 =

1lr + (2/:! + 2/4)L

SITUACION PROBLEMA: ;Como sumar: 2/3 + 2/47 Destacar la imposibilidad de

ANDAMIAJE:
Orientar hacia la solucién. Guiar y Dirigir la participacion de todos y cada uno de los

integrantes de cada equipo para que descubran la forma de eliminar la
imposibilidad de sumar fracciones de diferente denominador, A través de las
siguientes actividades:

35!
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. Transformar las fracciones 2/3 y 2/4 a fracciones de igual denominador, por medio

de sus fracciones equivalentes.

Fracc. Equivalentes de:

2/3 = 4/6 = 6/9 = 8/12=1218=elc.
Fracc. Equivalentes de:

2/4 = 4/8 =6/12 = 8/16 = efc.

- Encontramos que: 8/12 y 6/12 tienen igual denominador, por consiguiente:

2/3+2/4 = 812 + 6/12 =

S~ =

- Resolviendo:

- 8M2 +6/12=14/12; es la solucién a la Situacion problema de sumar fracciones de
diferente denominador como una posibilidad de acercarse al algoritmo general.
Puede haber otras estrategias de solucion, descibrelas en dialogo con tus
companeros.

- Orientar al equipo a que discutan la idea de fraccion mixta y las representen a
partir de tener 14/12. Para llegar a que:

1412=1+2112 =1.6

Regresando al juego. Recordemos que se habia quedado un entero pendiente de

sumar, por consiguiente, los puntos de la pareja ganadora en este caso son: 1 + 1.6 =

2.6 ptos.
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ILUSTRACION DE UN SEGUNDO CASO.
Primera parte
TEMA 1: Resolucion Grafica de Ecuaciones Cuadraticas a partir de Areas.
Nivel: Educacién Secundaria.
Obijetivos:
1.- Interpretar geométricamente una ecuacion cuadratica.
2.- Descubrir la Férmula General para resolver una Ec. Cuadratica.
Justificacion: Generalmente en la ensefianza tradicional la formula para resolver
ecuaciones de Segundo Grado se les presenta a los alumnos de manera acabada,
desconociendo éstos su origen y significado; reduciéndose el aprendizaje a una simple
memorizacion y aplicacion de formulas en ejercicios, careciendo estas de todo sentido y
comprension para los aprendices.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:
Sea la ecuacion: X2 + 10X =39
¢ Como resolver dicha ecuacion utilizando Autor: Abu Jafar Muhammad
graficamente areas? lbn Musa Al — Khwarizmi.
(780-850 D.de C.) en su
Obra Hisab al-jabr W ai-
mucabala

ANDAMIAJE:
1.- Construir un cuadrado de lado X y adicionese un rectanguio de ancho = X, y largo = 10

unidades. Como se muestra en la fig. siguiente:

X? 10X
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3 . Cyestionar a los alumnos integrados en equipos, sobre cual sera el area de este
rectangulo? (Situacion problema 1). Dirigir a los alumnos a que lleguen a descubrir que el

area del rectangulo = 39u cuadradas; dada la ecuacion.

2 - Sugerir a los alumnos a que dividan el rectangulo adicionado (10X) en dos partes iguales

por la base, tal que el lado mayor de cada uno sea de 5u; trasladando una de las partes y

pegandola a la base de X2. Quedando la fig. siguiente:

X2

5X

5X

3.- Pedir a los alumnos que completen con un cuadrado de lado = 5u, de tal forma que

adicionado a la fig. anterior nos de un cuadrado perfecto.

4 - pedir a los alumnos que dibujen dicho cuadrado:

XZ

65X

42 - Cuestionar a los alumnos ;

equipo descubran la respuestd

5X

25

tuadrado obtenido y que en

| del cuadrado anterior, cual

4b.- Cuestionar a los alumnos,

TTCE O

oT

O

T OT IO tovT

sera entonces la medida de cualquiera de sus lados? (Situacion problema 3).
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4¢.- Cuestionar a los alumnos sobre cual sera entonces el VALOR de X? (Situacion

problema 4).
5.- La situacion anterior se ilustra con la misma figura:

X2 5X

5X o5

6.- Los resultados hacia los cuales se tienen gue dirigir a los alumnos, segin los
cuestionamientos anteriores son los siguientes:

62.- Segun la ecuacion planteada, y el area del primer rectangulo, el area total del cuadrado
es: 39u2 + 25u2 = 64u2. Por consiguiente, dicho cuadrado tiene de lado 8u; porgue 8x8 da
64 o bien v 64u2 = 8. Ahora bien, si ya sabemos que el cuadrado tiene de lado =8, y
sabemos también que una parte de este lado vale 5, entonces el valor de X =8 - 5; O sea.
X=3.

O también: X +5=8, dedonde X=8-5; X=3

Nota: Al Kwarizmi no acepta la sol. de X = -7, por ser negativo

Segundo Momento:

Subtema: La férmula general para resolver ecuaciones de segundo grado. Objetivo:
Construir la Férmula General para resolver ecuaciones de segundo grado.

Conocimientos previos: Cuadrado de un binomio, trinomio cuadrado perfecto y su
representacion geométrica.

Situacion Didactica. A partir de la ecuacion X2+ 10X = 39 y del trinomio cuadrado perfecto
X2 + 10x + 25; representado graficamente por el cuadrado obtenido en el primer momento,
que se ilustra a continuacion. Cémo deducir la formula general?
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X 58X

5X 25

ANALIZANDO:
X2 +10X=39 39 +25=64 Areadel

cuadrado
(1 )2 mayor

(*2

1
25

A partir de la 8 acién nrahlama antejor. Plantear el problema: {Cémo deducir la
férmula general?

Andamiaje:

1.- Preguntar a los alumnos qué pasé con el coeficiente de X en su relacion con la grafica
anterior (cuadrado). O sea como llegar a 25.

2.- Orientar a los alumnos a que relaciones la figura geométrica (cuadrado) con la

Ecuacién X2+ 10X + 25 I= 64; 39+ 25 ='64
3.- Preguntar clmo se obtiene el valor8 y gste qué representa en el cuadrado.

32 - | os alumnos tendran que llegara que 8 =V 39 + 25 ; y este valor es el lado del
cuadrado.

4.- Dada la raiz cuadrada anterior, preguntar qué hay que restar para encontrar el valor de
X?

42 - La respuesta a encontrar es: (v 39+25) - 10/2 ; Porlo tanto X=8 - 5.
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Dedonde: X=3

5.- Pedir a los alumnos que intenten expresar en su forma general la ecuacion:
X +10X =39
2. Larespuesta esperadaes: X°+10X =39 esdela
Forma: aX’+ bX =C con a=1
Porlotanto: X?+ bX = C
6.- Pedir a los alumnos, que a partir de o anterior, expresen en forma algebraica la
expresion numérica: (V25 + 39) - (10/2).
6%.- La respuesta esperada es: (V(b/2)’+ C) - (b/2)
7.- Pedir a los alumnos que hagan operaciones, dada la expresion anterior y encuentra la

formula general para resolver ecuaciones cuadraticas.

72.- La respuesta esperada es:

X= (Vb/2’+C) - b
1 2 e

X= 2(V{B/2)*’+TC) - b Por la operacién suma de fracciones

2
X= VJ@b%¥4+4C) - b Por distributiva de la multiplicacién

2

X=-b+ VW’ +4C Por conmutatividad de la sumay

2 ley de canclacién

Primera férmula general para la resol. De Ec. De 22 grado, para a=1

Consideraciones:
1.- SilaEc. X2+ bX =C, laigualamos a cero, tenemos: X+ bX +C =0,

5
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Por consiguiente la Formula general es: X= - b +-\b? - 4C— - porgue

2
C al pasar al primer miembro cambia de signo.
Comprobando X?+bX =C es: (X>+bX)+(-C)=0
Segun la Ec. Particular: 39+(-39)=0
2.- Preguntar, qué pasa con la férmula general sia#0y a# 1 (a coeficiente de X3).
Esto es, dada la ecuacion aX2+ bX + C =0, encontrar la férmula general.
Andamiaje: Qrientar a los alumnos a encontrar un camino que puede ser: el dividir a toda
la expresion entre (a), por lo tanto queda:
aXa+bX/a+Cla = 0 ; X?+bX/a+Cla= 0.
Por consiguiente: el coeticiente de X* es a=1; el coet. De X es b/a y el término
independiente es C/a. En otras palabras a=1, b=b/a y C=C/a.
8.- Por Gltimo: pedir a los alumnos que construyan la férmula general completada de toda
ecuacion de 22 grado. Sustituyendo los valores anteriores en la férmula general anterior.

2.- Procedimiento esperado:

-b=-bfa; C=C/a

Entonces: X= -b/a +- V( -b/a)® - 4c/a Sustituyendo en la fomula
2
X = -b/a + \(-b/a)® - 4c/a Suma de fracciones
2 2

X = -bf2a + V(-b/fa)® —4c/a__ Division de fracciones

2
X = -b + V(b7a* = dc/a Flevando potencias
2a 2

X = -b + V(b? ~Fac)a’ Resta de fracciones

,;} ‘Li :,}‘




2a 2
X=-b+ (¥b°-4dac )+a Sacando raiza a’
2a 2
X = -b +- J(b? - dac) Division de fracciones.
2a 7a
X = -b +- J(b® —7¥ac) s de Fracciones
2a
FORMULA GENERAL

ILUSTRACION DE UN TERCER CASO
PARTIR Y REPARTIR

b
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PRIMER MOMENTO:

Nivel: Primaria

Tema: El Concepto de Ntimero Fraccionario

Objetivo: Que el alumno descubra el concepto de NUmero Fraccionario como “division
de dos enteros”, esto es; Dado dos nimeros enteros a y b, entonces un numero
fraccionario es a/b; con b # 0.

Obijetivo Colateral: Descubrir el concepto de fraccion propia.

Conocimientos previos: Divisién exacta de nimeros enteros positivos.

Material: Plastilina y cortador de plastilina.

Actividad previa: Realizar un ejercicio de modelado en plastilina con los alumnos (modelar

una naranja por alumno del mismo tamarno en equipos de cuatro).

Situaciones Didacticas:
Situacién Problema 1: Pedir a los alumnos por equipo que tomen una naranja y la
repartan entre dos de ellos mismos en partes iguaies.

| a pregunta es:
:Cuanto le tocd a cada uno de elios? CONFLICTO COGNITIVO

1.- Pedirles que discutan la respuesta en equipo.

2.- La posible respuesta puede ser:
La mitad o un medio de la naranja
3.- Pedifles que intenten representar numericamente
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tal parte o fraccion, trabajando en equipo.

Andamiaje: Orientar la actividad hacia la respuesta,

induciendo hacia la representacion convencional.

Respuesta Esperada: 1entre2=1 +2 = La mitad = a un medio = 1/2

Situacién Problema 2: Pedirle a los alumnos que tomen otra naranja y la repartan en
partes iguales, ahora entre los cuatro del equipo.

1.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

¢Cuanto le tocé a cada nifo?, o bien: CONFLICTO COGNITIVO

¢ Qué parte de la naranja le tocé a cada nifio?

¢Como llamarle a esta parte?

¢ Como representarla numéricamente?

2.- Inducir a cada equipo hacia la notacién convencional.
3.- Andamiaje:

Orientar la actividad para encontrar las respuestas esperadas:
Uno entre cuatro = 1+4 =un cuario = 1/4

Situaciéon Problema 3.

1.- Si tomamos ahora las dos naranjas restantes
y las repartimos en partes iguales entre los
cuatro nifios del equipo. La pregunta es:

ISOCEEM
7 GENTRE DE DG{:UMENTAC'ON




2.- Planteamiento del problema: CONFLICTO COGNITIVO
¢Qué parte de las dos naranjas le tocé a cada nifio?

Hay dos posibilidades:

respuestas esperadas:

Una posibilidad es: 2 +4 = dos cuartos =2/4

Otra posibilidades: 2 +4 = un medio =1/2

4.- Concluir la actividad con la idea de que estos nimeros reciben el nombre de
numeros fraccionarios e indican una division

En forma general: a’/b = a + b ( no para los nifios)

Nota: A partir de estas situaciones didacticas, se puede derivar hacia la ensefianza de los
conceptos de: Suma de fracciones de igual denominador y fracciones equivalentes.
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Ejm. Si en la situacion problema 2. En la primera posibilidad, se les pregunta a los
ninos:
£Si juntamos las partes de dos nifios, qué parte del entero es?.

La orientacion a la respuesta es: 1/4 + 1/4 = 2/4 = 1/2

SEGUNDO MOMENTO

1.- Continuar con ei reparto de naranjas

2 - Plantear la siguiente Situacién Problema:

Pedir a los nifios que tomen tres naranjas y

las repartan entre dos de ellos mismos en partes iguales.

iig E SRR 1

La pregunt'a es; ¢Cuanto le toca a cada nino? mf%oﬁ#u TO CU
3.- Proporcionar el Andamiaje:
32 - Orientar la actividad hacia la(s) respuestas(s) esperada(s):
Opciones:

a).- Repartir una naranja a cada nifio, y la restante partiria a la mitad y repartir
una mitad a cada nifio también.

b).- Partir las tres naranjas por la mitad y repartirse los medios entre dos de los
nifios.
3b.- Representar simbolicamente cada opcion:

a)- 3+2= 3/2 =1% | Namgro mixto

b).- 3+ 2= 3/2
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3c.- Orientar la actividad para que los nifios descubran que: 3/2 = 1 Va
3d.- En dialogo con los nifios asociar un nombre convencional a este nuevo numero
fraccionario (NOmero Mixto)
4 - Presentar varios casos de reparto, porejm. 5 +3=5/3; 7+2 = 7/2; 4 +3

= 4/3; etc.
Para afianzar la idea de que una division de dos enteros nos puede llevar a la creacion de

un namero fraccionario.
Alternativa: A partir de estos casos se puede derivar hacia el concepto de fraceion mixta (

b fracciones impropias).

ILUSTRACION DE UN CUARTQ CASO
I ENVASES Y VASITOS

Pujadas, M. y Eguiluz, L. (2000)
Fracciones ¢ Un quebradero de Cabeza?
Ediciones: Novedades Educativas

P Buenos, Aires, Argentina

NIVEL: educacion basica

TEMA: Razones y proporciones.

TEMA COLATERAL: Division de fracciones.

OBJETIVOS:

1.- Reaflrmar y aplicar el concepto de razon.

2.- Descubrir el concepto de division de nimeros fraccionarios.

CONOCIMIENTOS PREVIOS: Concepto de Nimero Fraccionario; Fracciones equivalentes;

Multiplicacion de racionales, Fundamentalmente.

T3
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SITUACION DIDACTICA:
Juanito tiene una botella de agua y desea compartirla con sus compaferos de equipo
(equipo de seis); para lo cual consiguen unos vasos. Al hacer el reparto, observan que se

llenan los seis vasos, pero sobra algo mas que depositan en un 72 vaso. Ver ilustracion:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: ;Qué parte de la botella sobr6?

Proporcionar el ANDAMIAJE:
1.- El maestro sugerird que cada equipo analice la situacion y hagan explicitos los datos

que se tienen y los que se quieren contestar.
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2 . Datos a explicitar: Una botella llena de agua, igual a seis vasos llenos y aigo mas en un

70 vaso. incognita: el algo mas del 79 vaso.
2.- Una vez hecho lo anterior, pedir a los alumnos que discutan y propongan estrategias de

solucion. Sino llegan a alguna, el maestro puede sugerir que lo intenten usando mas
botellas llenas de agua y mas vasos vacios, hasta encontrar que el reparto sea exacto:

Situacién esperada:

3.- Se encuenira que con cuatro botellas se llenan veinticinco vasos exactamente.
4.- Discutir ahora en equipo, la relacion 4b es a 25v y encontrar: ;qué parte del vaso es
la porcion de agua sobrante, cuando se tiene una botella?
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5.- Proporcionar el Andamiaje:
_ Orientar la discusion de los equipos hacia el planteamiento de razones y proporciones.
Relacion esperada:
Primera proporcion:  4b es a25v
1b esa Xv

- Orientar la accion de los equipos hacia la aplicacion de la regla de tres para encontrar el
valor de X ( total de vasos que se llenan con una botella, mas el agua sobrante con
respecto a un vaso).

- Realizacién de operaciones:

X=1bx25v =25bv = 24 + 1 = 6+1/4 devaso.
4bv 4bv 4 4
X = al reparto de una botella vasos
llenos

6.- Hacer notar que, hasta aqui, ya se tiene resuelto Una pa el problema; pues ya se
sabe que la parte sobrante es % de vaso. Por consiguiente ahora de 10 que se trata es de

contestar la pregunta inicial:
., Qué parte de la botella es % de vaso?

7.- Proporcionar el andamiaje:

- Orientar la discusion de los equipos hacia la construccion de otra proporcion,
estableciendo las relaciones entre una botella y la parte fraccionaria de los vasos.
Segunda Proporcion: 1besa25/4v

Xbesalv
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- Pedira los equipos que resueivan a proporcién, aplicando las operaciones
respectivas, segun la definicion.
- Procedimiento esperado:

X =(1b x 1/4v) + 25/4v =

X = 1/4bv + 25/4v =

X = 4M100b = 1/25 de botella

SOLUCION ESPERADA: E| agua sobrante es 1/25 de la botella

Relacionando el agua sobrante, tanto en el vaso como en la botelia, queda:

Y4 de vaso de agua liena solo 1/25 de la botella.

8.- Pedira los alumnos que, en dialogo descubran otra forma de resclver el problema.
Sugerencia: a partir de la operacion division de fracciones.

9.- Planteamiento del problema:

Y de vaso, qué parte de la botella es?

10.- Andamiaje:

- se sabe que una botella es igual 25/4 de vaso.

- Entonces, de io que se trata es de REPARTIR ¥ ENTRE 1/25

Nota: Se deja ai lector encontrar la respuesta,

ILUSTRACION DE UN QUINTO CASO:

DESCUBRIENDO EL TRIANGULO

Tema: El concepto del triangulo.

Nivel: Primaria.

Objetivo: Descubrir el concepto de triangulo, como un significado que va mas alla de ser
una figura geométrica de tres lados.

Conocimientos previos: Segmento de una recta, medidas del SMD y Fig. geométricas
elementales.



DESARROLLO:
1- Plantear las siguientes preguntas previas:
¢ Qué es un triangulo?
¢, Cuantos lados se necesitan para formar un triangulo?
2.- Que grupalmente se pongan de manifiesto l0s conceptos que los alumnos tengan

sobre el tridngulo.

3.- A partir de las preguntas anteriores dejar bien cimentada la idea de lo (necesario):

Para formar un tridngulo se necesitan (ni mas ni menos) tres lados.

4.- llustrar el caso:
Sean a; by ¢ tres segmentos de recta de las siguientes dimensiones:

g
b
C—

Triangulo abc

5.- Planteamiento del Problema:

¢ Es Suficiente tener tres lados para formar un triangulo?

Para el docente. (Aqui de lo que se trata es de arribar a la idea de suficiencia que se
requiere para completar la definicion de tridngulo. En otras palabras, lo necesario resulita

insuficiente para determinar un triangulo).

6.- Situacién Problematica
Presentar el caso:
Sean a, b y ¢, tres segmentos de recta
Con las siguientes dimensiones:

a
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I NO ES SUFICIENTE TENER TRES LADOS
I 7.- Pedir a los alumnos que en equipos discutan esta imposibilidad; o sea, dado tres lados:

‘ ; Cuando Si se forma un tridangulo? Y

~ ; Cuando No se forma un triangulo?

8.- Proporcionar el ANDAMIAJE:
Orientar a los alumnos hacia el descubrimiento a partir del tamario de los lados y su refacion

entre ellos.

9.- Solucién esperada: Esta puede darse en dos niveles.
Un primer nivel:

Dado tres segmentos de recta: a,byc.

Si el lado a es el mayor de los tres.

Entonces: a< b+c¢
Si el lado mayor de cualquier triangulo, es menor que la suma de los otros dos lados,

entonces se forma el triangulo (no incluye al triangulo equilatero)

Segundo nivel:
Dado tres segmentos de recta cualesquiera: a, by ¢

Sia<b+c¢ obien:
b<a+¢ o bien:

- 0 e

c<a+b
Entonces se da lo necesario y lo suficiente para formar un triangulo cualquiera.

Conclusion: Es posible formar un triangulo, si se cumple que, para cualquiera de sus lados,

éste es menor gue la suma de los otros dos.




ILUSTRACION DE UN SEXTO CASO

Cuadro Magico:

Nivel: Educacion secundaria

Tema: Ecuaciones lineales.

Objetivo: Introducir a los alumnos al conocimiento de las ecuaciones lineales de manera
significativa.

Conocimientos Previos: Operaciones fundamentales.

Desarrollo:

1.- Organizar al grupo en equipos de trabajo.

2.- Planteamiento del Problema:

En el cuadrado que se ilustra a continuacion. Calcula el valor de cada letra de forma tal
que cada renglon, cada columna y cada diagonal, sumen lo mismo.
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8 15 10 SITUACION DIDACTICA

3.- Pedir a los equipos de trabajo que dialoguen sobre las posibles soluciones del problema
planteado.

4.- Proporcionar el Andamiaje:

42.- Una estrategia es que, a partir de conocer la suma del tercer renglon, establezcan todas
las posibles sumas de columnas y renglones restantes.

4b.- Un posible procedimiento a seguir en la solucion esperada:

Renglones Columnas Diagonales
A+7+B= A+M+8= A+N+10=
M+N+P-= *T+N+15= 8+N+B=
*8+15+10=33 B+P+10=

- La primera consideracion es que todas las sumas son iguales.

- Segunda consideracion: tomar en cuenta que la suma del tercer renglon es 33.

- Tercera consideracién: observar que en la segunda columna so6lo se desconoce una literal
y, st ya conocemos el resultado (33), entonces podemos intuir el valor desconocido de N. O
sea:

7+N+15=33; porensayo y error pueden encontrar que N=11

5.- Plantear a los alumnos que en equipo discutan y formulen un procedimiento (algoritmo)
para encontrar el valor de N.

6.- Plantear el Problema:

¢ Como saber el valor de N? —t
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7.- Proparcionar el ANDAMIAJE:

72.- Orientar a los alumnos hacia un procedimiento de sumas y restas (despeje) para
construir un algoritmo que nos permita conocer el valor de N (incdgnita). Al cual se le puede
asignar un nombre convencional llamado: DESPEJE DE LA INCOGNITA. Y a la expresion:
7 + N + 15 = 33 llamarle ecuacion.

Por consiguiente :

Dada la Ecuacion: 7 + N+ 15 =33

Despejando la incagnita: N+7+15=33
N+22 = 33
N+22-22 = 33-22
N+0 = 11
N = 11

8.- A partir de este valor y del algoritmo construido, encontrar el valor de todas las
demés INCOGNITAS de las ecuaciones.

ILUSTRACION DE UN SEPTIMO CASO:

AREAS ESCONDIDAS

Nivel: Secundaria

Tema: Célculo del Area del Cuadrado y del Circulo.
Objetivo:

1.- Fomentar el desarrollo de las competencias en la habilidad para resolver problemas.

2.- Consolidar los conocimientos sobre el calculo de areas del cuadrado y del circulo.
Conacimientos previos: Conocimiento de dreas, perpendiculares, fig. semejantes,
simetrias y punto medio de un segmento de recta.

Planteamiento del problema:

Cuél es el area de la figura sombreada inscrita en el cuadrado de lado L = 4 aue se
ilustra a continuacion:




82

L=4 4

DESARROLLO:

1.- Organizar el grupo en equipos de trabajo.

2.- Una vez planteado el problema, pedir a los alumnos gue analicen con
detenimiento la figura en funcién de las posibles soluciones (para este caso se
plantean dos).

3.- Proporcionar el ANDAMIAJE correspondiente.

32 - Orientar hacia la estrategia de dividir el cuadrado en cuatro partes iguales
mediante ias perpendiculares de las rectas que pasan por los puntos medios de sus
lados. '

3b.- Orientar el analisis hacia el descubrimiento de que la figura se integra con
fragmentos de circulos y sus complementos con respecto al cuadrado.

3c.- Si son circulos pedirles que determinen el valor de su radio.

3d.- Orientar a 10s alumnos a la identificacion de las tres partes sustantivas de la
figura: Un semicirculo de r =2, y Dos complementos de % de circuloder=2
{punta de la figura).

4.- Pedirles a los alumnos que encuentren la solucion a partir de la estrategia que
elijan.

SOLUCIONES ESPERADAS.

12 Solucion.

Por medio del caleulo de areas:

a).- &rea del semicircuio:

Axr@ =31416x2% = 3.1416 x4 = 6.2832 u°
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b).- Area de la punta de la figura:
[4- (Tx ) x2= 2[4-(3.1416 x 4)] =
4

(4 - 3.1416)=8 = 2832 = 1.7168u°

c).- Area Total de la figura completa:
At = 62832 u? + 1.7168 =8u°
2.- Solucion:
Comparando figuras semejantes (Partes sombreadas de la figura y partes blancas

internas del cuadrado).
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2. Orientar a los alumnos sobre el proceso a seguir, teniendo siempre presente el
problema a resolver.
3.- Un proceso de solucion:
- Remarcar las perpendiculares.
- Identificar las partes a partir del manejo de las literales.
- Relacionar las partes semejantes a partir de las literales:

A=B: E=F, perotambién: A=F y B=E; porotra pare:
C=D; G=H, perotambién: C=H y D=G; Ademas:

Obs. Que: A+B+G+H = C+D+E+F, Porconsiguiente:

Si la suma de todas las partes es 4 x 4 = 16u° y si la parte

Sombreada es igual a la Blanca.

Entonces cada una es la mitad del total.

Por consiguiente el drea sombreada es 16u’/2 = 8u®
iSolucién esperadal

CONSIDERACIONES FINALES:

A manera de colofén y como toda investigacion lo plantea normalmente, el cierre de la
misma se da cuando se llega a! desglose de una serie de conclusiones a partir de los
hallazgos logrados, los cuales deben estar fuertemente relacionados con el objeto de
estudio, con el problema de investigacion planteado y con los objetivos de investigacion
propuestos.

Al respecto, cabe mencionar que esta investigacién no es una investigacion de campo, sino
una investigacion documental, en donde el objeto de estudio: Planteamiento de problemas
para propiciar el aprendizaje significativo de los conceptos matematicos en alumnos de

21
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educacion basica, no fue un objeto de estudio que se fue interpretando y resignificando a
partir de una realidad concreta referida a la practica docente en el aula; sino mas bien
dicho objeto de estudio fue construido a partir de la consuita bibliografica y de la
transposicion didactica a partir de la episteme del concepto matematico, en relacién con los
aportes tedricos del constructivismo.

Lo anterior nos llevo a disefiar algunos problemas matematicos a manera de situaciones
didacticas, los cuales tienen explicito o implicito las siguientes caracteristicas:

1.- En primer lugar ser problemas para aprender, 10 cual significa, que dichos problemas
tienen implicitamente el concepto matematico por aprender o por consolidar un concepto
supuestamente ya aprendido. Lo anterior indica que el alumno(s) al resolver el problema
planteado, logre el aprendizaje o la confirmacion de un concepto matematico, a través de la
construccién o el descubrimiento.

2.- En segundo lugar el problema matematico por resolver, haciendo uso de la transposicion
didactica, se transforma 0 se expresa como una situacion problemética (situacion
didéctica), relacionada ésta con la realidad inmediata, cotidiana o concreta del alumno,
para que éste le de sentido y aplicacion a los saberes matematicos escolares.

3.- En tercer lugar, dicha situacion problematica, tiene implicito el potencial para provocar el
conflicto cognitivo en los alumnos, considerado éste como el incentivo para mover al
aprendiz hacia la busqueda de la respuesta esperada del problema planteado y por ende
hacia el descubrimiento 0 construccion del concepto matematico por aprender. De esta
manera el proceso Ensefianza y Aprendizaje debe concebirse como un proceso continuo de
desequilibrios-equilibrios cognitivos que den origen al desarrollo conceptual de los
educandos, considerando el desequilibrio como conflicto el cual, de manera positiva,
actta como la motivacion intrinseca en el alumno(s).

4.- En cuarto lugar, como una accion propiciada por el docente, se debe de dar una fuerte
relacion entre los conocimientos que el alumno ya tiene y el conocimiento nuevo por
aprender para propiciar un aprendizaje significativo del concepto matematico. Lo anterior
requiere que el planteamiento del problema esté a la distancia éptima de lo que el
alumno(s), con la orientacion del tutor (andamiaje), sea capaz de construir o descubrir. Para
lo cual obsérvese que en los problemas aqui planteados se hacen presentes los

conocimientos previos.
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5.- En quinto lugar, como ya es de verse en el desarrollo de los problemas o situaciones
didacticas que se ilustran, y a colacién del punto anterior, en dicho proceso de ensefianza y
aprendizaje, se da de manera continua, sistematica y en el momento oportuno, /a ayuda
pedagégica asistida o sea el andamiaje, en la intencion de orientar a los alumnos hacia la
solucién del problema y por ende, a la construccion o descubrimiento del concepto
matematico por aprender.

6.- En sexto lugar, en los problemas planteados se puede observar que el aprendizaje se
da desde una accién compartida y participativa de los aprendices, esto desde una
postura socio-cultural, en donde el aprendizaje es mas factible a través de equipos de
trabajo, donde el lenguaje es el mecanismo de mediacion mas importante.

7 .- En séptimo lugar, los problemas o situaciones didacticas aqui planteados, también dejan
ver, el desarrollo de ciertas competencias en los alumnos. Al respecto podemos sostener
que las competencias que se desarrollan al resolver dichas situaciones didacticas, son de
tres tipos:

a).- Cognitivas. al desarrollar la habilidad para aprender a aprender conceptos
matematicos, descubriendo o construyendo con la ayuda de los demas, propicidndose un
desarrollo cognitivo en los alumnos.

b).- Procedimentales: al desarrollar la habilidad para resolver problemas o situaciones
problematicas concretas o cotidianas.

c).- Actitudinal: al desarrollar la habilidad para el trabajo académico en equipo,
desarrollando actitudes de solidaridad, respeto, colaboracion, participacion y
compromiso.

Por udltimo, de manera honesta quiero reconocer que el trabajo aqui presentado se quedd
corto con las expectativas planteadas inicialmente en los objetivos de la investigacion. No
obstante, lo aqui presentado se puede considerar como un buen inicio en la necesaria tarea
de coadyuvar en la solucién del grave problema del aprendizaje de las matematicas en la
escuela. Pero ademas, creo que es justo y obligado decirlo, que lo anterior nos compromete
a continuar en el desarrollo y disefio de un nimero sustantivo de situaciones didacticas que

a4
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an necesarias y suficientes para constituir una obra pedagégica, que sirva como auxiliar a
practica

se
la docencia en la ensefianza de los conceptos matematicos y que sea (til, viable y

para los maestros de educacion basica.

jContinuaremos!...
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