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APRENDER Y ENSENAR MATEMATICA
RESOLVIENDO PROBLEMAS

Tender un puente entre los Problemas Escolares
y los Problemas de la Vida Diaria
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La Resolucion de Problemas

Una de las razones confesadas mas comunes para justificar la
inclusion de las ciencias exactas y experimentales en el curriculo
educativo, suele ser la necesidad de proporcionar al alumnado una
minima cultura cientifica que les permita comprender el fun-
cionamiento del mundo natural y abordar con espiritu critico v
reflexivo los avatares cotidianos con los que nos
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enfrenta este siglo del cambio y el conocimiento. La solucion de problemas
entendida como estrategia

Una de las metas de la educacidn cientifica es acercar — @ducativa para aprender.

el saber cientifico y tecnologico de los alumnos al

mundo cotidiano de modo tal que el primero ofrezea marcos con-
ceptuales y estrategias de razonamiento que faciliten la compren-
s1on, adaptacion v accidn sobre lo cotidiano.

Un diario vivir flexible ¥ novedoso, al mismo tiempo que muy
competitivo, hace que no baste proporcionar saberes empaquetados
que prontamente pueden resultar obsoletos, es menester hacer de
los alumnos personas habiles para enfrentarse a los cambios que
puedan requerir de cllos nuevos conocimientos v destrezas.

Deben estar preparados para resolver situaciones nuevas y sentirse
capaces para emprender su abordaje.

Esta vinculacion la vemos encamada, epistemologica v psicope-
dagogicamente hablando. en el modelo de solucién de problemas.
La solucion de problemas entendida como estrategia educativa para
aprender.

Doctora en psicologiz, Decans de Postorado en UDELAS
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El hecho es que entre los
planificadores de la edu-

Por otro lado. consideramos que es una de las estrategias mas
valiosas para fomentar el aprender a aprender.

Es necesario que el alumnado adquiera no solo el conocimiento va
claborado. que constituye la cultura y la ciencia actual, sino tam-
bién las herramientas v procedimientos que le permitan aprender
pOr s MISmMo NUeVos conocimientos.

Como sefiala Pozo, la solucion de problemas es un modo de con-
cebir las actividades educativas. Es una manerade habituar al alum-
nado a responder a sus propias preguntas en lugar de esperar que el
profesor o el texto le transmitan una respuesta va elaborada.

Tan importante como conocer los conceptos es saber apropiarse de

ellos.

Pero enseilar a resolver problemas a través de la
estrategia de resolucién de problemas. no consiste

cacion y el profesorado solo en dotar a los alumnos de conocimientos vy
existe una creciente sen-  destrezas eficaces, sino tambieén de crear en cllos el
sacion de desascsiego y  habito de enfrentarse al aprendizaje como una

de frustracion,

situacion a la que hay que responder.

En términos ausubelianos, significa desarrollar una de las condi-
clones imprescindibles para que se verifique el aprendizaje signi-
[icativo: la disposicion del alumno v la alumna para aprender sig-
nificativamente.

El hecho es que entre los planificadores de la educacion y el profe-
sorado existe una creciente sensacion de desasosiego v de frus-
tracion, al comprobar ¢l relativo éxito de sus ensefianzas. Los alum-
nos no aprenden lo que se les pretende ensenar,

Por un lado, existen dificultades en la comprension de los concep-
tos. Hayv ciertas deficiencias comunes y muy [recuentes en la com-
prension de los conceptos; por ¢jemplo, interpretar el término
energia como sinonimo de una especie de "combustible”, conto
algo casi material almacenado, que puede gastarse o desaparecer; o
pensar que los objetos caen mas rapidamente en funcion de su peso
0 que un punto tiene longitud v espesor.
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Ahora bien, estas no son respuestas excepcionales, ni casuales. Mas
bien se frata de respuestas que son la regla, es la forma en que los
alumnos entienden habitualmente esos fendmenos cientificos.

(A qué se debe esta escasa comprension de dichos fendmenos v la
persistencia de la misma?

La psicologia cognitiva nos proporciona algunas luces al respecto
y el abordaje epistemolodgico de las ciencias, otras,

Por otro lado. el alummado no sélo encuentra dificultades en el
aprendizaje de conceptos, como los mencionados. sino también difi-
cultades procedimentales, referidas al uso de estrategias de razo-
namiento y solucién de problemas propios del trabajo cientifico.

Es asi como hay una escasa generalizacion de los procedimientos
adquiridos del contexto original a otros contextos nuevos. No hay
transferencia de los aprendizajes: en cuanto cambia el formato ori-
ginal en que algo fue adquirido. el alumno se siente incapaz de
aplicar los algoritmos aprendidos. No reconocen las situaciones
que son resueltas con ellos.

Otras veces no logran adquirir las destrezas que se requicren, ya sea
para elaborar una grafica a partir de ciertos datos, o saber hacer los
algoritmos reconociendo, ademas, porque se recurre a cllos en ésla
o aquella situacion particular o como resolver problemas nuevos.

Por ello, cuando el profesorado piensa que ha habido aprendizaije, lo
aprendido se difumina rapidamente en cuanto se trata de aplicarlo a
ofra situacion distinta de la original o cuando se le pide que dé una
explicacion o una demostracion de lo que estd haciendo o afirmando.

Los alumnos tienden a afrontar las situaciones de aprendizaje de un
modo repetitivo, como simples ejercicios rutinarios, en cambio de
abordarlas como tareas abicrtas que requieren reflexion v toma de
decisiones por su parte. El papel del profesorado es muy importante
en esta situacion.

Al no encontrarle sentido a lo que se aprende, tanto en matemati-
ca como en las otras ciencias, se genera una actitud hacia el apren-
dizaje caracterizada por las siguientes creencias:
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1. Aprender ciencia consiste en repetir de la mejor forma lo
que explico el profesor en clase.

2. Para aprender ciencia es mejor no intentar encontrar las
propias respuestas sino aceptar lo dicho por el profesorado
v los libros de texto.

(s}

. El conocimiento cientifico e¢s muy util en el laboratorio,
pero apenas sirve para la vida cotidiana.

Estas creencias fueron encontradas en nuestra invesligacion mas
reciente, tal como posteriormente adelantaremos.

El hecho es que aquellas actitudes llevan a que el alumno/a no solo
desarrolle escaso interés y poca motivacion frente a las tareas pro-
puestas, sino también a la adopcion de posiciones pasivas en su
aprendizaje, esperando siempre respuestas en lugar de formular
preguntas. que es la manera de conocer, concibiendo los cono-
cimientos como transmisiones incuestionables mas que como
investigaciones y asumiendo que el trabajo cientifico es una activi-
dad individual mas que solidaria y cooperativa,

Esta imagen de la ciencia, que tiene que ver muy poco con lo que
ocurre en la produccion cientifica y con lo que hacen los cientifi-
cos en la realidad. suele estar reforzada por los medios de comu-
nicacion que muestran [recuentemente al cientifico/a como
alguien vestido con una bata blanca manipulando aparatos en un
laboratorio.

Un adecuado abordaje del aprendizaje de las ciencias, borrara tam-
bién esta falsa idea de lo que hacen los cientificos mostrandola mas
humana v evidenciando cudnto el desarrollo cientifico ha estado y
esta influido por factores socioecondmicos. politicos y hasta per-
sonales.

Desde nuestro punto de vista. el problema del aprendizaje de la
matematica tiene que ver con todo esto y pucde sintetizarse en la
forma inadecuada de facilitar la interaccion que debe haber entre
el aprendiz como sujeto cognoscente y ¢l objeto a conocer, en ¢l
desencuentro con aquello gue se quiere conocer: en el desajuste
entre la ciencia que se ensena ( en sus formatos. contenidos, metas,
metodologias, evaluacion ete.) v los propios alumnos.
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De este modo, resulta imprescindible cambiar la cultura cientifica
educativa existente y, desde nuestro punto de vista, este cambio
esta vinculado al llamado constructivismo.

Veremos como esta perspectiva, la constructivista, responde mucho
mejor a la forma en que el conocimiento se elabora en la propia
evolucion de las disciplinas v, ontogenéticamente, en el individuo;
se aprende desde el punto de vista psicopedagogico v se ensena y
divulga en la nucva sociedad del conocimiento y la teenologia.

Por lo tanto, eshozaremos ¢l abordaje de la problematica, desde dos
perspectivas: la epistemoldgica v la psicopedagogica.

El abordaje epistemologico

Not, en sus Pedagogias del Conocimiento, presenta tres formas en
que cs concebida la posibilidad de conocer: la heteroestructuracion
del conocimiento, la autoestructuracion y la interestructuracion del
conocimiento.

Segun el primero de estos puntos de vista, el saber se
organiza desde el exterior y la educacion consiste en
una transmision o injerto en el alumno de produc-
ciones externas destinadas a moldearlo.

Seglin el enfoque autoestructurante, el conocimiento no esta afucra
del sujeto que conoce. Por el contrario, €l es el artesano de su
propia construccion.

La tercera concepcion. la interestructurante, opera como sintesis de
las anteriores v plantea que los factores determinantes en la
adquisicion de los conocimientos no estan ni solo en los objetos, mi
solo en ¢l sujeto cognoscente, sino en la interaccion sujeto-objeto.

El enfoque constructivista que consideramos mejor explica la posi-
bilidad de conocer. es el que la explica a partir de la mterestruc-
turacton. Es asi como aprender v ensenar, Iejos de ser meros pro-
cesos repetitivos v de transmision de conocimientos. implican la
transformacion de la mente de quien aprende. quien debe recons-
truir, constructiva v activamente. los productos v procesos cultu-

)
rales que la civilizacion ha producido. apropiandose de ellos.
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Segun el enfogue auto-
estructurante, el conoci-
miento no estad afuera del
sujeta que conoce.
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Lo que ocurre, es que durante mucho tiempo se concibié que el
conocimiento clentifico surgia, exclusivamente, "de observar o
escuchar a la naturaleza”.

Claxton y Popper dicen que todo lo que habia que hacer para for-
mular una ley era observar, recoger datos y generalizar, de lo cual
surgiria, inevitablemente, la verdad cientifica.

Ahora bien. esta imagen de la ciencia no esta tan alejada de la ac-
tualidad pues en las escuelas se sigue difundiendo la ensenanza del
'metodo cientifico” como una serie de pasos inmutables v rigidos
Y €omo un tema, aungue nunca se aplique en la resolucion de algin
problema cientifico.

La ensenanza de la matemadtica. no escapa a esta situacion. Los
alumnos/as la perciben como una serie de pasos y procedimientos
inmutables y secuenciados, cuva modificacion puede conducir al
fracaso o la amonestacion.

O sea que el conocimiento estd afuera del que conoce. Esa es la
idea que subvace.

Por el contrario, la concepeion interestructurante, supone una inte-
raccion dialéetica y un encuentro entre las estructuras cognitivas
del que conoce y las caracteristicas del objeto a cono-

Epistemoldgicamente, po-  cer. Las posibilidades cognitivas del que conoce jue-
demos clasificar a las ¢len-  gan un rol fundamental, como sefiala Piaget. Esto en
clas en: clencias facticas y primer término.

ciencias no facticas.

Ahora bien, cuales son las caracteristicas del saber
matematico, pues es muy importante conocerlas para facilitar su
COmMprension.

Epistemologicamente, podemos clasificar a las ciencias en: cien-
clas facticas y ciencias no facticas. Las primeras mantienen, en
gran parte, la vigencia de las teorias segun resulte la confrontacion
de sus hipotesis con la realidad empirica, El control de sus ase-
veraciones depende, significativamente, de la contrastacion con los
hechos, la experiencia. Asi ocurre con la psicologia, la biologia, la
lisica, entre otras ciencias particulares.
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Otra situacion muy distinta acontece con las ciencias no [acticas: la
matematica, la logica,

Como dice Piaget en la Introduccion a la Epistemologia Genética,
en el tomo dedicado al Pensamiento Matematico: "Las matematicas
nunca invocan la experiencia como criterio de verdad" (Piaget, J.
1973, n.58)

La abstraccion y la generalizacion estan en la base del conocimien-
to matematico y han generado, a lo largo de la historia de las
matematicas, conceptos cada vez mas alejados de significados in-
tuitivos, proximos a la experiencia v a contextos cotidianos.

Adentrarse en estos nuevos significados, que recurren a un lengua-
je particular, repleto de signos "extrafios" supone, sin lugar a dudas,
un esfuerzo cognoscitivo y una disponibilidad afectiva y moti-
vaclon que es necesario considerar a la hora de tratar de compren-
der las dificultades en su aprendizaje y en la blsqueda de solu-
ciones para su ensenanza.

Los conocimientos matematicos, pues, tienen la particularidad de
ser abstractos y desligados de las representaciones perceptivas
diarias. Responden a la logica interna de las matematicas, logica
deductiva y al principio de no contradiccion, que dificilmente
pueden representarse de forma tangible, sin menoscabar su senti-
do profundo.

El caso es que al alumnado que se inicia le resulta muy dificultoso
captar este orden de ideas desvinculado de toda referencia a lo fac-
tico, ¥ es por ello que exisic una tension entre la representacion
abstracta de los conocimientos matematicos y las representaciones
mas accesibles a las experiencias vividas por los y las alumnas.

En general, no muchos comparten la sensibilidad de esa especie un
poco "sospechosa” constituida por los matemalicos, que les permite
gozar de la elegancia. el rigor v la belleza de la formalizacion
matematica.

Como ¢jemplifica Desanti. con esta anécdota (citado por Marti
Sala, 2000.p. 6):
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"En su primer dia de clase un profesor de geometria expli-
ca a sus alumnos que una figura geomelrica se compone
de puntos. Coge una tiza. la apoya con fuerza en la pizarra
v sefala la manera redondeada. declarando: —"He aqui
un punto",

Los alumnos, contentos de ver un punto. esperan que sigan las ilus-
traciones de diferentes figuras geométricas, Pero el profesor, con-
trariamente a las expectativas de sus alumnos, se pone a pronunciar
palabras extrafas:

"Ahora voy a definiros lo que habéis visto. Un punto cs
aquello que no comporta ni anchura ni longitud",

Perplejidad en la clase. Los alumnos. atonitos, bombardean al pro-
fesor con preguntas. El profesor se enfada.

"No hay preguntas que valgan. Lo que os he indicado es
la DE-FI-NI-CION. Una definiciéon, en matematicas, se
aprende y se respeta. Eso es todo".

Lista anécdota ejemplifica, claramente, la tension que sefialabamos
mas arriba entre la dificultad que tienen los muchachos/as de aban-
donar las representaciones tangibles para acoger otras mas abstrac-
tas; ademas pone en evidencia la idea que tiene el profesor sobre
la ensefianza de las matematicas.

Es también inherente a las matematicas el hecho de buscar defini-
ciones de conceptos, leves, o teoremas, lo més generales posibles,

Asi se obtiene una simplicidad y una fuerza imposibles de lograr s1
los conocimientos matematicos gozaran de niveles inferiores de
generalidad.

Por ejemplo, veamos el siguiente problema: Si cada lado de un
cuadrado tiene "y" cm, ;Cuadl es el perimetro del cuadrado? Una de
las respuestas mas habituales, es: y =y + v + v, expresion poco sim-
plificada ya que las letras son concebidas como nombres atribuidos
a los lados, a diferencia de la expresion: 4y,
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Abstraccion v generalidad marchan unidas.

El lenguaje matematico cs otro ¢jemplo de la abstraccion y gene-
ralidad de la que hablabamos: numeros. letras ¢ innumerables sig-
nos, constituyen el alfabeto matematico y confieren a su apren-
dizaje un aire mistico v secreto. No nos debe extrafar, pues. que

para muchos alumnos las matematicas sean un monton de signos y Articulo de
formulas sin ningun sentido. la Especialidad

Otra caracteristica de las matematicas, ¢s su estructura jerarquica.
Todas las disciplinas requieren, para su aprendizaje, un orden deter-
minado. Pero en matematicas, cste caracter jerarquico es mas exi-
gente. Por su naturaleza deductiva, esta ciencia se ha 1do cons-
truyendo paso a paso, ¥ ha 1do generando conocimientos que inte-
gran a los anteriores como casos particulares. 51 nos
—retrotraemos a los nimeros naturales, los enteros, los
fraccionarios. los racionales, los irracionales v los
imaginarios, resulla [acil comprender el caracter
integrativo vy jerarquico de las matematicas.

No nos debe extrahar, que
para muchos alumnos las
matematicas sean un mon-
tén de signos y formulas sin
ningan sentido.

Desde el punto de vista del alumno, esto significa que cualquier
laguna conceptual puede tener consecuencias graves y en cadena,
en la medida en que los conceptos sean necesarios para desarrollar
olros ulteriores.

En sintesis, lo fundamental en la matematica es su consistencia lo-
gica interna, la ausencia de contradicciones. Esto posibilita que
una vez definidos los axiomas y determunadas ciertas reglas de
transformacion, se generen por inferencia deductiva otros enuncia-
dos consistentes con los primeros. Estos resultados no pueden ser
calificados como "corroborados” o "refutados” por la experiencia
externa. No dependen de ningun caso real. "Su significado es inter-
no, lormal." (Marti Sala, E. 2000. p.11)

Sin embargo, ese resultado matematico puede representar aspectos
de la realidad. Es mas. la matematica es sumamente util para
resolver cuestiones cotidianas, vinculadas a lo factico. No creo que
haya muchos ambitos de la realidad en los cuales la aphcacion de
modelos matematicos no sea clarificador v explicativo.
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Por lo tanto, podemos hablar de dos significados en matematicas:
uno interno. formal, puramente matematico; otro, referencial, que
relaciona el sistema formal de la ciencia con algunos aspectos del
mundo real.

Esto es muy importante a la hora de plantear problemas matemati-
cos. pues en ocasiones al alumnado le resulta dificil conciliar el
modelo matematico "puro"” v el que representa a la realidad.

Un ejemplo que menciona Marti. citando a Gardner, es el caso de
una nifia que sabia sumar perfectamente 16 y 9 contando galletas,
pero se equivocaba cuando efectuaba la operacion de manera escri-
ta. pues obtenia 15 al olvidar llevarse 1. Cuando se la cuestionaba
sobre la contradiccion afirmaba que ambas soluciones eran correc-
tas: jUna para contar galletas v otra para hacerlo con niimeros
escritos!

En otros casos. el alumno/a opera sobre los signos matematicos,
independientemente de toda referencia empirica. como en el si-
guiente gjemplo que menciona Marti, citando nuevamente a Gardner;

" Que temperatura tiene el agua de un recipiente si mezclo dos
recipientes que tenian agua a 10°7?"
—2(0} grados, contesta el alumno,

Es sumamente importante recordar lo sefialado y presentar proble-
mas que no acentuen las divergencias que puede haber entre lo
matematico puro v lo referencial tratando, en todo momento, de
clarificar y redelinir los conceptos matematicos en relacion con los
conceptos informales v cotidianos.

—"Sea n un numero”, dice el profesor.
—"Pero n ¢s una letra", responde un alumno.

Quiero enfatizar lo senalado hasta ahora porque. en muchas oca-
siones, al facilitar el aprendizaje de la matematica en la escuela,
solo se enfatiza su aspecto formal olvidandose del referencial, lo
cual genera en el alumno la idea de que la aplicacion de algoritmos,
por ejemplo. es ajena al signilicado. Muchos alumnos y alumnas
saben los algoritmos (sumar. dividir, etc.), pero desconocen las
situaciones a las que pueden aplicarse.
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Recuerdo que en una de nuestras investigaciones, Ensavos para el
Desarrollo del Pensamiento, en un primer ano de un colegio del
nivel medio. la situacion planteada exigia lograr nueve trozos de
papel iguales para hacer banderines para los nueve equipos de bas-
ket que se habian constituido en el salon. Se repartieron papeles
rectangulares grandes para que el alumnado confeccionara los ban-
derines y se colocaron metros, cintas métricas v otros instrumentos
para lograr la igualdad de los trozos. Los chicos y las chicas ensa-
varon mnumerables procedimientos para hacer los banderines:
dividian el papel por la mitad y luego otra vez por la mitad. Asi no
conseguian nueve trozos iguales, entonees. corrian " a ojo” la linea
dejada por el doblez para lograr un banderin més... En algunos gru-
pos fue necesaria la participacion de la profesora quien debio inducir
la utilizacion del metro para medir ¢l papel v dividir entre nueve.

Es probable que la desvinculacion con lo contextual. requerida en
una ctapa psicologica de la ninez v la adolescencia, induzea a los
Jovenes a desconocer la pertinencia de la matematica, no reconoz-
can su utilidad y la perciban como mecénica v aburrida, tal como
lo senala la mvestigacion cuyo estado de avance comentaré proxi-
mamente,

Como acabamos de apreciar a lo largo de toda esta seccion, cono-
cer las peculiaridades de la matematica es una tarea imprescindible
para comprender muchas de las dificultades que presenta su apren-
dizaje v es necesario considerarlas en el momento de plantear
estrateglas didacticas para su lacilitacion.

El abordaje psicopedagégico y didactico

De hecho. a los supuestos epistemologicos interestructurantes
senalados les corresponden, en el orden psicoldgico, el
planteamiento de modelos y teorias que explican el aprendizaje v la
enseflanza de manera constructivista,

Y asi como a la glaciacion positivista le correspondio la glaciacion
conductista. a las nuevas concepciones epistemologicas. les corres-
ponde una manera activa v dindmica de explicar los aprendizajes de
parte del que aprende, entendiéndose esta actividad no como mera
reproduccion o copia. sino como verdadera construccién o recons-
truccion de los saberes elaborados por la civilizacion.
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formular hipdtesis para explicar hechos que van maés alla de lo
observable y someterlas a comprobaciones sistematicas. Los esque-
mas probabilisticos, de razonamiento proporcional, correlacional,
combinatorio, entre otros, cualifican esta ctapa del desarrollo de 1a
inteligencia.

En este proceso, acompailan a la equilibracion, la experiencia fisi-
ca, es decir el intercambio con materiales; la experiencia social, es
decir, el intercambio con otros y otras v la maduracion.

A partir de esta teoria, se infiere que todos los conocimientos que
requicran imaginar otras posibilidades mas alla de lo real o inmedia-
Lo v trabajar con ellas recurriendo a proporciones, control de variables
etc. necesitara, seglin Piaget, la presencia del pensamiento formal.

La asuncion de este modelo explicativo, nos llevé a realizar
numerosas vestigaciones para determinar en qué momento la
adolescencia panamefia accedia a la etapa formal,
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como posible hipotesis explicativa de los significa- El anélisis de las practicas
tvos fracasos sefalados en el aprendizaje de las dis-  pedagdgicas més genera-
ciplinas cientificas. lizadas en el pais, revela-

ban concepciones tedricas

Mis estudios, coincidentes con otros realizados por
el CIMECNE, de la Facultad de Ciencias y
Tecnologia de la Universidad de Panama. mostraron que recién a
los 20 afios, ¢l 42.47% de la adolescencia estudiosa accedia a la
etapa logico formal del pensamiento.

Concluimos que los fracasos escolares estarian significativamente
mfluidos por una incongruencia entre las exigencias curriculares y
los niveles de pensamiento correspondientes, asi como por la falta
de habilidad del profesorado para desafiar las posibilidades y
potencialidades cognoscitivas de los v las jévenes recurriendo a
estralegias mas consonas con la forma de operar de los vy las
jovenes, mas concretas, mas contextualizadas.

El analisis de las practicas pedagogicas mas generalizadas en el
pais, revelaban concepciones teodricas tradicionales. empiristas.
positivistas, conductistas y memoristicas, basadas en la transmision
del conocimiento y en la pasividad del sujeto cognoscente. antite-
si1s de las situaciones retadoras de la inteligencia v promotoras de la

construccion activa de soluciones.

fradicionales, empiristas...
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En la actualidad no existe un unico constructivismo y varios enfo-
ques tienen en comun el reconocimiento de la participacion activa
del que aprende en lo que aprende,

Como es de todos conocido, Piaget dedicod gran parte de su monu-
mental obra a estudiar las interrelaciones entre los factores del
desarrollo cognitivo, fundamentalmente, la influencia de la interac-
cion fisica.

Vigotsky. por su parte, enfatizo la influencia de la accion social y
del lenguaje. los que facilitan el aprendizaje de nociones que esten
en lo que ¢l denominé, la zona de desarrollo proximo.

Como sefiala Pozo: aprender no es hacer fotocopias mentales del
mundo ni ensefar es enviar un fax a la mente del alumnado para
que este emita una copia que el dia del examen el profesor compara
con el original en su dia enviado por ¢l. Esta es, quizas, la tesis cen-
tral del constructivismo psicologico.

Las teorias sefialadas guiaron la realizacion de la investigacion ya
mencionada: Ensayos para ¢l Desarrollo de la Inteligencia y ¢l
Aprendizaje. cuva hipotesis [ue: la existencia de medios cognitiva-
mente desafiantes, favorecedores de re-equilibraciones sucesivas a
través de la interaccion fisica vy social, son favorables para el desa-
rrollo del pensamiento v los aprendizajes. A sus resultados, breve-
mente, me referiré en un momento

En nuestro concepto. dichos medios desafiantes se visten, en la
mediacion didactica. como problemas que deben ser resueltos por
el alumnado.

:Qué entendemos por problema:

Siguiendo a Lester, consideramos un problema "como una
situacion que un individuo o grupo quiere o necesita resolver y para
la cual no dispone de un camino rapido y directo que le lleve a la
solucion”.

La solucién de problemas, entendidos como sifuaciones cuya re-
solucion se desconoce v desencadenan una serie de procesos que

Lester, F. Trends and issues in mainematical protlem salving research, En: B, Lesh y M. Landau edit,
Acquisitics of mathematical concepts and processes. Nugva York, Academic press, 15983,
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culminan con su satisfaccion, es la estrategia que propusimos para
concretar la tan conocida relacion asimilacion-acomodacion v
equilibrios-desequilibrios cognitivos de Piaget.

Como ya sefialamos, cs una manera de acostumbrar al alumnado a
formularse preguntas y responder a sus propias preguntas en lugar
de esperar que ¢l profesorado o el texto le transmitan una respues-
ta ya elaborada. El profesorado v los textos desempefian un rol
esencial en el desarrollo de estas actitudes v destrezas, solo que
aparecen con otros roles. complejos. como mediadores del
conocimiento elaborado por la civilizacion v no como trans-
MISOres.

Se pone énfasis no solo en el contenido conceptual, sino también en
el proceso de apropiacion del conocimiento.

Pero ambos aspectos, retomando a Ausubel, estan condicionados
por ¢l conocimiento por parte el alumnado, de los conceptos pre-
vios que le dan sentido a los nuevos aprendizajes, sobre todo en
matematicas como va lo sefalamos, v que estén

Articulo de
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motivados. interesados en los aprendizajes, es decir, Los alumnos no aprenden
les encuentren sentido. utilidad v pertinencia. porque no estan motivados.

Dado que el aprendizaje requiere esfuerzos, persistencia, con-
tinuidad y prdctica, es necesario tener motivos que justifiquen el
esforzarse, es necesario moverse hacia el aprendizaje, ir en su
busqueda,

La falta de motivacion puede ser no solo una causa de la falta de
aprendizaje, sino también una de sus consecuencias. Los alumnos
no aprenden porque no estdn motivados. pero. a su vez. como no
aprenden cada vez tienen menos interés en aprender.

Para lograr la motivacion. una de las primeras condiciones es que
los alumnos. fundamentalmente los de las etapas mas concretas.
encuentren la conexion de los aprendizajes con el mundo cotidiano.
qué problemas diarios avudan a resolver. en dénde estan. en la rea-
lidad. los conceptos cientificos o sus referencias.

Hay que tener en cuenta que los alumnos/as no llegan a la escuela
exentos de conocimientos matematicos. Cuando ingresan al jardin
o al primer grado, muestran una serie de destrezas matematicas que
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han adquirido de una manera espontinea, socializada y contextua-
lizada: son sensibles al concepto de numerosidad, conteo, tamano.
cercania/lejania, figuras abiertas o cerradas, entre otros principios
fundamentales para el conocimiento geométrico y aritmetico.

Estos conocimientos son el punto de partida de los conocimientos
matematicos escolares v surgen de una experiencia bastante distin-
ta de la escolar: son laciles de adquirir v de un gran valor adaptati-
vo. También, es necesario reconocer, son poco flexibles, estan muy
poco articulados entre si, son implicitos, no requieren justificacion.

Lo interesante es reflexionar acerca de las razones por las cuales los
primeros conocimientos matematicos son adquiridos espontanea-
mente v de manera agradable. en tanto los conocimientos escolares
son fuente, muchas veces, de frustracion y disgusto.

Algunos estudios aportan clementos interesantes (Marti Sala, E.
2000);

a. Los procedimientos utilizados para resolver problemas son
diferentes segun los contextos de procedencia.

h. Los no escolarizados son menos formales y mas naturales.

Tiene un alto valor instrumental y adaptativo.

d. Se basan en situaciones particulares.

e. También se basan en los principios matematicos basicos de
conteo, concepto de unidad, composicion aditiva, ete.

f. Tienen "sentido" v responden a una necesidad.

o

Hace poco, comunicando el resultado de una investigacion sobre
aprendizaje de las ciencias duras y género, comentaba cOmo, en
una visita de observacion de la interaccion en el aula, quedo expli-
citado lo que trato de comunicar ahora: resulta que la profesora
hablaba sobre méaquinas simples v ejemplificaba con cosas como
llantas de carros etc.. todas cuestiones desvinculadas del drca coti-
diana de las chicas y mas vinculadas al ambito masculino. Los
chicos estaban mteresados mientras las chicas conversaban de otros
temas, se reian ete. Hasta que la profesora saco unas horquillas de
tender ropa v comenzé a motivar al alumnado para que recono-
ciesen la aplicacion del coneepto en ellas. En ese momento, las chi-
cas se mostraron interesadas y comenzaron a participar activa-

o'

mente. {Por fin se veian a si mismas en el terreno de las ciencias!
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En una investigacion que estoy efectuando sobre la motivacion del

alumnado para resolver problemas matematicos, v esto es informe

de avance. se recoge que el alumnado no esta motivado, en un alto

porcentaje. para aprender a resolver problemas matematicos porque

no perciben la relacion que tienen con los problemas de la vida

diaria:

Articulo de
1. De 334 jovenes del nivel medio y universitario encuestados, la Especialidad
ante el reactivo: ;Crees tu que los razonamientos exigidos en
la escuela para resolver problemas matematicos, sirven para
solucionar situaciones de la vida diaria?, el 67% de los chicos
v chicas del nivel medio respondieron que si; el 21% queno y
el 10% que pocas veees; 6 chicos y chicas no respondieron. Es
decir, casi el 33% no ve relacion o ve una relacion escasa
entre los problemas escolares v los que se dan en contextos
cotidianos.
Casi el 33% no ve relacion

2. E150% de los v las universitarias, afirma que ~ © Ve una refacion escasa
si hay relacion: el 25% afirma que no hay  8nfre fos provlemas esco-
relacion v el 253% restante setfiala que hay muy iaes ¥ et sl
poca relacion. Es decir. el 50% del estudiantado PRI RN
universitario no percibe relacion o percibe muy poca relacion
entre los problemas de la vida diana y los planteados en la
escuela.

3. El 45% de los encuestados opinan que las matematicas son
mecanicas y aburridas.

4. Respecto al reactivo que dice: ;Estas de acuerdo con esta
alirmacion?: para resolver problemas matematicos es mas
importante aplicar de memoria las formulas o pasos ensenados
por el profesor/a, que descubrir v proponer nuevas formas de
solucion?, el 60% del estudiantado del nivel medio dijo estar
de acuerdo; 26% dijo no estar de acuerdo y 9% senalo que las
dos eran opciones validas dependiendo de la ocasion; 3% no
respondio. Entre las justificaciones, estan: "Estoy de acuerdo
porque solo somos estudiantes que no somos capaces de des-
cubrir nuevas formas”. "De memoria, asi es.", "No, es mejor
no memorizarlo todo", "Lo mejor es realizarlo como uno lo
entiende porque de memoria no aprenderiamos nada".
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Entre los universitarios, solo el 18% senalo estar de acuerdo;
el 62% sefalo no estar de acuerdo v el 14% sefalo ambas posi-
bilidades como validas.

5. E1 57% afirma que " la mayoria de las veces no entiende los
problemas matematicos"

Por lo tanto. es necesario tender un puente entre las matematicas v
los problemas cotidianos en el disefio v planificacion de los pro-
blemas escolares, reconociendo que los alumnos se hallan mds
cerca de los problemas cotidianos que de los matematicos y que es
necesario crear escenarios que les ayuden progresivamente a cruzar
el puente.

Creo que el escenario mas propicio adopta la forma de resolucion
de problemas. Recuerdo una clase que fue muy motivadora para ¢l
alumnado, como parte de Los Ensavos v que tenia que ver con el
aprendizaje del perimetro.

Era un quinto grado. Reunidos con el grupo de maestros v maes-
tras, la de quinto comento que durante la semana siguiente debia
facilitar el concepto de perimetro y que le gustaria que entre todos
y todas plamficaramos una situacion para cuya resolucion se
requiriese la construccion del concepto. Estaban proximas las fies-
tas patrias por lo que la escuela se comenzaba a vestir de azul, rojo
y blanco. Nos parecio propicia la ocasion para lograr que la maes-
tra indujera en el grupo de escolares la necesidad de redecorar el
salon v, sobre todo. el borde del tablero que realmente lucia
despintado v viejo. Una vez lograda la propuesta, la maestra
podria inducir que quedaria muy lindo si se lo bordeara con cintas
de los colores de la Patria: rojo, azul y blanco, De alli en mas,
dividiria al grupo en tres: el grupo de la cinta azul, el de la cinta
roja v el de la blanca, para que cada uno le informase cuanta cinta
de cada color se necesitaria. Esta medida debia ser exacta para
solicitar a la cooperadora de la escuela que las adquiriera. Asi lo
hizo la semana siguiente y con gran entusiasmo, que nada tiene
que ver con la indisciplina. cada grupo tomd los metros o las cin-
tas metricas que la maestra habia dejado sobre su escritorio "por si
los necesitaban” v comenzaron a medir lados del tablero, a sumar,
calcular etc.
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Pasados treinta minutos, aproximadamente, los grupos va tenian
sus respuestas. La maestra se levanto del escritorio v solicitd a cada
grupo que anotara el resultado asi como explicara el procedimien-
to seguido para lograrlo. He aqui, lo que ocurrio:

Grupo de la cinta blanca: Se necesitan 6 metros.

Procedimiento: "Medimos el lado largo del tablero, luego le
sumamos lo que media el lado corto, luego le sumamos lo que
media el otro lado largo y, finalmente. le sumamos lo que media el
otro lado corto. Dio 6 metros.” La maestra sugirid que usara
notacion matematica para expresar las acciones realizadas y el niflo
del grupo blanco, anoté:

L. ( lado largo) + | (lado corto) + L+ 1 =
on o+ w4+ 2m + I =6m,

Por su parte, ¢l grupo de Ia cinta roja habia llegado al mismo resul-
tado pero utilizando otro procedimiento, lo que interesé mucho a la
maestra. He aqui. poco mas o menos, lo que dijo la nina del grupo
rojo:

Grupo de la cinta roja: Se necesitan 6 metros.

Procedimiento: "Medimos el lado largo del tablero y lo multipli-
camos por 2 (;) porque hay dos lados largos iguales; luego medi-
mos el lado corto y lo multiplicamos por dos (;) porque los dos
lados cortos de un rectangulo son iguales. Y luego sumamos. (;)

[ 2 | B2 W Tl | Ty

La maestra explicod que si primero habia que multiplicar v luego
sumar los resultados de la multiplicacion, se debia poner paréntesis
para que asi [uera la secuencia de la operacion:

(L®2 1% Tj=H1m

El grupo de la cinta azul habia seguido el mismo procedimiento que
el primer grupo. Se reflexioné sobre lo interesante de una situacion
que habia sido resuelta de maneras distintas v pregunté si habria
mas formas de resolver la misma situacion. Solicito que alguien
sintetizara las acciones realizadas v qué habian averiguado para
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resolver el problema: respondieron que averiguaron la medida del
borde del tablero, del marco del tablero, del contorno, que era rec-
tangular. Estaban definiendo el concepto de perimetro. La maestra
informo que ese conceplo en geometria se denomina perimetro.
Que cllos v ellas habian averiguado el perimetro del tablero, que
era rectangular. Durante los dias subsiguientes sc plantcaron situa-
ciones de lo mas diversas que exigian obtener perimetros, para con-
textos dilerentes, [acilitando asi el proceso de generalizacion. Se
plantearon de manera directa e indirecta, promoviendo la
reversibilidad del pensamiento: en ocasiones los datos conocidos
eran los lados y habia que buscar el perimetro, en otras los datos
conocidos eran el perimetro de una figura y la medida de uno de sus
lados v habia que averiguar la medida del restante, por ejemplo.
Recurrieron a los libros, resolvieron los problemas planteados,
inventaron problemas para cuva resolucion era necesario hallar el
perimetro de las figuras, verbalizaron v demostraron de varias ma-
neras las deducciones efectuadas.

El trabajo grupal permitia contrastar diversas opiniones, diversas
soluciones promoviendo el protagonismo de los y las alumnas en la
construccion del conocimiento.

Este fue el tipo de situaciones que postulamos como desafiantes
para promover el desarrollo cognitivo y los aprendizajes,

La estrategia didactica propuesta en Los Ensayos cra, sintctica-
mente, como sigue: se planteaba un problema al grupo para que
este lograra su resolucion, contando con la orientacion del profeso-
rado quienes, como mas expertos, contribuia a encontrar la solu-
cion buscada no dandola. sino propiciandola a través de preguntas
sugerentes, materiales, etc.

Finalmente, habia un momento en el que la maestra o maestro sin-
tetizaba las conclusiones de los grupos, clanficaba, prefundizaba,
aclaraba, relativizaba, complementaba,

Tampoco caiamos en el " activismo" de la accion permanente y cl
perpetuo movimiento. Debia darse tiempo para la reflexion, la tran-
quilidad, ¢l silencio de la meditacion. Durante ellas el "cerebro” no
cesa de trabajar.
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Estos fueron los resultados, luego de dos afos de aplicacion de Los
Ensayos en la Escuela Manucl Espinosa Batista:

CUADRO 1

Comparacion de las Calificaciones Obtenidas por los Estudiantes Participantes
y No Participantes de la Experiencia, de 6° Grado.

Ca {i?i::?::?nsﬁes ﬁéﬁiﬁ?pant&s No participantes
Espariol 4.5 4.0
Matematica 4.4 3.8
Ciencias 45 3.9
Estudios sociales 43 4.3
Promedio 4.4 4.0

El analisis de los datos permite observar diferencias estadistica-
mente significativas en el rendimiento académico del estudiantado
que participa de la experiencia respecto al que no lo hace.
Fundamentalmente. los razonamientos matematico v cientifico son
los mas beneficiados por la estrategia planteada y el matematico
obtiene resultados superiores. (Montanari, 1997)

CUADRO 2
Comparacion de las Caracieristicas Personales del Comportamiento
Desarrolladas por el Grupo Participantes v el No Participantes en el
Procedimiento Innovadar

ot Grupo. ~ Participantes . No paﬁicipﬂﬁtés_'
Caracteristicas alto regular total  alto regular total
Iniciativa | 17 9 26 6 15 21
Participacion 21 5 26 7 14 21
Capacidad de razonamiento | 18 10 26 5 16 21

Con el proposito de determinar la significacion de las diferencias
halladas y la eventual relacién entre las variables estudiadas. se
recurrio a la prueba de x°.
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Todas las diferencias resultaron significativas, rechazandose asi la
hipotesis de nulidad lo cual permitié atribuir las diferencias encon-
tradas al efecto del procedimiento mnovador.

Ahora bien, la utilizacién de este tipo de estrategia requiere de ade-
cuado material didactico para que los y las estudiantes puedan, por
si mismos v mediado por el educador, construir los aprendizajes
partiendo de situaciones problematizadoras.

En sintesis: Las matematicas no serian tales sin su lenguaje abstrac-
to v formalizado, Pero tales sutilezas [ormales no estan desvincu-
ladas de significado (tanto el propiamente matematico como el re-
ferencial).

Es de radical importancia lograr un equilibrio entre el desafio de la
formalizacion v la contextualizacion referencial. De lo contrario, se
puede pasar de una enseflanza transmisora, basada en la memo-
rizacion de reglas. a una ensefianza puramente intuitiva que no
induzca progresivamente a la formalizacion.

Es necesario garantizar la relacion entre el significado referencial y
el puramente matematico constantemente.

Creo que una de las mejores maneras de lograrlo es planteando
situaciones problematizadoras concretas que sean expresiones del
modelo matematico en cuestion. Estas situaciones pueden partir
de un planteamiento natural. a través de medios de
expresion como cintas. fichas, palitos, grificos,
esquemas y, progresivamente, desembocar en

lenguaje abstracto y for- planteamientos matematicos mas puros, abstractos y

malizado.

generales.

Para facilitar la transicién de lo particular a lo general y mas
abstracto, también es conveniente trabajar los conceptos en dife-
rentes contextos. De lo contrario, en cambio de plantear verdaderos
problemas, es probable que se planteen simples ejercicios y los

alumnos solo aprenderan los algoritmos como rutinas de calculo.

Las situaciones deben ser significativas para los alumnos v alum-
nas. El hecho de resultarles interesantes v pertinentes les permite
sentirse protagonistas del aprendizaje al tener un margen de inicia-
tiva que no logran cuando se limitan a aplicar procedimientos a
problemas cuvo sentido no perciben,
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La resolucion de problemas como situacion didactica, implica una
Interaccion entre el/la estudiante con un reto a resolver, una inter-
accion dialéctica en la cual el sujeto anticipa y [inaliza acciones
comprometiendo sus conocimientos anteriores, sometiéndolos a
revision, modificandolos, complementandolos o rechazandolos,
avudado por el profesor.

Estas consideraciones nos remiten. inevitablemente, a la nocion de
obstaculo epistemologico. nocion fertil proveniente de algunas
concepelones de la epistemologia critica. que da cuenta del progre-
50 del conocimiento como superacion de obstaculos y errores y que
es necesario incorporar a la hora de traducir la constitucion del
conocimiento (tema epistemologico) a la planificacion de su
ensefanza (tema didactico).

Es asi como el problema va a jugar en el proceso didactico un rol
fundamental:

* L] problema debe ser una situacidon que promovera en el
alumno o alumna una serie de intercambios relativos a una
cuestion que constituye un obstaculo a solucionar,

« Las condiciones en que se desarrolla esta situacion-proble-
ma so1, inicialmente, escogidas por la persona que ensena.

« El control de la situacion debe pasar del que la propone al
que la resolvera. La motivacion nace, en gran medida, de
¢sle traspaso.

« El estudiante debe establecer la validez de sus afirmaciones,
por lo que el o la docente deben dirigirse al estudiante como
un sujeto capaz de exponer argumentos. aceptar o rechazar
afirmaciones. presentar prucbas o demostraciones u oponer
argumentaciones. Estos intercambios entre docentes v
alumnos permiten explicitar teorias matematicas.

Queda claro, por consiguiente, que los problemas son considerados
no como medios para dificultar los aprendizajes sino, por el con-
lrario, como la mejor alternativa para ayudar a superar obstaculos
v lacilitar aprendizajes constructivos.

El rol del profesorado consiste, fundamentalmente, en:
* Orgamzar la situacion didactica de modo que el conocimien-

to sea planteado como un objeto de ensefianza que puede ser
adquirido bajo su orientacion y facilitacion.
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» Permitir a los y las estudiantes aceptar la responsabilidad de
resolver el problema propuesto, mediante procesos de argu-
mentacion y confrontacion.

» Explicitar la convergencia entre las conclusiones logradas
durante ¢l proceso de solucidn con las obtenidas por el
conocimiento institucionalizado e historicamente desarro-
|lado hasta el momento.

De este modo, conceptualizamos la estrategia de resolucion de
problemas como un remedio muy clicaz para que el alumnado
abandone la idea de que hacer matematica es aplicar siempre y de
memoria la regla enseflada por el profesor/a, que hay solo un resul-
tado posible en las soluciones, que es aburrida v poco creativa, que
no tiene sentido o que no sirve para nada.
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