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INTRODUCCION

Si los docentes de educacion secundaria de matemética nos dedicamos en el
proceso de ensefianza a realizar solo operaciones o desarrollar ejercicios de rutina estamos
perdiendo la ocasion de aprovechar el potencial de los estudiantes. Porque es importante,
inculcar a que el estudiante entienda la importancia de la matematica y sus aplicaciones
en los diferentes temas de los problemas cotidianos. Asimismo, en los problemas méas
complejos que se presentan a través del tiempo en nuestra localidad, region o pais. Es asi
como, es vital que las instituciones académicas contribuyan en presentar alternativas de
solucion académica, ética, tecnologicamente, etc.; a los diferentes problemas que se
presentan constantemente en la poblacion.

Sabemos, que es el conocimiento lo que nos lleva a desarrollarnos como persona
y nos permite contribuir a que nuestro pais se direccione con el tiempo, hacia un proceso
de desarrollo que todos anhelamos. Por ejemplo, en un menor tiempo seria interesante
que nuestros recursos naturales se exporten con un valor agregado respecto al actual, eso
significaria tener tecnologia y sobre este punto tenemos que insistir.

De esta forma, en el presente trabajo monografico presentamos una propuesta,
donde el estudiante obtenga como resultado aprendizajes significativos a través de la
resolucion de problemas, donde tenemos en cuenta, la deficiente comprension y analisis
de lectura, los cuales se demuestran en las diferentes evaluaciones que se realiza a los
estudiantes. Siendo una de ellas, la evaluacion internacional que organiza PISA.
Desafortunadamente, luego de concluida la asignatura de matematica, esta pasa
inadvertida en la vida de las personas, su aplicacion en las diferentes profesiones futuras
queda relegada, los estudiantes solo esperan el Gltimo afio para decidir que estudiar a
futuro e incluso solo en este periodo se retoman las matematicas para cumplir con las
exigencias del examen de admision.

Un hecho que deberia ser distinto, porque en el nivel secundario es donde se deberia
fortalecer las bases para visionar una escuela académica profesional y no estar variando
constantemente la eleccion de sus estudios superiores. Este hecho conlleva a conflictos
familiares, a problemas econémicos para los padres de familia, y al estudiante, retrasos
en el tiempo respectivo para una formacién profesional. Por eso, creo que es en el nivel
secundario donde el perfil del estudiante puede ser moldeado para elegir una profesion u
oficio de acorde a sus intereses, es asi como, podriamos tener a un futuro deportista,
comerciante, técnico, profesional, técnico profesional, etc.

En ese sentido, hemos estructurado el trabajo de la siguiente forma, en el primer
capitulo presentaremos temas generales respecto a la educacién como ciencia, asi como
también los diferentes aportes de grandes matematicos realizaron a la ciencia,
concluyendo con generalidades respecto a sistemas. En el 1l capitulo presentamos temas
relacionados a la resolucion de problemas matematicos. Finalmente, el 111 capitulo esta
enmarcado en los tipos de aprendizajes y aprendizaje significativo. Por ultimo, presentaré
una sesion de aprendizaje direccionada a promover el tema de la resolucién de problemas
en los estudiantes como base para un aprendizaje significativo.



CAPITULO I

Breve resefa historica de la educacion

James (1842-1910) el gran fil6sofo y psicélogo norteamericano, representante del
pragmatismo en la filosofia y del individualismo en la educacion, se ocup6 de la
educacion sobre todo conocidas charlas a los maestros, publicadas en 1899. Para él, la
educacion es una funcion de tipo individual; se basa en los recursos bioldgicos y en la
formacion de hébitos de conducta. Su finalidad es la tolerancia, el respeto a la
individualidad y la formacidn de la conciencia democratica.

Por otro lado, Dewey (1876), consideraba a la educacion debia ser cientifica y la
escuela debia convertirse en un laboratorio social. De esta forma, la escuela debia
desarrollar en el nifio la competencia necesaria para resolver los problemas actuales y
comprobar los planes de accion del futuro de acuerdo con un método experimental. Por
su parte, en el aprendizaje por descubrimiento, el docente organiza la sesién de forma que
el alumno se participe activamente. A los estudiantes se les debe interroga, presentar
situaciones desconcertantes o problemas interesantes, en lugar de mostrarles como se
resuelve el problema. El trabajo del profesor es aportar materiales y estimular a los
alumnos para que se realicen observaciones, planteen hipotesis y formulen soluciones. En
este proceso se conjugan el pensamiento intuitivo tanto como el analitico. Concluyendo
que el profesor puede guiar este proceso proponiendo una serie de preguntas de caracter
orientador o aportando informacion adicional en el momento oportuno. Es decir, el papel
que le corresponde es de mediador y facilitador, no de resolutor de problemas, por el

contrario, su tarea es estimular la imaginacion, la inventiva y la reflexion.

En esa linea, el Ministerio de Educacién, en su proyecto educativo considera que, la
educacion es un proceso sociocultural de caracter permanente, con el propdsito de formar
integralmente a las personas para contribuir al perfeccionamiento de la sociedad,
mediante la socializacion de los estudiantes que deben ser preparadas para crear y recrear
la cultura asumiendo responsabilidades ciudadanas de contribuir a la transformacion de
su realidad social. Como se puede observar, el Ministerio de Educacién utiliza tres
categorias fundamentales, la creacion, recreacion y transformacion de la realidad. Es
decir, que la educacion debe contribuir a la formacion de los alumnos, entendida ésta

como la formacidon del hombre culto, profesional e investigador de su propia realidad, una



vez conocedor de sus problemas pueda plantear alternativas de solucion que promueva el

cambio social.

Estas afirmaciones estan contenidas en la Constitucion Politica del Estado, al
considerar que la Educacion tiene como fines la formacion profesional, la difusion
cultural, la creacién cultural y artistica, asi como la investigacion cientifica y tecnoldgica.
Estas politicas se incluyen dentro de la Ley Universitaria, en la que se establece que, las
universidades se dedicaran al estudio, la investigacion, la educacion y la difusion del

conocimiento, la cultura y la extension y proyeccion social.

Por su parte, Paulo Freire, (1999), nos permite considerar que la educacion es una
praxis, reflexion y accion que realiza el hombre sobre el mundo para transformarlo. El
utilizé la categoria transformacion, que debe operarse en la realidad para su cambio o
modificacion superando la problematica existente, pero en cuyo proceso, el hombre
sujeto-agente del cambio, como producto de su preparacion y formacion recibida en los

claustros universitarios, esta preparacion debe permitir la realizacién del cambio.

De igual forma, es importante la concepcion de educacion de Fermoso, P. (1999),
quien nos dice que educar es un proceso humano, intencional, intercomunicativo y
espiritual, mediante las cuales se realiza con plenitud la instruccion, la personalizacion y
la socializacion del hombre. Se puede identificar caracteristicas de suma importancia pues

considera gue la educacion:

A) Es un proceso propio del ser humano, el mismo que como ser superior presenta
capacidades exclusivas como son, el nivel intelectual, libertad para
autorrealizarse, capacidad de relacionarse, comunicarse y socializarse.

B) Es intencional, pues es prevista por el educador o el educando, dandole
direccionalidad al proceso educativo. ES comunicacion, siendo la base de la
dualidad educador-educando.

C) Permite la conquista de la sabiduria y del conocimiento, en la cual la sabiduria es
la personalizacion de la informacion recibida y que requiere de la asimilacion y
la creatividad.

D) Es una necesidad cultural, la que se hace mas notoria cuando la diferencia entre
los mayores y las generaciones mas joévenes es mayor, y, por Gltimo.

E) Cumple con una funcion social, en el sentido que propicia la socializacion de los

alumnos para su desarrollo y perfeccionamiento.



1.2 Principios de la Educacion:

La realizacion del proceso educativo por parte de quienes asumen la
responsabilidad de conducirla supone el conocimiento, la comprension y la practica de

ciertos principios, basicos como:

a) La ética, como promotor de la practica de valores como la paz, solidaridad,
justicia, libertad, honestidad, tolerancia, responsabilidad, trabajo, verdad y
respeto de las normas de convivencia.

b) La calidad como un ideal o paradigma que se debe alcanzar durante el proceso
educativo, en cualquiera de sus aspectos o de forma integral.

c) La democracia, que nos orienta hacia el respeto de los derechos humanos, la
libertad de conciencia y pensamiento.

d) La interculturalidad, en que se debe considerar la diversidad cultural, étnica y
linguistica, el respeto de las diferencias, el mutuo aprendizaje, la convivencia
armonica y el intercambio con las diversas culturas del mundo.

e) La creatividad y la innovacién para la produccién de nuevos conocimientos en
todos los campos del saber, las artes y la cultura.

1.3.Area de matematica:

a) Fundamentacion

En el dmbito de la matematica, nos enfrentamos al reto de desarrollar las
competencias y capacidades matematicas en su relacion con la vida cotidiana. Es decir,
como un medio para comprender, analizar, describir, interpretar, explicar, tomar
decisiones y dar respuesta a situaciones concretas, haciendo uso de conceptos,
procedimientos y herramientas matematicas. En esta herramienta de propuesta
pedagdgica del Ministerio de Educacion se formulan seis capacidades matematicas que
permiten hacer mas visible el desarrollo de las competencias matematicas y trabajarla de
forma integral. Se adopta un enfoque centrado en la resolucion de problemas desde el
cual, a partir de una situacion problematica, se desarrollan las seis capacidades
matematicas en forma simultdnea configurando el desarrollo de la competencia.
(Ministerio de Educacion, Fasciculo 1 Rutas del aprendizaje ¢Qué y como aprenden
nuestros nifios y nifias? Namero y Operaciones Cambios y Relaciones 11 ciclo Primer y

Segundo Grado de Educacion Primaria, p.5).
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La resolucion de problemas matematicas reales es la competencia matematica

del Area de Matematica. El estudiante la desarrollara durante su experiencia

escolarizada y no escolarizada, es decir, a lo largo toda su vida. En ese sentido, se han

definido cuatro competencias matematicas en términos de resolucion de problemas,

que atraviesan toda la educacion basica. Competencias que suponen un desempefio

global y que corresponden a los cuatro dominios del area de Matematica. (Ministerio

de Educacion, rutas del aprendizaje. Hacer uso de saberes matematicos para afrontar

desafios diversos, fasciculo general 2, p. 21)

En el area de Matematica, las capacidades explicitadas para cada grado involucran

los procesos transversales de razonamiento y demostracion, comunicacion matematica y

resolucion de problemas, siendo este Gltimo proceso, la base de la cual se formulan las

competencias del area en los tres niveles. (Disefio Curricular Nacional de la Educacion

Basica Regular, en su programa curricular. 2009, p.186).

El proceso de razonamiento y demostracién implica desarrollar ideas,
explorar fendmenos, justificar resultados, formular y analizar conjeturas
matematicas, expresar conclusiones e interrelaciones entre variables de
los componentes del area y en diferentes contextos.

El proceso de comunicacion matematica implica organizar y consolidar
el pensamiento matematico para interpretar, representar (diagramas,
graficas y expresiones simbdlicas) y expresar con coherencia y claridad
las relaciones entre conceptos y variables matematicas; comunicar
argumentos y conocimientos adquiridos; reconocer conexiones entre
conceptos matematicos y aplicar la matematica a situaciones
problematicas reales.

El proceso de resolucion de problemas implica que el estudiante manipule
los objetos matematicos, active su propia capacidad mental, ejercite su
creatividad, reflexione y mejore su proceso de pensamiento al aplicar y
adaptar diversas estrategias matematicas en diferentes contextos. La
capacidad para plantear y resolver problemas, dado el caracter integrador
de este proceso, posibilita la interaccion con las demas areas curriculares
coadyuvando al desarrollo de otras capacidades; asimismo, posibilita la
conexion de las ideas mateméticas con intereses y experiencias del

estudiante.
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El desarrollo de estos procesos exige que los docentes planteen situaciones que
constituyan desafios para cada estudiante, motivandolos a observar, organizar datos,
analizar, formular hipoétesis, reflexionar, experimentar empleando diversos
procedimientos, verificar y explicar las estrategias utilizadas al resolver un problema. Es
decir, valorar tanto los procesos matematicos como los resultados obtenidos.

La matematica se fundamenta porque esta presente en diversos espacios de la
actividad humana, como familiares, sociales, culturales o en la misma naturaleza.
También se encuentra en nuestra vida cotidiana. Por ejemplo, al comprar el pan y pagar
una cantidad de dinero por ello, al trasladarnos todos los dias al trabajo en determinado
tiempo, al medir y controlar la temperatura de algun familiar o allegado, al elaborar el
presupuesto familiar o de la comunidad, etc. Asimismo, el mundo en que vivimos se
mueve y cambia rapidamente; por ello, es necesario e importante que nuestra sociedad
actual demande una cultura matematica para aproximarse, comprender y asumir un rol
transformador en el entorno complejo y global de la realidad. En este sentido, se requiere
el desarrollo de habilidades basicas que nos permitan desenvolvernos en la vida cotidiana
para relacionarnos con el entorno, con el mundo del trabajo, de la produccion y del
estudio.

De lo expuesto, se puede deducir que la matematica esta incorporada en las
diversas actividades de los seres humanos, de tal forma, que se ha convertido en clave
esencial para poder transformar y comprender nuestra cultura y generar espacios que
propicien el uso, reconocimiento y valoracion de los conocimientos matematicos propios.
En los pueblos originarios también se reconocen practicas propias y formas de estructurar
la realidad como, por ejemplo, agrupar objetos o animales en grupos de 2 o 3, adoptando
un sistema de numeracion binario o terciario.

Esto nos conduce a la necesidad de desarrollar competencias y capacidades
matematicas asumiendo un rol participativo en diversos ambitos del mundo moderno,
pues se requiere el ejercicio de la ciudadania con sentido critico y creativo. La matematica
aporta en esta perspectiva cuando es capaz de
ayudarnos a cuestionar hechos, datos y situaciones sociales, interpretandolas vy
explicandolas. Ademas, que es la base para el progreso de la ciencia y la tecnologia, en
suma, para el desarrollo de las sociedades.

En la actualidad, las aplicaciones matematicas ya no representan un

patrimonio Unicamente apreciable en la fisica, ingenieria o astronomia, sino que han
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desencadenado  diversos  progresos  espectaculares en  otros  campos
cientificos. Por ejemplo, especialistas meédicos leen obras sobre la teoria de la
informacion, los psicdlogos estudian tratados de teoria de la probabilidad, etc. Asi, existen
muchas  evidencias para  que los mas ilustres  pensadores vy
cientificos hayan aceptado sin reparos que en los dltimos tiempos se ha
vivido un intenso periodo de desarrollo matematico.

En este contexto, las ciencias se sirven de la mateméatica como medio de
comunicacion, pues hay un lenguaje comun que es el lenguaje matematico para todas las
civilizaciones por muy diferentes que sean, y este saber estd constituido por las ciencias
y la matematica. La razon estd en que las leyes de la naturaleza son idénticas en todas
partes. En este sistema comunicativo-representativo esté escrito el desarrollo de las demas
ciencias; gracias a ello existe un desarrollo dinamico y combinado de la ciencia-
tecnologia que ha cambiado la vida del ciudadano moderno.

Hoy en dia, la necesidad de desarrollar competencias y capacidades matematicas
se ha hecho no solo indispensable, sino apremiante para el ejercicio de cualquier actividad
cientifica en la que tanto, las ciencias como las humanidades han recibido ya visiblemente
su tremendo impacto. También promueve una participaciéon ciudadana que implica la
toma de decisiones que tengan un cardcter responsable y consciente.
La formacion de ciudadanos implica desarrollar una actitud problematizadora capaz de
cuestionarse los hechos, los datos y las situaciones sociales. Asi como sus interpretaciones
y explicaciones, por lo que, se requiere saber méas alla de las cuatro operaciones y en la
actualidad, exige, una comprension de los ndmeros en distintos contextos, la
interpretacion de datos estadisticos, etc.

El dominio de la matematica para el ejercicio de la ciudadania requiere no solo
conocer el lenguaje matematico y hechos, conceptos y algoritmos, que le permitira
interpretar algunas situaciones de la realidad relacionadas con la cantidad, forma, cambio
o la incertidumbre, sino también procesos mas complejos como la matematizacion de

situaciones y la resolucion de problemas (Callejo de la Vega, 2000).

1.4.Problemas de un sistema:
Al final de 1949, el profesor de Harvard, Wassily Leontief introdujo con cuidado la
ultima de sus tarjetas perforadas en la computadora Mark 11 de la universidad. Las tarjetas

contenian informacion acerca de la economia de Estados Unidos; se trataba de un resumen
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de mas de 250 000 datos generados por la oficina de Estadistica Laboral (U.S. Rureau of
Labor) durante dos afios de intenso trabajo. Leontief dividié la economia estadounidense
en 500 “sectores”, que incluian las industrias carboniferas, automotriz, de
comunicaciones, etc. Para cada sector, escribio una ecuacion lineal que describia como la
industria en cuestion distribuia su producto hacia los otros sectores de la economia. Como
la computadora Mark I1, una de las mas grandes de su época, no podia manejar el sistema
resultante de 500 ecuaciones y 500 incognitas, Leontief redujo el problema a un sistema
de 42 ecuaciones y 42 incognitas. Programar la Mark Il para manejar las 42 ecuaciones
se requirié varios meses de trabajo, y €él estaba ansioso por ver cuanto tardaria la
computadora en resolver el problema. La maquina emitié zumbidos y sus luces
parpadearon durante 56 horas antes de que finalmente arrojara un resultado.

Wassily Leontief, galardonado en 1973 con el premio Nobel de economia, abri6 la
puerta a una nueva era en la elaboracion de modelos matematicas en economia. Sus
esfuerzos en Harvard, en 1949, representaron uno de los primeros usos significativos de
las computadoras para analizar lo que, en esa época, era un modelo matematico de gran
escala. Desde entonces, otros investigadores en muchos otros campos han empleado
computadoras para analizar modelos matematicos. Debido a las enormes cantidades de
datos implicados, por lo regular, son lineales; es decir, se describen mediante sistemas de
ecuaciones lineales. Ahora los cientificos trabajan e ingenieros trabajan en problemas
cada vez mas complejos, lo que era impensable desde hace unas décadas. Actualmente el
algebra lineal es, uno de los de mayor valor potencial para estudiantes de muchos campos
cientificos y de negocios respecto a otras materias de matematicas.

Muchos estudiosos consideran que la Matematica es el idioma en que estan escritas
las paginas de la ciencia; gracias a ella ha existido un desarrollo del combinado ciencia-
tecnologia que ha cambiado - de una manera muy radical -la vida del ciudadano de las
sociedades tecnol6gicamente avanzadas en los ultimos cuatro siglos. De tal forma, que
para las ciencias fisicas y la ingenieria el uso de matematica del mas alto nivel es
indispensable. Es mas, en gran parte, la formulacion de sus teorias son conceptos
esencialmente matematicos. En las ultimas décadas la tendencia hacia la matematizacion
alcanza a otras disciplinas, como la Economia, particularmente el mercado financiero.
Ademas, de la Quimica, la Biologia y la Medicina, e incluso las ciencias sociales,

reconociéndose su importancia como estrategia metodologica pertinente para el
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desarrollo de capacidades y habilidades necesarias en el mundo actual, potenciandose aun
mas si se trabaja con la modelizacion de situaciones reales (Abrantes, 1994).

Tal es asi, que hoy en dia, la modelizacion, la simulacién computacional y el analisis
de datos son herramientas esenciales en la ciencia y la industria modernas, para ello es
necesario analizar e interpretar problemas a través de la matematica; entender nuevas
ideas; incorporar conocimientos; asimilar informacion, y adaptarse a los cambios
tecnoldgicos y cientificos, desarrollar la creatividad y el interés por el descubrimiento;
propiciando el desarrollo de habilidades comunicativas orales y escritas (Alsina, 1998;
Aravena, 2001) y comprender el rol que asumen las matematicas en una sociedad
moderna y postmoderna (Niss, 1992; Keitel, 1993; Abrantes, 1994; De Lange, 1996;
William & Ahmed, 1997; Alsina, 1998; Aravena, 2001; Gémez, 2002).

La Matemaética aplicada es simplemente la Matematica de la realidad, sinénimo de
virtuosismo computacional, de capacidad y efectividad de procesar informacion, tan
importante para el mundo que se gesta, que conlleva a la elaboracion de modelos
matematicos, apareciendo asi, los sistemas de ecuaciones lineales - particularmente de
algin fendmeno natural - que involucra varias ecuaciones y varias incognitas que es
nuestro interés. Lamentablemente, una gran cantidad de ecuaciones con varias incognitas
no pueden resolverse mediante meétodos tradicionales, por lo que destacamos la
importancia de algunas formas alternativas para resolverlas, incluyendo el significado
geomeétrico de estas y el andlisis cualitativo de la solucién. A su vez, es importante tener
presente las condiciones garantizan que un problema que involucre los sistemas de

ecuaciones lineales a tener solucién o soluciones numéricas.

En ese sentido, el presente estudio tiene el propdsito de mostrar como se utiliza las
transformaciones elementales para hallar la solucion de varias ecuaciones con varias
incégnitas que aparecen frecuentemente en problemas de la Fisica Matematica e
ingenierias como: Los sistemas de ecuaciones — que pueden resolverse también por el
método de Cramer o Pivot. Los problemas de la solucion de un sistema de ecuaciones
lineales es hallar la solucion numérica y para lo cual, se propone un método utilizando las
transformaciones lineales para el calculo numérico de un sistema de ecuaciones lineales,

para ello enunciaremos algunas definiciones previas:

1. Una ecuacién lineal. En las variables X, X,,..., X, es una ecuacion que puede

escribirse en la forma &% +8&,X, +...+8 X, =D donde by los coeficientes &,a,,..., &, son
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nameros reales o complejos, que generalmente se conocen de antemano, El subindice N
puede ser cualquier entero positivo.

2. Sistema de ecuaciones lineales: En las variables X, X,,..., X, es una ecuacion que

8% +apX, +ota, X, =D
Ay X + 8%, +...+ 8, X, =D,

2n*n

puede escribirse en la forma:

% +a,X +..+a,.X =b,

Donde los coeficientes reales del sistema de ecuaciones lineales se puede establecer el
siguiente arreglo matricial.

‘a, a,.a, |

d,; dy...dy,

a, a

| %m1

a

m2  “'mn |

1. Transformaciones elementales. Dada una matriz de cualquier rango, se pueden
desarrollar algunas operaciones simples con las filas 0 columnas sin cambiar el rango de
la matriz. El proposito fundamental es el desarrollo de matrices para simplificar algunos
calculos y también alcanzar resultados tedricos significativos para un mejor estudio de
las matrices.

Es asi como, el presente trabajo desarrollard una aplicacion en matlab para el calculo de
los sistemas de ecuaciones lineales con transformaciones elementales, por ser una
herramienta muy Util en la solucion de estos sistemas de ecuaciones lineales. Las

operaciones de las transformaciones elementales que utilizaremos son:

Sea A=[a;| una matriz cuyas filas son F,F,...Fy cuyas columnas son:

Cl’CZ’“"Cn
1.- FA:  intercambio de filas de A

2.- FE(4)A: Multiplicacion de la fila F; de A por un escalar 10
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3.- Fji (A1) A: Multiplicacién de la fila jde A por un escalar 10y sumado ala F .

Esta operacion se representa por el vector fila: AF; +F

Las transformaciones elementales columna son andlogas a las transformaciones

elementales filas.
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CAPITULO I

El Problemay sus resoluciones

2.1 Problema:

Segln el documento de trabajo presentado en el Plancad (1998), "La

historia de la humanidad es en gran medida la historia de la resolucion de
problemas y precisamente a esto se debe el desarrollo de la ciencia, la
tecnologia y de la matematica en particular. La reflexion sobre que es un
problema genera una serie de dificultades, caracterizada por una diversidad
de enfoques que se dan en las diferentes disciplinas, donde este concepto
aparece como un componente importante. Sin embargo, en términos generales
se puede decir que un problema es una situacion nueva, ante la cual hay que
buscar dar reflexivamente una respuesta coherente".
Por su parte, Parra (1999), sefiala que, "Un problema lo es, en la medida en
que el sujeto al que se le plantea o que se plantea el mismo, dispone de los
elementos para comprender la situacion que el problema describe y no
dispone de un sistema de respuesta totalmente constituido que le permita
responder de manera inmediata". En tanto que, para Galvez (2001), “un
problema es una dificultad, cuestiéon o estado de desequilibrio que puede
resolverse o tratar de resolverse mediante el pensamiento reflexivo, creativo,
critico™.

De lo expuesto, se puede definir al problema, como una situacién en la cual
un individuo desea hacer algo, pero desconoce el curso de la accidn necesaria
para lograr lo que desea. También es se puede pensar como una situacién en
la cual un individuo actta con el propdésito de alcanzar una meta utilizando
para ello alguna estrategia en particular. Por otro lado, cuando hacemos
referencia a "La meta” o a "Lograr lo que se quiere", nos referimos a lo que se
desea alcanzar en la solucion. La meta o solucidn esta asociada con un estado

inicial y la diferencia que existe entre ambos se denomina "problema".

2.2 Resolucion de problemas:
La idea sobre lo que significa la resolucion lo podemos tener de la propuesta
de Gagné (1971), quien precisa que, "La resolucion de problemas es un
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proceso mediante el cual los alumnos combinan principios previamente
adquiridos para obtener un nuevo principio, sera aplicado nuevamente en otra
situacion problematica. En si, los resultados en la resolucién de un problema
amplia la capacidad de las personas porque han obtenido un principio de
orden superior que se integran a su estructura cognitivas".

Asimismo, tenemos otra idea que Dijkstra que fue citado por Lisette (1991),
sosteniendo que, la resolucion de problemas es un proceso cognoscitivo
complejo que involucra conocimiento almacenado en la memoria a corto y a
largo plazo. Es decir, la resolucion de problemas consiste en un conjunto de
actividades mentales y conductuales, a la vez que implica también factores de
naturaleza cognoscitiva, afectiva y motivacional. Por ejemplo, si en un
problema dado debemos transformar mentalmente metros en centimetros, esta
actividad seria de tipo cognoscitiva. si se nos pregunta cuan seguros estamos
que nuestra solucion al problema sea correcta, tal actividad seria de tipo
afectiva, mientras que resolver el problema, con papel y lapiz, siguiendo un
algoritmo hasta alcanzar su solucion, podria servir para ilustrar una actividad
de tipo conductual. A pesar, de que, estos tres tipos de factores estén
involucrados en la actividad de resolucion de problemas, la investigacion
realizada en el &rea ha centrado su atencidn, basicamente, en los factores
cognoscitivos involucrados en la resolucion.

Por su parte, Estefania (1992), define que en, el proceso de resolucién de
problemas puede describirse a partir de los elementos considerados a
continuacion. Una situacion en la cual se quiere hacer algo, pero se
desconocen los pasos precisos para alcanzar lo que se desea.

Un conjunto de elementos que representan el conocimiento relacionado con
el problema. El solucionador de problemas o sujeto que analiza el problema,
sus metas y datos y se forma una representacion del problema en su sistema
de memoria. El solucionador de problemas que opera sobre la representacion
para reducir la discrepancia entre los datos y las metas. La solucion de un
problema esta constituida por la secuencia de operaciones que pueden
transformar los datos en metas. Al operar sobre los datos y las metas, el
solucionador de problemas utiliza o puede utilizar los siguientes tipos de

informacioén:
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e Informacién almacenada en su memoria de largo plazo en forma
de esquemas o producciones.

e Procedimientos heuristicos.

e Algoritmos.

e Relaciones con otras representaciones.

El proceso de operar sobre una representacidn inicial con el fin de encontrar
una solucion al problema, se denomina bdsqueda. Como parte del proceso de
basqueda de la solucion, la representacion puede transformarse en otras
representaciones. Es asi como, la busqueda continla hasta que se encuentra
unasolucion o el solucionador de problemas se da por vencido. Para solucionar
un problema se siguen secuencia de operaciones que pueden transformar los
datos en metas.

En ese sentido, para Santos (1992), en términos generales resolver un
problema es, encontrar una via de solucion alli donde no se conoce via alguna.
Hallar la manera de superar un obstaculo. Encontrar la forma de salir de una
dificultad. Lograr lo que uno se propone, venciendo las dificultades que se le
presenta. Por su parte, Monero y otros (1998), lo definen asi, "Llamamos a un
procedimiento algoritmico cuando la sucesién de acciones que hay que
realizar se halla completamente prefijada y su correcta ejecucién lleva a una
solucion segura del problema o de la tarea (por ejemplo, realizar una raiz

cuadrada o cocer un boton).

En tanto que, segun Parra (1999), "Resolver un problema es disponer de los
elementos para comprender la situacién que el problema describe". Por
ultimo, Chamorro (2003), "Lo que parece estar fuera de toda duda es que
resolver un problema va mas alla de hacer una operacidén y encontrar su
resultado, es algo mas que ejecutar un algoritmo, tiene que ver mas con hacer
preguntas relacionados con la matematizacién de un problema real, o bien
con la construccion de nuevos objetos matematicos, y responder a esas
preguntas. Lo anterior indica ya que vamos a encontrarnos con dos tipos de
problema: lo que surge del interior de la propia disciplina y los que provienen

del mundo exterior, de la vida real".
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2.2.1 Etapas de resolucion de problemas:

En este acapite emplearemos la propuesta de Ausubel (1983) sobre el orden
dado a las cinco etapas de resolucién de problemas que consiste en, un estado
de duda, perplejidad cognoscitiva, de frustracion o de conocimiento de la
dificultad. Un intento por identificar el problema, en el que se incluye una
designacion mas bien inespecifica de los fines perseguidos y la laguna que
debe llenarse o la metas que hay que alcanzar. Todo esto definido por la
situacion que plantea el problema.

Relacionar estas proposiciones de planteamiento del problema con la
estructura cognoscitiva, lo cual activa las ideas antecedentes pertinente y las
soluciones dadas a problemas anteriores, que a su vez son reorganizadas
(transformadas en forma de proposiciones de resolucion de problemas o
hipotesis). Como la comprobacion sucesiva de las hipotesis y replanteamiento
del problema de ser necesario. Incorporar la solucion acertada a la estructura
cognoscitiva (comprenderla y luego aplicarla tanto al problema presente como
a otros ejemplares del mismo problema).

En esa linea, Schoenfeld (1985), a partir de los planteamientos de Polya
(1965), se ha dedicado a proponer actividades de resolucion de problemas
que se pueden llevar a cabo en el aula, con el fin de propiciar situaciones
semejantes a las condiciones que los mateméaticos experimentan en el proceso
de desarrollo de resolucién de problemas. Su modelo de resolucion abarca
los siguientes pasos, analisis, exploraciéon y comprobacion de la solucion y
puede aplicarse a problemas matematicos y algebraicos. Aunque estos pasos
no necesariamente tienen que ser aplicados en su totalidad.

El andlisis, nos dice que se debe trazar un diagrama, si es posible, examinar
casos particulares y ejecutar el problema. La exploracion, permite examinar
problemas esencialmente equivalentes, es decir. sustituir las condiciones por
otras equivalentes, recombinar los elementos del problema de modo
diferente, replantearlos, examinar problemas ligeramente modificados,
establecer submetas, descomponer el problema en casos y analizar caso por
caso.

Examinar problemas ampliamente modificados; construir problemas

analogos con menos variables, mantener fijas todas las variables menos una
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para determinar qué efectos tiene esa variable, tratar de sacar partido de
problemas afines que tengan parecido en su forma, en sus datos o en sus
conclusiones.

Comprobacién de la solucion obtenida y verificar la solucién, siguiendo
criterios especificos como, la utilizacion de todos los datos pertinentes, uso
de estimaciones o predicciones. También se puede verificar la solucion
obtenida siguiendo criterios generales como, examinar la posibilidad de
obtener la solucién por otro método, reducir la solucion a resultados
conocidos.

En sintesis, como puede observarse, desde principios de este siglo,
diferentes autores han propuesto pasos, fases o etapas a cumplir para poder
resolver problemas con éxito. Este aspecto es importante, porque permite, de
antemano, planificar los pasos a seguir en la resolucion de un problema,
gjecutar esos pasos y, posteriormente, supervisar el proceso de resolucién y
comprobar la solucion o resultado. Representacion en la resolucion de
problemas Un aspecto importante a considerar en el proceso de resolucion de
problemas es la representacion. Esta consiste en la transformacion de la
informacion presentada a una forma mas facil de almacenar en el sistema de
la memoria, e incluye la identificacién de las metas y los datos.

La representacion también ha sido denominada espacio del problema
para referirse a las representaciones mentales de los individuos acerca de su
estructura y de los hechos, conceptos y relaciones de este. Por ejemplo, para
Estefania (1991), la tendencia mas comdn es que la mayoria de los estudiantes
puedan decir cuantas personas llegan a la parada final, cuantas subieron o
cuantas bajaron, pero muy pocos estan en capacidad de indicar cuantas paradas
hay en la ruta del autobus debido a que seleccionaron la informacidn numérica
como datos importantes y la representaron internamente en la forma de

operaciones aritmeéticas.

En términos de los procesos involucrados en la resolucion de problemas,
esto sucede porque la meta del problema no estaba bien definida a pesar de
que habia datos numéricos explicitos precisos. EIl énfasis sobre el nimero de

personas que suben y bajan del autobus hace posible que los estudiantes
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piensen que tienen que hacer algo con esos datos y, en tal sentido, construyen
una meta la cual se representa como el logro de una cantidad total. Esta
decision conduce a los estudiantes a seleccionar cierta informacion como
relevante (numero de personas que suben y bajan del autobus) e ignorar otra
(namero de paradas del autobus).

Por su parte, para Orton (1998), resolver un problema implica;
comprender el problema, lo que significa saber reconocer un problema,
apropiarse de la situacion, seleccionando el procedimiento adecuado a la
naturaleza y condiciones. Lo cual implica seleccionar estrategias y formular
conjeturas sobre las posibles soluciones. Hallar la o las soluciones y evaluar
la pertinencia de las respuestas. Tener confianza en su propia capacidad para
resolver problemas. En suma, se puede decir que, la resolucion de problemas
es un conjunto de procedimientos que utilizan el alumno para afrontar un
problema y conseguir con éxito su solucion.

Asimismo, Graham (2006), nos propone las siguientes etapas. La
preparacion, es la fase en la cual el solucionador analiza el problema, intenta
definirlo en forma clara y recoge hechos e informacién relevante al problema.
La incubacion, es la fase en la cual el solucionador analiza el problema de
manera inconsciente. La inspiracién, es la fase en la cual la solucién del
problema surge de manera inesperada. La verificacion, es la fase que
involucra la revision de la solucion

Por otro lado, segun André (1986), las etapas en la resolucion de
problemas sirven para enfatizar el pensamiento consciente y para aproximar
analiticamente a la solucidn, asi como también para ofrecer una descripcion
de las actividades mentales de la persona que resuelve el problema. En tal
sentido, André propone que las etapas en la resolucién de problemas son las
siguientes:

e Darse cuenta del problema, de que existe una discrepancia entre lo

que se desea y lo que se tiene.

e Especificacion del problema, se trabaja una descripcién mas

precisa del problema.

e Analisis del problema, se analiza las partes del problema y se aisla

la informacion relevante.
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e Generacion de la solucidn, se consideran varias alternativas posibles.

e Revision de la solucidn, se evaltan las posibles soluciones.

e Seleccion de la solucion, se escoge aquella que tenga mayor
probabilidad de éxito.

e Instrumentacidon de la solucion, se implementa la solucion; nueva
revision de la solucion, de ser necesario. Es hacer de notar que las
etapas se aplican usualmente a problemas aritméticos y algebraicos,
pero también pueden aplicarse a muchos otros tipos de problemas

no necesariamente relacionados con disciplinas académicas.

2.2.2 Factores que afectan la resolucion de problemas.

Sobre este punto, tenemos algunos alcances de autores como Parra (1999),
quien afirma que, desde la perspectiva de enfoque cognoscitivo, se han
revisado los factores que influyen en los procesos de resolucion de problemas

y existen categorias que permiten agrupar estos factores en tres grupos:

a) Factores relacionados con los procesos.

Los procesos mentales desarrollados mientras resuelven los problemas,
han sido objeto de estudio por parte de los investigadores del paradigma
cognoscitivo. Por ejemplo, la mayor parte de las investigaciones en el area
de matematica, directa o indirectamente, tienen por objetivo analizar y
generar modelos que reflejen los procesos subyacentes a la ejecucién de los
sujetos. Dentro de este marco se encuentran los trabajos de Suppes y Groen,
quienes desde 1967, se han dedicado a explorar como los nifios de los
primeros grados de educacion béasica resuelven problemas de suma con
nameros menores de diez. Estos autores han examinado varios modelos y, a
partir de sus trabajos, han estudiado muchos otros procesos aritmeéticos,
como la sustraccion, la multiplicacion, la division, las operaciones con
fracciones.

En el analisis de los procesos involucrados en la resolucion de problema,
es la aritmética mental (analisis cronométrico) la técnica que mejor
informacion ha generado. En esencia esta técnica consiste en medir el tiempo

requerido por un sujeto para dar respuesta a un problema. Se parte del
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supuesto de que este tiempo estd en funcion de los procesos cognoscitivos
involucrados para resolver el problema.
b) Factores dependientes del sujeto:

Clésicamente se ha considerado que las caracteristicas de los individuos
tienen un papel importante en el éxito o fracaso en la resolucién. Algunos
factores son, el conocimiento y la experiencia previa, la habilidad en la
lectura, la perseverancia, las habilidades de tipo espacial, la edad y el sexo.
En la actualidad, existe una tendencia orientada hacia la construccién de
modelos que representan las diferencias entre los solucionadores de
problemas eficientes e ineficientes o las diferencias en la ejecucion de la
tarea por expertos y novatos. Los individuos expertos poseen mas
informacion que los novatos, lo cual facilita la representacién del problema
en términos de esquemas, estructuras, procedimientos y métodos heuristicos
Las representaciones abstractas habilitan a los expertos para enfrentar con
mayor eficiencia los problemas.

c) Factores ambientales:

Existe un gran nimero de factores externos que pueden afectar la
ejecucion en la resolucion de problemas. sin embargo, la comunidad de
educadores en el area de matematica esta de acuerdo en concentrar su
esfuerzo en factores relacionados con la instruccién para desarrollar
estrategias expertas de pensamientos, para ensefiar el uso de herramientas
especificas de pensamientos y para entrenar en el uso de reglas generales y
especificas de naturaleza heuristica.

Las estrategias expertas de pensamiento pueden ser utilizados
independientemente del tipo y naturaleza del problema y se orienta hacia el
desarrollo de un pensamiento original, divergente y de actitudes positivas
hacia la resolucion de problemas. Las herramientas especificas de
pensamiento son estrategias que tienden a equipar al sujeto que resuelve
problemas, con un conjunto de habilidades que supuestamente intervienen
favorablemente, aunque su eficiencia no ha sido consistentemente
comprobada.

Es necesario considerar los factores involucrados en el proceso de

resolucion de problemas, para poder superar limitaciones que puedan
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presentarse y que de esta manera se constituya en un proceso efectivo.

2. 2. 3 Area de matematica:

a. Fundamentacion:

En el ambito de la matematica, nos enfrentamos al reto de desarrollar las competencias
y capacidades matematicas en su relacion con la vida cotidiana. Es decir, como un medio
para comprender, analizar, describir, interpretar, explicar, tomar decisiones y dar
respuesta a situaciones concretas, haciendo uso de conceptos, procedimientos y
herramientas matematicas.

En esta herramienta de propuesta pedagdgica del Ministerio de Educacion se formulan
seis capacidades matematicas que permiten hacer mas visible el desarrollo de las
competencias matematicas y trabajarla de forma integral. Se adopta un enfoque centrado
en la resolucién de problemas desde el cual, a partir, de una situacion problematica, se
desarrollan las seis capacidades matematicas en forma simultanea configurando el
desarrollo de la competencia. (Ministerio de Educacion, Fasciculo 1 Rutas del aprendizaje
¢Qué y como aprenden nuestros nifios y nifias? NUmero y Operaciones Cambios y
Relaciones Il ciclo Primer y Segundo Grado de Educacion Primaria, p.5)

La resolucion de problemas matematicas reales es la competencia matematica del Area
de Matematica. El estudiante la desarrollara durante su experiencia escolarizada y no
escolarizada a lo largo de su vida. Se han definido cuatro competencias matematicas en
términos de resolucion de problemas, que atraviesan toda la educacion basica.
Competencias que suponen un desempefio global y que corresponden a los cuatro
dominios del area de Matematica. (Ministerio de Educacion, rutas del aprendizaje. Hacer
uso de saberes matematicos para afrontar desafios diversos, fasciculo general 2, p. 21)

En el area de Matematica, las capacidades explicitadas para cada grado involucran
los procesos transversales de Razonamiento y demostracion, Comunicacion matematica
y Resolucion de problemas, siendo este Gltimo, el proceso a partir del cual se formulan
las competencias del area en los tres niveles. (Disefio Curricular Nacional de la Educacion

Basica Regular, en su programa curricular. 2009, p.186).

e Elproceso de Razonamiento y demostracion implica desarrollar ideas, explorar

fendmenos, justificar resultados, formular y analizar conjeturas matematicas,
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expresar conclusiones e interrelaciones entre variables de los componentes del

area y en diferentes contextos.

e EIl proceso de Comunicacion matematica implica organizar y consolidar el
pensamiento matematico para interpretar, representar (diagramas, gréficas y
expresiones simbdlicas) y expresar con coherencia y claridad las relaciones
entre conceptos y variables matematicas; comunicar argumentos y
conocimientos adquiridos; reconocer conexiones entre conceptos matematicos

y aplicar la matematica a situaciones problematicas reales.

e El proceso de Resolucion de problemas implica que el estudiante manipule los
objetos matematicos, active su propia capacidad mental, ejercite su creatividad,
reflexione y mejore su proceso de pensamiento al aplicar y adaptar diversas
estrategias matematicas en diferentes contextos. La capacidad para plantear y
resolver problemas, dado el caracter integrador de este proceso, posibilita la
interaccion con las demas areas curriculares coadyuvando al desarrollo de otras
capacidades; asimismo, posibilita la conexion de las ideas matematicas con

intereses y experiencias del estudiante.

El desarrollo de estos procesos exige que los docentes planteen situaciones que
constituyan desafios para cada estudiante, promoviéndolos a observar, organizar datos,
analizar, formular hipotesis, reflexionar, experimentar empleando diversos
procedimientos, verificar y explicar las estrategias utilizadas al resolver un problema; es
decir, valorar tanto los procesos matematicos como los resultados obtenidos.

La matematica se fundamenta porque esta presente en diversos espacios de la actividad
humana, tales como actividades familiares, sociales, culturales o en la misma naturaleza.
También se encuentra en nuestras actividades cotidianas. Por ejemplo, al comprar el pan
y pagar una cantidad de dinero, al trasladarnos todos los dias al trabajo en determinado
tiempo, al medir y controlar la temperatura de algin familiar o allegado, al elaborar el
presupuesto familiar o de la comunidad, etc.

Asimismo, el mundo en que vivimos se mueve y cambia rapidamente; por ello, es
necesario que, nuestra sociedad actual demande una cultura matematica para

aproximarse, comprender y asumir un rol transformador en el entorno complejo y global
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de la realidad. En este sentido, se requiere el desarrollo de habilidades basicas que nos
permitan desenvolvernos en la vida cotidiana para relacionarnos con el entorno, con el
mundo del trabajo, de la produccion y del estudio.

De lo dicho se desprende que la matematica estd incorporada en las diversas
actividades de las personas, de tal manera que se ha convertido en clave esencial para
poder transformar y comprender nuestra cultura y generar espacios que propicien el uso,
reconocimiento y valoracion de los conocimientos matematicos propios. En los pueblos
originarios también se reconocen précticas propias y formas de estructurar la realidad
como, por ejemplo, agrupar objetos o animales en grupos de 2 o 3, adoptando un sistema
de numeracion binario o terciario. Ello nos conduce a la necesidad de desarrollar
competencias y capacidades matematicas asumiendo un rol participativo en diversos
ambitos del mundo moderno, pues, se requiere el ejercicio de la ciudadania con sentido
critico y creativo. La matematica aporta en esta perspectiva cuando es capaz de
ayudarnos a cuestionar hechos, datos y situaciones sociales, interpretandolas vy
explicandolas.

Ademas, que es la base para el progreso de la ciencia y la tecnologia, por lo tanto, para
el desarrollo de las sociedades. En la actualidad, las aplicaciones matematicas ya no
representan un patrimonio Unicamente apreciable en la fisica, ingenieria o astronomia,
sino, que han desencadenado progresos espectaculares en otros campos
cientificos. Por ejemplo, especialistas médicos leen obras sobre la teoria de la
informacion, los psicologos estudian tratados de teoria de la probabilidad, etc. Asi, existen
muchas  evidencias para  que los mas ilustres  pensadores vy
cientificos hayan aceptado sin reparos que en los dltimos tiempos se ha

vivido un intenso periodo de desarrollo matematico.

En este contexto, las ciencias se sirven de la matematica como medio de
comunicacion, pues, hay un lenguaje comin que, es el lenguaje matematico para todas
las civilizaciones por muy diferentes que sean. Y este saber estd constituido por las
ciencias y la matematica. La razon esta en que, las leyes de la naturaleza son idénticas en
todas partes. En este sistema comunicativo-representativo esta escrito el desarrollo de las
demas ciencias; gracias a él ha habido un desarrollo dinamico y combinado de la ciencia-

tecnologia que ha cambiado la vida del ciudadano moderno.
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Hoy en dia, la necesidad de desarrollar competencias y capacidades matematicas se
ha hecho no solo indispensable, sino apremiante para el ejercicio de cualquier actividad
cientifica en la que tanto ciencias como humanidades han recibido ya visiblemente su
tremendo impacto. También promueve una participacion ciudadana que demanda toma
de decisiones responsables y conscientes.

La formacion de ciudadanos implica desarrollar una actitud problematizadora capaz
de cuestionarse ante los hechos, los datos y las situaciones sociales; asi como, sus
interpretaciones y explicaciones por lo que se requiere saber méas all4 de las cuatro
operaciones y exige, en la actualidad, la comprension de los nimeros en distintos
contextos, la interpretacion de datos estadisticos, etc. EI dominio de la matematica para
el ejercicio de la ciudadania requiere no solo conocer el lenguaje matematico y hechos,
conceptos y algoritmos, que le permitira interpretar algunas situaciones de la realidad
relacionadas con la cantidad, forma, cambio o la incertidumbre, sino también, procesos
méas complejos como la matematizacion de situaciones y la resolucion de problemas
(Callejo de la Vega, 2000). En virtud de lo sefialado, los nifios deben aprender matematica

porque:

e Permite comprender el mundo y desenvolvernos adecuadamente en él.
e Es la base para el progreso de la ciencia y la tecnologia; por ende, para el
desarrollo de las sociedades.

e Proporciona las herramientas necesarias para desarrollar una practica ciudadana
responsable y consciente.

La finalidad de aprender la matematica en el curriculo es desarrollar formas de actuar
y pensar matematicamente en diversas situaciones, que permitan a los nifios interpretar e
intervenir en la realidad a partir de la intuicion, el planteamiento de supuestos, conjeturas
e hipotesis haciendo inferencias, deducciones, argumentaciones y demostraciones;
comunicarse y otras habilidades. Asi como, el desarrollo de métodos y actitudes Utiles
para ordenar, cuantificar y medir hechos y fendmenos de la realidad e intervenir
conscientemente sobre ella.

El pensar matematicamente es un proceso complejo y dindmico que resulta de la
interaccidn de varios factores (cognitivos, socioculturales, afectivos, entre otros), el cual
promueve en los nifios formas de actuar y construir ideas matematicas a partir de diversos
contextos (Cantoral Uriza, 2000). Citado por el MINEDU, rutas del aprendizaje (2015

pp. 8, 9 y 10). Por ello, para pensar matematicamente tenemos que ir mas alla de los
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fundamentos de la matematica y la practica exclusiva de los matematicos. Tratar de

entender que se busca aproximarnos a todas las formas posibles de razonar, formular

hipotesis, demostrar, construir, organizar, comunicar ideas y resolver problemas

matematicos que provienen de un contexto cotidiano, social, laboral, cientifico, etc. En

este sentido, se espera que los estudiantes aprendan matematica desde los siguientes

propasitos:

La matematica es funcional: Se busca proporcionar las herramientas
matematicas basicas para su desempefio en contexto social, es decir, en latoma
de decisiones que orientan su proyecto de vida. Es de destacar aqui la
contribucion de la matematica a cuestiones tan relevantes como los fendmenos
politicos, econOomicos, ambientales, de infraestructura, transportes o

movimientos poblacionales.

La matematica es instrumental: Todas las profesiones requieren una base
de conocimientos matematicos y, en algunas, como en la matematica pura, en
la fisica, en la estadistica o en la ingenieria, la matematica es imprescindible.
En la préctica diaria de las ciencias se hace uso de la matematica. Los
conceptos con que se formulan las teorias cientificas son esencialmente
conceptos matematicos. Por ejemplo, en el campo biolégico, muchas de las
caracteristicas heredadas en el nacimiento no se pueden prever de antemano;
sexo, color de cabello, peso al nacer, estatura, etc. Sin embargo, la

probabilidad permite describir estas caracteristicas.

La matematica es formativa: El desenvolvimiento de las competencias
matematicas propicia el desarrollo de capacidades, conocimientos,
procedimientos y estrategias cognitivas, tanto particulares como generales,
gue promuevan un pensamiento abierto, creativo, critico, autbnomo y

divergente.

Asi, la matematica posee valores formativos innegables, tales como:

Desarrollar en los nifios capacidades y actitudes para determinar hechos,
establecer relaciones, deducir consecuencias. En definitiva, potenciar su

autonomia, su razonamiento, la capacidad de accion simbolica, el espiritu
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critico, la curiosidad, la persistencia, la imaginacion, la creatividad, la

sistematicidad, etc.

La utilidad para promover y estimular el disefio, elaboracién y apreciacion de
formas artisticas, a través del material concreto. Asi como, el uso de gréaficos y
esquemas para elaborar y descubrir patrones y regularidades.

Estimular el trabajo cooperativo, el ejercicio de la critica, la participacion y
colaboracion, la discusion y defensa de las propias ideas. Para asumir la

toma conjunta de decisiones.

El desarrollo de capacidades para el trabajo cientifico, la busqueda,

identificacion y resolucion de problemas.

Las situaciones que movilizan este tipo de conocimiento enriquecen a los nifios
al sentir satisfaccion por el trabajo realizado al hacer uso de sus competencias

matematicas.
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CAPITULO I
Significado y Aprendizaje Significativo

El aprendizaje significativo por recepcion involucra la adquisicion de significados
nuevos. Requiere tanto de una actitud de aprendizaje significativo como de la
presentacion al alumno de material potencialmente significativo. La Gltima condicion, en
cambio, presupone: 1) Que el material de aprendizaje en si puede estar relacionado de
manera no arbitraria (plausible, sensible y no azarosamente) y sustancial (no al pie de la
letra) con cualquier estructura cognoscitiva apropiada (que posea significado “logico™), y
2) Que la estructura cognoscitiva del alumno particular contenga ideas de afianzamiento
relevantes con las que el nuevo material puede guardar relacién. La interaccion entre los
significados potencialmente nuevos y las ideas pertinentes de la estructura cognoscitiva

del alumno da lugar a los significados nuevos que se adquieren son Unicos en si Mismos.

Aprendizaje significativo no es sinénimo del aprendizaje de material significativo. En
primer lugar, el material de aprendizaje es s6lo potencialmente significativo. En segundo
término, debe estar presente una actitud de aprendizaje significativo. EI material de
aprendizaje puede constar de componentes ya significativos (como lo adjetivos
apareados) Pero la tarea de aprendizaje como un todo (el aprendizaje de una lista de
palabras significativas arbitrariamente vinculadas) no es “logicamente” significativa. Y
basta el material I6gicamente significativo puede aprenderse por repeticion si la actitud
de aprendizaje del alumno no es significativa. Puede distinguirse tres tipos de aprendizaje

significativo por recepcion:

o El aprendizaje de representaciones (como el nombrar), es el mas cercano al
aprendizaje por repeticion. Ocurre cuando se igualan en significado simbolos
arbitrarios con sus referentes (objetos, eventos, conceptos) y significan para el
alumno cualquier significado al que sus referentes aludan. El aprendizaje de
representaciones es significativo porque, tales proposiciones de equivalencia
representacional pueden ser relacionadas de manera no arbitraria, como
ejemplares de una generalizacion presente en todas las estructuras cognoscitivas
de la gente aproximadamente en el quinto afio de vida. Que todo tiene un
nombre y este significa lo que su referente implica para el alumno en particular.
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El aprendizaje de proposiciones puede ser subordinado (inclusivo)
superordinado o combinatorio. El aprendizaje inclusivo ocurre cuando una
proposicion “légicamente” significativa de una disciplina particular (plausible,
pero no necesariamente légica o empiricamente valida en el sentido filoso6fico)
se relaciona significativamente con proposiciones especificas superordinadas
en la estructura cognoscitiva del alumno. A tal aprendizaje se le puede llamar
derivativo si el material de aprendizaje simplemente ejemplifica 0 apoya una
idea ya existente en la estructura cognoscitiva. Se le llama correlativo si es una
extension, elaboracion, modificacion o limitacion de proposiciones
previamente aprendidas.

El aprendizaje superordinado de proposiciones ocurre cuando una
proposicion nueva se relaciona con ideas subordinadas especificas en la
estructura cognoscitiva existente, y se relaciona con un fundamento amplio de
contenidos, generalmente pertinentes en la estructura que puede ser incluida en
el. Finalmente, el aprendizaje combinatorio de proposiciones se refiere a los
casos en que una proposicion potencialmente significativa no se puede
relacionar con ideas superordinadas o subordinadas especificas de la estructura
cognoscitiva del alumno, pero es relacionable con un fundamento amplio de
contenidos generalmente relevantes de tal estructura.

El aprendizaje significativo por recepcion es importante en la educacién porque
es el mecanismo humano por excelencia que se utiliza para adquirir y almacenar
la vasta cantidad de ideas e informacidn representada por cualquier campo del
conocimiento. La adquisicién y retencién de grandes cuerpos de conocimientos
realmente constituyen un fendmeno muy impresionante, considerando que los
seres humanos, en primer lugar y a diferencia de las computadoras, pueden
aprehender, e inmediatamente recordar, Gnicamente unos pocos items discretos
de informacion que se presentan en un solo momento. En segundo lugar, que la
memoria para las listas aprendidas por repeticion que reciben presentaciones
maultiples es notoriamente limitada por el tiempo y con respecto a la longitud de
la lista, a menos que se reproduzcan con frecuencia y se vuelvan a aprender una
y otra vez. La tremenda eficacia del aprendizaje significativo se debe a sus dos

caracteristicas principales; su sustancialidad y su falta de arbitrariedad.
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Como ejemplos del aprendizaje significativo por recepcion, propios del
salon de clases, analizamos con algun detalle: 1) el aprendizaje de la sintaxis
(mediante la formacion de conceptos y el aprendizaje de proposiciones por
descubrimientos de reglas sintacticas) (de periodo preescolar); 2) el aprendizaje
del modo de leer, igualando el significado de letras, palabras, frases y reglas
sintacticas impresas con sus contrapartes establecidas habladas de la estructura
cognoscitiva (escuela primaria); y 3) el aprendizaje de un segundo idioma,
estableciendo un segundo idioma, estableciendo el mismo tipo de equivalencia
representacional entre las palabras del segundo idioma y las palabras ya
establecidas en el lenguaje natal del alumno, y mediante el aprendizaje
significativo por recepcion de proposiciones sintacticas nuevas (escuela

secundaria).

El lenguaje es un facilitador importante de los aprendizajes significativos por
recepcion y por descubrimiento. Incrementando la manipulabilidad de conceptos y
proposiciones a traves de las propiedades representacionales de las palabras, y refinado
los conocimientos subverbales que surgen en los aprendizajes significativos por recepcién
y descubrimiento, clarifica tales significados y los hace mas precisos y transferibles. En
contraste, con la posicion de Piaget el lenguaje, por consiguiente, desempefia una funcion
(proceso) integral y operativa en el pensamiento, y no simplemente una funcion

comunicadora.

El aprendizaje de salon de clases, creemos se ocupa principalmente de la
adquisicion, retencién y uso de grandes cuerpos de informacién potencialmente
significativa. Por consiguiente, es importante que hagamos explicito desde el principio lo
que queremos decir con psicologia del significado y aprendizaje significativo.
Exploraremos la naturaleza del significado y consideraremos la relacion del significado
con el aprendizaje verbal significativo. Al hacerlo, atendemos también a problemas como
el de la importancia general del aprendizaje significativo, la distincién entre significados
l6gico y psicologico, vy la relacion entre percepcion cognicion. Por altimo, analizaremos
los problemas de la adquisicion del lenguaje y la importancia del significado y del
aprendizaje significativo en la comprension de como aprendemos a leer, y como

aprendemaos otros idiomas.
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3.1 La naturaleza del significado:

El aprendizaje significativo comprende la adquisicion de nuevos significados y, a la
inversa, estos son producto del aprendizaje significativo. Esto es, el surgimiento de
nuevos significados en el alumno refleja la consumacion de un aprendizaje significativo.
Después de indicar con algunos pormenores lo abarcado por este proceso, examinaremos
mas explicitamente tanto la naturaleza del significado en si como su relacion en si como

su relacion con el aprendizaje significativo.
3.1.1 Condiciones del Aprendizaje Significativo:

La esencia del proceso del aprendizaje significativo reside en que ideas expresadas
simbolicamente son relacionadas de modo no arbitrario y sustancial (no al pie de la letra)
con lo que el alumno ya sabe. Por relacion sustancial y no arbitraria queremos decir que
las ideas se relacionan con algin aspecto existente especificamente relevante de la
estructura cognoscitiva del alumno, como una imagen, un simbolo ya significativo, un
concepto o una proposicion. El aprendizaje significativo presupone tanto que el alumno
manifiesta una actitud de aprendizaje significativo; es decir, una disposicion para
relacionar sustancial y no arbitrariamente el nuevo material con su estructura
cognoscitiva, como el material que aprende es potencialmente significativo para él, es
decir, relacionable con su estructura de conocimiento sobre una base no arbitraria y no al
pie de la letra (Ausbel, 1961).

Asi pues, independientemente de cuanto significado potencial sea inherente a la
proposicion particular, si la intencién del alumno consiste en memorizar arbitraria y
literalmente (como una serie de palabras relacionadas caprichosamente), tanto el proceso
de aprendizaje como los resultados de este serdn mecanicos y carentes de significado. Y
a la inversa, sin importar lo significativa que sea la actitud del alumno, ni el proceso ni el
resultado del aprendizaje seran posiblemente significativos si la tarea de aprendizaje no
lo es potencialmente, y si tampoco es relacionable, intencionada y sustancialmente, con

su estructura cognoscitiva.

Esto lo ilustra la memorizaciébn mecanica de definiciones de conceptos o
proposiciones sin el reconocimiento del significado de las palabras de la definicion. Un
estudiante podria aprender la ley de Ohm, la cual indica que la corriente en un circuito es

directamente proporcional al voltaje. Sin embargo, esta proposicion no ser significativa
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aprendido a menos que el estudiante ya sepa los significados de los conceptos corriente,
voltaje, resistencia, proporciones directa e inversa. A menos que trate de relacionar estos

significados como la estipula la ley de Ohm.

Una razon de que se desarrolle cominmente en los alumnos una propension hacia
el aprendizaje repetitivo en relacion con la materia potencialmente significativa consiste
en que estos aprenden por triste experiencia que las respuestas sustancialmente correctas
que carecen de correspondencia literal con lo que le han ensefiado no son validas para
algunos profesores. Otra razon consiste en que, por un nivel generalmente elevado de
ansiedad, o por experiencias de fracasos crénicos en un tema dado (que reflejan, a su vez,
escasa aptitud o ensefianza deficiente), carecen de confianza en sus capacidades para
aprender significativamente y de ahi que, aparte del aprendizaje por repeticion, no
encuentren ninguna otra alternativa que el panico. (Este fendmeno les es muy familiar a
los profesores de matematicas por el difundido predominio del “impacto del nimero” o

de la “ansiedad del numero”.)

Ademas, puede desarrollarse en los alumnos una actitud para aprender por
repeticion si estan sometidos a demasiada presion como para ponerse grandilocuentes o
para ocultar, en vez de admitir y remediar gradualmente, su falta original de comprension
genuina. En estas circunstancias parece mas facil o importante crear la falsa impresion de
haber entendido con sencillez, aprendiéndose de memoria unos cuantos términos u
oraciones claves, que tratar de comprender el significado de estos. Los profesores suelen
olvidarse de que los alumnos pueden inclinarse marcadamente al uso de términos
abstractos que den la apariencia de propiedad cuando tienen que hacerlo, aunque la

comprension de los conceptos fundamentales de hecho no exista.

Que la tarea de aprendizaje sea 0 no potencialmente significativamente
(intencionada y sustancialmente relacionable con la estructura del conocimiento del
alumno) es asunto un poco méas complejo que el del aprendizaje significativo. En Gltima
instancia, depende obviamente de dos factores principales que intervienen en el
establecimiento de este tipo de relacion. Es decir, tanto de la naturaleza del material que

se vaa aprender como la naturaleza de la estructura cognoscitiva del alumno en particular.
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A) Aprendizaje
significativo o
adquisicion de
significados requiere
d:

1.Material potencialmente

significativo

2.Actitud de
aprendizaje

significativo

B)  Significatividad

potencial depende de:

1. Significatividad Idgica (la
relacionabilidad

intencionada y sustancial
del material de aprendizaje
con las correspondientes
ideas pertinentes que se
hallan al alcance de la
capacidad de aprendizaje

humano)

2. La disponibilidad
de tales ideas
pertinentes en la
estructura

del

alumno en particular

cognoscitiva

C) Significado
psicolégico
(significado
fenomenoldgico
idiosincratico) es el
producto del

aprendizaje.

1. Aprendizaje o de

significativo

2.La significatividad
potencial y la actitud
de aprendizaje

significativo.

Las ideas contenidas en esta tabla son muy importantes y deben estudiarse
cuidadosamente. VVolviendo en primer término a la naturaleza del material, es obvio que
no debe pecar de arbitrario ni de vago para que pueda relacionarse de modo intencionado
y sustancial con las correspondientes ideas relevantes que se hallen dentro del dominio
de la capacidad de aprendizaje humano (a las correspondientes ideas pertinentes que por
lo menos algunos seres humanos sean capaces de aprender si se les concede la
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oportunidad de hacerlo). Esta propiedad de la tarea de aprendizaje, que es la que
determina si el material es 0 no potencialmente significativo, pertenece a la significacion
I6gica; si acaso en muy raras ocasiones faltara de las tareas de aprendizaje escolar, pues
el contenido de la materia de estudio, casi por definicidn, tiene significado I6gico.

La materia de estudio escolar casi siempre representa nuestra interpretacion
cultural del algin aspecto del mundo real o algunas construcciones logicas (como las
matematicas). De ahi, que forzosamente tenga significatividad légica. Pero este no es el
caso con respecto a muchas tareas de laboratorio psicoldgico y de la vida cotidiana (por
ejemplo, los numeros telefonicos, los adjetivos apareados, las oraciones revueltas, las
listas de silabas sin sentido) que son relacionables con cualquier estructura cognoscitiva
solamente sobre bases arbitrarias y literales. Bastante experimentos en los laboratorios de
psicologia han utilizado silabas sin sentido con el prop6sito expreso de proporcionar
material de aprendizaje sin significado. Actualmente la mayoria de los teoricos del
aprendizaje reconocen que gran parte de las “leyes” o teorias estan basadas en tales
experimentos y que tienen poca 0 ninguna importancia considerarlas para lograr una

comprension del aprendizaje en el salon de clases.

El segundo factor determinante de que el material de aprendizaje sea 0 no
potencialmente significativo varia exclusivamente en funcion de la estructura
cognoscitiva del alumno. La adquisicion de significados como fendomeno natural ocurre
en seres humanos especificos, y no en la humanidad en general. Por consiguiente, para
que ocurra realmente el aprendizaje significativo no basta con que el material nuevo sea
intencionado y sustancialmente relacionable con las ideas correspondientes en el sentido
abstracto del término (con las ideas correspondientes relevantes que algunos seres
humanos podrian aprender en circunstancias apropiadas). Es necesario, que tal contenido
ideativo pertinente exista en la estructura cognoscitiva del alumno en particular. Es obvio,
que, en lo concerniente a los resultados del aprendizaje significativo en el salén de clases,
la disponibilidad, y otras propiedades importantes, de contenidos relevantes en las
estructuras cognoscitivas de diferentes alumnos constituyen las variables y determinantes
mas decisivos de la significatividad potencial. De ahi que significatividad potencial del
material de aprendizaje varie no s6lo con los antecedentes educativos, sino con los

factores como la edad, el ClI, la ocupacién y pertenencia a una clase social y cultura
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determinadas. Las ideas presentadas en este parrafo y en la tabla anterior son
fundamentales para la comprension del modelo de aprendizaje que se presenta libro y

representan un interés continuo a lo largo del mismo.

3.1.2 Criterios para el material de aprendizaje:

¢Qué significa precisamente el enunciado de que para que el material de
aprendizaje sea significativo logicamente debe ser relacionable no arbitraria, pero si
sustancialmente con las ideas pertinentes y correspondientes que se hallen dentro de la
capacidad de aprendizaje humano? EI primer criterio — el de la relacionabilidad no
arbitraria — significa simplemente que si el material en si muestra la suficiente
intencionalidad (o falta de arbitrariedad), entonces hay una base adecuada y casi obvia de
relacionarlo de modo no arbitrario con los tipos de ideas correspondientes pertinentes que
los seres humanos son capaces de aprender. EI material de aprendizaje l6gicamente
significativo podria ser asi relacionable no arbitrariamente con ideas especificamente
relevantes, como ejemplos, derivados, casos especiales, extensiones, elaboraciones,
modificaciones, limitaciones y generalizaciones mas inclusivas. O podria relacionarse
con un sistema mas amplio de ideas pertinentes siempre y cuando fuese generalmente
congruente con ellas. Por ejemplo, los datos sobre las temperaturas promedio mensuales
de las ciudades se relacién significativamente con un concepto de clima, y también se
relacionan con ideas acerca de la radiacién solar, la posicion de la érbita de la tierra, y asi

por el estilo, de una manera generalmente congruente.

El segundo criterio — el de la relacionabilidad sustancial — significa que, si el
material de aprendizaje es lo suficientemente no arbitrario, un simbolo ideativo
equivalente (o de grupos de simbolos), podria relacionarse con la estructura cognoscitiva
sin que hubiese ningun cambio resultante en el significado. En otras palabras, ni el
aprendizaje significativo ni el significado que surge dependen del uso exclusivo de signos
particulares, ni de otros. El mismo concepto o proposicién podrian expresarse de manera
sindénima y deberian seguir comunicando el mismo significado. Asi, por ejemplo, dog,
hund y chien producirian los mismos significados que “perro” en personas que dominasen

el inglés, el aleman y el francés; y “la suma de los angulos internos de un triangulo
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equivalen a un angulo llano” significaria para la mayoria de los estudiantes de geometria

lo mismo que “la suma de los dangulos interiores de un triangulo es igual a 180 grados”.

Claro esté que las tareas de aprendizaje por repeticion no se efectian en el vacio
cognoscitivo. También son relacionables con la estructura cognoscitiva pero solamente
de modo arbitrario y al pie de la letra, lo que trae consigo la adquisicion de ningun
significado. Dado que, por ejemplo, el estimulo especifico y los miembros de la respuesta
de un par de adjetivos en una tarea de aprendizaje de pares asociados estan vinculados de
modo absolutamente arbitrario, no hay la menor posibilidad de relacién intencionada de
la tarea de aprendizaje con la estructura cognoscitiva de alguien; y el alumno debe
recordar también al pie de la letra las respuestas a cada palabra de estimulo, pues no puede
utilizar sindbnimos. Esta relacionabilidad arbitraria y literal de las tareas de aprendizaje
por repeticion con la estructura cognoscitiva si tiene, desde luego, ciertas consecuencias

importantes para el aprendizaje.

Para el primer, como la dotacion cognoscitiva humana, a diferencia de una
computadora, no puede manejar muy eficientemente la informacion relacionada con ella
de manera arbitraria y al pie de la letra, sélo las tareas de aprendizaje relativamente cortas
pueden ser internalizadas de este modo, y Unicamente pueden retenerse por periodos
breves a menos que sean sobre aprendidas en gran parte. En segundo lugar, la
relacionabilidad arbitraria y literal con la estructura cognoscitiva hace a las tareas de
aprendizaje por repeticion muy vulnerables a la interferencia de los materiales semejantes
aprendidos previamente y que se produce concurrentemente. Como veremos después, es
en este tipo de relacionabilidad basicamente diferente con la estructura cognoscitiva
(arbitraria al pie de la letra a diferencia de la no arbitraria y sustancial) donde radica la
diferencia fundamental de los procesos de aprendizaje por repeticion y los del aprendizaje

significativo.

También es cierto que, los elementos componentes ya significativos de una tarea
de aprendizaje por repeticion pueden relacionarse con la estructura cognoscitiva sin que
se aprendan los propios elementos, pero de modo que faciliten en conjunto el aprendizaje
por repeticion de la tarea. Por esa relacionabilidad es que, por ejemplo, las letras de que

se componen las silabas sin sentido son percibidas significativamente, y que las silabas
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en conjunto evocan asociaciones con palabras significativas semejantes (y asi son
percibidas como parcialmente significativas). Por iguales razones— aumentando la
familiaridad con el material, salvando la necesidad de aprender con anterioridad los
elementos componentes y facilitando la combinacién de estos en unidades mayores (y
con ello reduciendo el nimero total de asociaciones discretas que deben establecerse) —
el empleo de los elementos componentes ya significativos del material de aprendizaje
facilita el aprendizaje por repeticion. Los llamados “expertos en memoria” emplean una
variedad de estrategias para afiadir significado a los que otros perciben como prodigiosas

hazafias de memorizacidon mecanica.

3.1.3 Relacién del significado con el aprendizaje significativo:

Ahora debe resultar obvio que el significado en si es un producto del proceso
aprendizaje significativo. Naturalmente surge una pregunta; ¢;cémo se inicia todo el
proceso? Los significados de los signos o simbolos de los conceptos o grupos de
conceptos deben ser adquiridos gradual e idiosincraticamente por cada uno de los
alumnos. En el momento en que se establecen los significados iniciales de los signos o
simbolos de los conceptos en el proceso de formacion de conceptos, el aprendizaje
significativo nuevo proporcionard significados adicionales a los aprendidos. VVeremos
como las denominaciones para los conceptos especificos, como “perro o rojo”, se
diferencian posteriormente y se desarrollan nuevas relaciones con conceptos como animal

o color a medida que progresa el aprendizaje significativo.

Aunque los alumnos adquieran significados de los signos o simbolos en sus
propias maneras especificas, estos significados tienen lo suficiente en comdn en cualquier
cultura dada como para permitir el uso de los simbolos para intercambiar informacion. Si
esto no fuera asi, la escuela o cualquier otra forma de intercambio organizado de
conocimientos seria imposible, al igual que el aprendizaje significativo a menos que se

utilizasen métodos de aprendizaje por descubrimiento.

3.1.4 Tipos de aprendizaje significativo:

El tipo basico de aprendizaje significativo, del cual dependen todos los demas

aprendizajes de esta clase, es el aprendizaje de representaciones, que consiste en hacerse
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del significado de simbolos solos (generalmente palabras) o de lo que estos representan.
Después de todo, las palabras solas de cualquier idioma son simbolos convencionales o
socialmente compartidos, cada uno de los cuales representa un objeto, situacion,
conceptos u otro simbolo unitario de los dominios fisicos, social e ideativo (Cassirer,
1957). Pero para cualquier lego, lo que un simbolo significa, o representa, es primero algo
completamente desconocido, algo que tiene que aprender. Al proceso mediante el cual
aprende esto se le llama aprendizaje de representaciones, y es coextendido con el proceso
por el cual las palabras nuevas vienen a representar los objetos o ideas correspondientes
a que se refieran aquellas (sus referentes). Esto es, las palabras nuevas vienen a significar
para él las mismas cosas que los referentes o a producir el mismo contenido cognoscitivo

diferenciado de estos.

Por ejemplo, cuando un nifio esta aprendiendo el significado de la palabra “perro”
se le indica que el sonido de la palabra (que es potencialmente significativo pese a que no
significa nada todavia para él) representa, o es equivalente, el objeto perro en particular
que esté percibiendo en ese momento y, por consiguiente, que significa la misma cosa
(una imagen de este objeto-perro) que el objeto. El nifio, a su vez, relaciona activamente
—de modo relativamente sustancial y no arbitrario- esta proposicion representativa con el
contenido pertinente de su estructura cognoscitiva. Asi pues, consumado el aprendizaje
significativo, la palabra “perro” es capaz de producir confiablemente una imagen
compuesta de los distintos perros con los que ha tenido experiencias que es
aproximadamente equivalente a la provocada por los objetos- perro en particular. Una
vez que se adquiere el significado mas genérico de la palabra “perro”, este simbolo sirve

también como un rétulo del concepto cultural “perro”.

La forma en que se da efectivamente el aprendizaje de representaciones, y la
manera en que los nifios desarrollan una capacidad para tal; se analizara posteriormente.
Por el momento deseamos Unicamente distinguir entre tres tipos basicos de aprendizaje
significativo: el aprendizaje de representaciones, el aprendizaje de conceptos y el
aprendizaje de proposiciones. El primero se ocupa de los significados de simbolos o
palabras unitarios, y el Gltimo, de los significados de las ideas expresadas por grupos de
palabras combinadas en proposiciones u oraciones. En el primer caso (por ejemplo,
nombrar, nombrar, clasificar y definir), aprender los significados de palabras aisladas,
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denota aprender lo que estas representan (Lennenberg, 1967). Significa aprender que los
simbolos particulares representan o son significativamente equivalentes a los referentes

especificos.

Otro tipo de aprendizaje significativo de importancia en la adquisicion de la
materia de estudio lo es el aprendizaje de conceptos. Los conceptos (ideas unitarias
genéricas o categdricas) también son representados por simbolos solos, de la misma
manera que otros referentes unitarios lo son. Excepto en los alumnos muy pequefios, las
palabras individuales que generalmente se combinan en forma de oracién para constituir
proposiciones, realmente representan conceptos y no objetos o situaciones, y de ahi que,
el aprendizaje de proposiciones involucre principalmente el aprendizaje del significado
de una idea compuesta generada mediante la combinacion de las palabras solas en una

sola oracion, cada una de las cuales representa un concepto.

En el aprendizaje de proposiciones, la tarea de aprendizaje significativo no
consiste en hacerse de lo que representan las palabras, solas o0 en combinacion, sino mas
bien en captar el significado de nuevas ideas expresadas en forma de proposiciones. En
otras palabras, en el aprendizaje verdadero de proposiciones el objeto no estriba en
aprender proposiciones de equivalencia representativa, sino el significado de
proposiciones verbales que expresen ideas diferentes a las de equivalencia representativa.
Esto es, el significado de la proposicion no es simplemente la suma de los significados de

las palabras componentes.

En el verdadero aprendizaje de proposiciones verbales, uno aprende el significado
de una nueva idea compuesta en el sentido de que: a) se genera la proposicion combinando
o relacionando unas con otras muchas palabras individuales, cada una de las cuales
representa un referente unitario, y b) las palabras individuales se combinan de tal manera
(generalmente en forma de oracion) que la idea resultante es méas que la suma de los
significados de las palabras componentes individuales. Es obvio que ambos de que, uno
pueda aprender los significados de proposiciones verbales debe conocer primero los
significados de sus términos componentes, o los que estos representen. Asi pues, el
aprendizaje de representaciones es basico, o condicion necesaria, para el verdadero

aprendizaje de proposiciones cuando estas se expresan verbalmente.
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En este punto, debemos indicar la manera como el aprendizaje de conceptos se
relaciona con el aprendizaje de representaciones. Dado que los conceptos, 1o mismo que
los objetos y los acontecimientos, se representan con palabras o nombres, aprender lo que
significan las palabras conceptos (aprender que el concepto esté representado por una
nueva palabra concepto o aprender que la nueva palabra concepto es de significado
equivalente al del concepto mismo). Es un tipo mayor de aprendizaje de representaciones.
Casi siempre sigue el aprendizaje de conceptos, pues, es muy conveniente saber
representar el nuevo concepto aprendido con una sola palabra de significado equivalente

a este.

Pero aprender lo que significa el concepto mismo, que en efecto consiste en
aprender cudles son sus atributos de criterio (los que sirven para distinguirlo o
identificarlo), implica un tipo muy diferente de aprendizaje significativo que, como el de
proposiciones, es de naturaleza e intencion sustancial en lugar de nominalista o
representativa. Ambos tipos de aprendizaje significativo (el de conceptos y el de
proposiciones) difieren en que en el primero de los atributos de criterio de un concepto
nuevo se relacionan con la estructura cognoscitiva para producir un significado genérico
nuevo, pero unitario, mientras que en el segundo la proposicion nueva (o idea compuesta)
se relaciona con la estructura cognoscitiva para producir un nuevo significado compuesto.
Ambos son muy diferentes del aprendizaje de representaciones, aunque al de conceptos
siga, caracteristicamente, una forma de aprendizaje de representaciones en que el nuevo
concepto aprendido se iguala en significado a la palabra concepto que representa. En el
ejemplo proporcionando anteriormente, la ley de Ohm es una proposicion que puede ser
aprendida significativamente sélo después de que se han aprendido los conceptos

componentes.

En términos del continuo aprendizaje repetitivo significativo, el aprendizaje de
representaciones normalmente estaria mas proximo a la forma repetitiva, y los
aprendizajes de conceptos y de proposiciones pueden extenderse a las formas mas
elevadas (mas complejas) del aprendizaje significativo. Una persona puede aprender por
repeticion que la ley de Ohm afirma que la corriente en un circuito es igual al voltaje

dividido por la resistencia de este. Como se sefialé anteriormente, esta proposicién no
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puede ser aprendida significativamente a menos que los conceptos componentes estén a

disposicion con un grado suficiente de claridad.

3.2. SIGNIFICADOS LOGICOS Y PSICOLOGICO.

En el andlisis anterior distinguimos, por una parte, el significado potencial
inherente a alumnos particulares en ciertas expresiones simbdlicas y en la enunciacion de
ciertas proposiciones y por otra, el significado real (fenomenolégico psicolédgico), que es
producto de un proceso de aprendizaje significativo. El significado real, de acuerdo con
este punto de vista, surge cuando el significado potencial se convierte en un contenido
cognoscitivo nuevo, diferenciado e idiosincratico, dentro de un individuo en particular,
como resultado de haber sido relacionado de modo no arbitrario, sino sustancial con las
ideas relevantes de su estructura cognoscitiva y asi también de haber interactuado con
estas. Nuestra tarea, consiste sencillamente en hacer explicita la distincion andloga entre
los significados logico y psicologico. El significado psicologico es idéntico al real o
fenomenoldgico, como se definid antes, mientras que el significado légico corresponde
al que muestra el material de aprendizaje cuando satisface los requisitos generales o0 no

idiosincraticos de la significatividad potencial.

En resumen, el significado logico depende tnicamente de la “naturaleza del
material”. Es una de las dos condiciones previas que determinan conjuntamente si el
material de aprendizaje sera o no potencialmente significativo para un alumno en
particular; la otra condicidn necesaria es la de que, exista el contenido pertinente en la

estructura cognoscitiva de este alumno en particular.

El significado l6gico, por consiguiente, se refiere al significado coherente a cierto
tipo de material simbdlico, por la naturaleza misma de este. Tal material manifiesta
significado logico cuando puede relacionarse de manera no arbitraria y si sustancial con
las correspondientes ideas pertinentes que se hallan dentro de la capacidad de aprendizaje
humana. Por ejemplo, si el material constituido por proposiciones consiste en relaciones
no arbitraria y si sustancialmente con la estructura cognoscitiva de algunas personas en
una cultura especifica y, por lo tanto, l6gicamente significativo. Asi pues, se excluye del
dominio del significado logico el numero casi infinito de relaciones posibles entre
conceptos, que pueden formularse puramente al azar o por asociaciones arbitrarias. Esto
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no quiere decir necesariamente que todas las proposiciones con significado l6gico sean
validas empiricamente y ni siquiera légicamente justificables. Las cuestiones de la validez
empirica y logica son problemas que simplemente no cuentan en la determinacion del
significado légico. Hay proposiciones basadas en premisas invalidas o en fallas I6gicas
que pueden concebiblemente abundar en significado I6gico. Por ejemplo, la proposicion
de que la tierra es plana fue considerada tanto I6gica como valida durante siglos, pero

ahora sabemos que esta proposicion es falsa.

Por otro parte, el significado psicolégico (real o fenomenoldgico), es la
experiencia cognoscitiva totalmente idiosincratica. En correspondencia con la distincién
entre las estructuras légica y psicoldgica del conocimiento, esta la distincion igualmente
importante entre significado l6gico y psicoldgico. El contenido de la materia de estudio
puede poseer, cuando mucho, significado légico. Pero es la relacionabilidad intencionada
y sustancial de las proposiciones l6gicamente significativas con la estructura cognoscitiva
de un alumno en particular lo que las hace potencialmente significativas para este; y asi
se origina la posibilidad de transformar el significado l6gico en psicologico en el
transcurso del aprendizaje significativo. Asi, el surgimiento del significado psicolégico
no depende Unicamente de que se le presenten al alumno materiales con significado
I6gico, sino también de que, tal alumno posea realmente los antecedentes ideativos
necesarios. La proposicién de que los adverbios son palabras que modifican los verbos
tiene significado psicoldgico Gnicamente para los individuos que ya poseen algun grado
significativo de conocimientos acerca de los conceptos de palabras, modificadores y

verbos.

Por lo tanto, cuando un individuo aprende proposiciones ldgicas significativas,
estas pierden automaticamente su caracteristica no idiosincratica. El significado logico es
siempre un fendmeno idiosincratico. Pero su naturaleza idiosincratica no descarta la
posibilidad de significados sociales o compartidos. Los diversos significados individuales
que miembros diferentes de una cultura dada atribuyen a los mismos conceptos y
proposiciones se parecen comunmente lo suficiente para que sea factible la comunicacion
y el entendimiento entre las personas. Como se sefialo anteriormente, esta homogeneidad
de significados compartidos dentro de una cultura especifica o incluso entre culturas
relacionadas, refleja los mismos significados légicos inherentes a conceptos y
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proposiciones l6gicamente significativos, y también muchos aspectos comunes de los

antecedentes ideativos presentes en las estructuras cognoscitivas de alumnos diferentes.

3.3 EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO EN CONTRASTE CON EL
APRENDIZAJE DE MATERIAL SIGNIFICATIVO.

El aprendizaje significativo no debe interpretarse simplemente como el
aprendizaje de material significativo. En aquel, los materiales s6lo son potencialmente
significativos. Si ya fuesen significativos, la meta del aprendizaje que nos ocupa, es decir,
la adquisicion de significados nuevos ya estaria realizada por definicién, desde antes que
el aprendizaje se intentara. Es cierto, que, en la mayor parte de las tareas de aprendizaje
potencialmente significativas, las partes componentes del material ya tienen significado;
pero en estos casos, la tarea como un todo so6lo lo tiene en potencia. Por ejemplo, al
aprender un teorema de geometria, cada una de las palabras componentes, ya tienen
significado para el alumno. Pero la tarea de aprendizaje en conjunto (aprender el
significado del teorema) todavia no se realiza. Asi pues, el material ya significativo de la
misma manera que las partes componentes ya significativas, puede ser percibido, o bien,
se puede reaccionar significativamente a el de otra manera, pero no puede aprenderse

significativamente.

Esto nos lleva a la importancia distincién entre el aprendizaje significativo de un
material potencialmente significativo y el aprendizaje por repeticién de tareas que
contienen componentes ya significativos. Hay innumerables ejemplos de aprendizaje por
repeticion o no significativo. Al aprender una lista de adjetivos apareados, por ejemplo,
cada adjetivo ya significa algo, pero la tarea de aprendizaje no es potencialmente
significativa porque estas asociaciones absolutamente arbitrarias entre adjetivos no
pueden relacionarse, de modo intencionados y sustanciales, con el conocimiento que ya
existe en el alumno. Por otra parte, al aprender un teorema de geometria, cada palabra
componente no sélo tiene ya significado, sino que toda la tarea de aprendizaje es también
potencialmente significativa. Sin embargo, a menos que en este caso el alumno manifieste
una actitud de aprendizaje significativo, no surgira ningun significado, tan solo aprendera
por repeticion una serie de palabras relacionadas arbitrariamente. Asi pues, es importante

distinguir el aprendizaje significativo de material con significado potencial, por una parte,
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y el aprendizaje por repeticion de elementos componentes ya significativos, por otra, que
conjuntamente habran de constituir o no tareas de aprendizaje potencialmente

significativas.

En el transcurso del aprendizaje significativo el estudiante debe relacionar los
elementos componentes con su estructura cognoscitiva idiosincratica. El resultado casi
siempre es alguna variacion menor entre la manera en que el alumno internaliza la
informacion y la manera en que el profesor percibe esta ultima. Por consiguiente, en el
recuerdo ultimo de las afirmaciones o proposiciones, la respuesta del estudiante puede
variar un poco de lo que el profesor espera incluso cuando tal respuesta es sustancialmente
correcta. Desafortunadamente, esas respuestas son calificadas como erroneas y los
alumnos aprenden a utilizar las técnicas de aprendizaje por repeticion (al pie de la letra)

en lugar de aprender significativamente.

3.3.1 El significado comparado con la significatividad.

¢A queé aluden los investigadores del aprendizaje verbal por repeticién cuando
hablan de la significatividad de las unidades (silabas sin sentido, palabras) que emplean
en sus tareas de aprendizaje? Al usar este término no se refieren al significado sustancial
de un simbolo dado (el contenido cognoscitivo diferencial que evocan en el alumno
después de haberlos aprendido significativamente), sino mas bien al grado relativo de
significado que manifiestan, en comparacion con el manifestado por otros simbolos. La
significatividad de una palabra depende, por ejemplo, de que posea un referente
identificable concreto (como “libro”) o de que realice una mera funcion de transaccion
(como “pues”) (Epstein, Rock y Zuckerman, 1960), y también de otros factores como la
frecuencia y la variedad de los contextos en que se le encuentra (Bjorgen, 1964; Noble,
1953; Underwood y Schulz, 1960).

Por consiguiente, una palabra muy significativa tiende a ser mas familiar
subjetivamente (Noble, 1953) y también a evocar mas asociaciones (Glaze, 1928; Noble,
1952) que otra menos significativa; pero estos son indices de significatividad, y no
explicaciones de como una palabra llega a ser significativa en primeria instancia. En otras
palabras, es preciso ser prudentes para no confundir el mecanismo por el cual una palabra
adquiere significado, con los factores que explican el grado relativo de significado que
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muestra. Ya se hablo de las razones por las que la significatividad facilita el aprendizaje

por repeticion.

3.4 LA ADQUISICION DE SIGNIFICADOS

En esta seccion nos proponemos estudiar mas sistematicamente algunos de los
problemas que se presentan al adquirir los significados de palabras y proposiciones. Hasta
aqui, la adquisicion de estos tipos de significados sélo se ha considerado a manera de
ejemplo para esclarecer la naturaleza del significado. La adquisicion de los significados
de conceptos se considerard aqui solo en la medida en que tal aprendizaje deba

distinguirse del relativo a lo que las palabras concepto significan.

3.4.1 Vocabulario o aprendizaje de representaciones

Ya indicamos que, en el aprendizaje de los significados de palabras solas, o de lo
que estas representan aisladamente, hay aprendizaje significativo de proposiciones
especificas de equivalencia representativa: aprender que las palabras particulares
representan y, en consecuencia, significan psicolégicamente las mismas cosas que sus
referentes. Se sefiald también que, como un resultado de tal aprendizaje, las palabras
vienen a producir casi el mismo contenido cognoscitivo diferenciado que sus referentes.
Nuestra tarea, en ese punto, consiste en relacionar el aprendizaje de representaciones con
el analisis antes presentado acerca del proceso de aprendizaje significativo, y con la
naturaleza del significado en si. En otras palabras, ¢como adquieren los humanos su
vocabulario? ;Como aprenden realmente lo que significan las palabras aislada y como

ejemplifica este aprendizaje el de indole significativo en general?

Para empezar, esta el asunto de la dotacion genética, sin la cual no seria suficiente
ninguna cantidad de experiencia adecuada. Los seres humanos poseen una potencialidad
genéticamente determinada para el aprendizaje de representaciones (Ausubel, 1963 a;
Cassirer, 1957; Werner y Kaplan, 1963). Como se dijo antes, este consiste en aprender lo
gue un patrén dado de estimulacion (como el patrdn distintivo de los sonidos del simbolo
“perro”, o incluso un simbolo grafico como un dibujo o un bosquejo) representa. Por lo
tanto, significa aproximadamente la misma cosa (una imagen de un perro) que significa

un patron completamente desvinculado de estimulacion (como el referente objeto-perro).
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(Cuando un referente dado significa realmente algo para un alumno en particular recibe
el nombre convencional de “significado”). A fin de realizar esta potencialidad para el
aprendizaje de representaciones, se da el paso principal cominmente al final del primer
afio de vida, cuando el nifio adquiere la idea o discernimiento general de que es posible
usar un simbolo para representar cualquier significado. Adquiere esta idea generalizando,
subverbal e intuitivamente, a partir de muchas exposiciones a las dos formas
complementarias de la proposicion de equivalencia representativa que los hablantes mas
competentes de su lengua materna arreglan para él. Es decir, que referentes diferentes
tienen nombres diferentes y que ejemplares diferentes del mismo referente tienen el

mismo nombre.

Establecida firmemente esta idea o discernimiento en su estructura cognoscitiva,
quedan sentadas las bases para todo el aprendizaje de representaciones venidero. En
adelante, cuando se le presente una nueva proposicion especifica de equivalencia
representativa (que “perro” equivale, como representacion, a diferentes objetos-perros y,
por consiguiente, a sus correspondientes imagenes de perros), sera capaz de relacionar,
de manera no arbitrario sino sustancial, esa proposicion con la version ya establecida y

mas generalizada
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I. DATOS INFORMATIVOS

SESION DE APRENDIZAJE

Area MATEMATICA Ciclo Vi
Afio SEGUNDO GRADO 2018 Tiempo 80 MINUTOS
Tema transversal Educacion para la gestion de riesgo y la conciencia ambiental.

Unidad didactica

UNIDAD 5

Titulo de la sesién

MODELANDO ECUACIONES LINEALES

Facilitador:

Félix Alexander Sotero Caballero

Il. PROPOSITO DE LA ACTIVIDAD:

El propdsito de la actividad es modelar situaciones problematicas que involucran 2 variables por medio de un sistema de ecuaciones
con dos variables y que seran resueltos por el método grafico usando el plano cartesiano.

I1l.  CRITERIOS DE EXITO:

. Modela matematica un problema con dos variables usando ecuaciones.
. Tabula y representa graficamente sistemas de ecuaciones de primer grado con dos incdgnitas.
° Utiliza los pasos de Polya en la resolucion de problemas.
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IV. SECUENCIA DIDACTICA

PROCESOS PEDAGOGICOS

ESTRATEGIAS / ACTIVIDADES

TIEMPO

RECURSOS

Motivacion, desarrollo y evaluacion permanente de

actitudes

INICIO

- Despertar el interés

- Recuperar saberes
previos

- Estimular el
conflicto cognitivo

El docente agrupa a los integrantes en trios de trabajo, les hace entrega de
la

Ficha N° 6: Fabrica de maletines y carteras. Les indican leer,
comprender

e iniciar el desarrollo de manera individual. Pasado un tiempo realiza
alguna

pregunta para asegurar la comprension del problema.

DESARROLLO

- Adaquirir
informacion

- Aplicar

- Transferir lo
aprendido

Comprension
¢De qué trata el problema?

¢ Cuantos m2 utiliza para la cartera? ¢;para el maletin?
¢ De cuanto dispone la fabrica?

¢Puede sobrar piel?

Planear

¢Coémo podemos organizar todas las posibilidades?
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¢ Qué tal si usas un cuadro? ;Qué informacién colocarias?

Ejecutar:

Les indica terminar al menos las dos primeras preguntas y les indica
iniciar

el compartir con los integrantes de sus trios y de ser el caso, terminar
juntos

la tercera pregunta.

PLENARIO:

Se propicia que algunos estudiantes compartan sus estrategias (ensayo y
error)

y cudl es la ecuacion que relaciona el total de piel usado para la cartera 'y
los

maletines con el total de piel del que dispone la fabrica.

Se debe obtener “x +3 y =27".

X =n° de carteras

y = n° de maletines

Se pregunta: ;qué representa “x”? ;qué representa “y”?

¢ Existe una sola respuesta? ¢Por qué?

A partir de las intervenciones de los estudiantes se cierra la idea

mencionando que esta expresion es una ecuacion de primer grado
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con dos incognitas ya la podemos definir como una igualdad en la
que hay dos nimeros desconocidos, normalmente representados por
las letras x e y, que se llaman incdognitas, que no estan elevadas al
cuadrado, ni al cubo, etc. Resalte que estas ecuaciones son el
MODELO MATEMATICO del problema planteado.

Continueé con el andlisis de las variables:

Observa que en la ecuacion x + 3y = 27, la igualdad es verdadera para
infinitos pares de valores. Por ejemplo

- Parax=9yy=6secumple laigualdad:9 + 3.6 = 27

- Parax=12yy =5 también se cumple:12 + 3.5 = 27

- Parax=0yy=9también se cumple 0 +3-9 = 27

y asi sucesivamente.

Entonces a cada par de valores, uno para la x y otro para lay, que
cumplen

la igualdad se llama solucion de la ecuacién. Normalmente decimos
que una

ecuacion de primer grado con dos incognitas tiene infinitas
soluciones. Por

ejemplo para x = 2,4 e y= 8,2, cumple la igualdad; sin embargo, no
tiene

sentido producir 2,4 carteras y 8,1 maletines.
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Seguidamente pida a los estudiantes que modelen las situaciones de los
problemas 2, 3y 4 de la ficha.

Monitoree el trabajo de los estudiantes, luego pida de manera voluntaria
que

presenten sus modelos matematicos.

Para asegurar el logro de aprendizaje de esta parte utilice pizarras
magicas

y presente el siguiente problema para que sea modelado:

El perimetro de un rectangulo mide 158 mm. Si el
largo mide 35 mm mas que el ancho, ;jcudl es la
medida del ancho?

Se continta con el problema 5 de la ficha. Se indica resolver en trios y
usando la tabla que se sugiere.

Luego de un tiempo se favorece la particion de un par de trios (aunque
no

se haya terminado de resolver la pregunta €) ya que esta se puede
hacer

con todos los estudiantes) para que compartan su estrategia y resultado.

Luego se pregunta ¢como podemos graficar cada ecuacion?
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0).

Oyparay
Nuevamente indicar continuar con el trabajo de la construccion del

grafico

Se propone la idea de la busqueda de los interceptos de cada gréafica

(cuando x
o realizar.
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¢ Qué ocurre si reemplazo dichos valores en cada ecuacion

¢ Cudl es el par ordenado en el que coinciden?
¢ Qué representa el punto de coincidencia?

Se pregunta:




¢ Qué podemos concluir? ;Qué hubiera sucedido si graficada cada
ecuacion en un plano distinto?

Se presenta el método grafico como una estrategia para resolver
sistemas

de ecuaciones. Dos ecuaciones de primer grado con dos incognitas

consideradas conjuntamente forman un sistema de ecuaciones y, de
hecho,

solo la solucion x = 15y y = 4 es solucion a la vez de las dos ecuaciones
de este sistema.
Se propone un ejemplo a ser trabajado por los estudiantes:

Encuentra la solucidon del siguiente sistema de ecuaciones por el método

gréafico.
2Xx—2y=-0
Ox—y=—1

SOLUCION:
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2x-2y=-0 —>  Entonces,y=x+3

Ax-y=~1 —>  Entonces,y=3x+1

y A

6 *
o

L /
)

44

/ (1;4) Lds rectas se intersecanen x= 1, y=4.

El conjunto solucion del sistema se escribe S ={(1;4

Trabajo colaborativo: Resolver en parejas o en trios de manera gréafica
0

tabular los problemas 39, 40 y 41 de la pagina 143 del libro de
actividades.

CIERRE

- Reflexionar sobre el
proceso de
aprendizaje

ESTRATEGIA DE RETROALIMENTACION

Teniendo en cuenta las dos ultimas actividades podemos aplicar esta
nueva estrategia de retroalimentacion que se puede complementar en la
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clase de Solo EXIT TICKETS (tarjetas de salida).

i
'l
P

— Nombre k-—-
o r
o LS
4 Pregunta; Em una caja registradora hay 2400, en billetes s
& LS
o de 10 soles y 100 scles. 5i hay doble nimera P
i de laz primeras que de las segundas. ¢ Cuantos :
L billetas hay de 10 soles? J
¢ "
L L
¢ Respuesta:

& -

- Ve
h! /

II
\

V. EVALUACION

CRITERIOS DE EVALUACION

INDICADORES DE

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

DE LOS APRENDIZAJES EVALUACION
ESTANDARES DE LA Resolucion de RUBRICA DE RESOLUCION DE PROBLEMAS
UNIDAD problemas LISTA DE COTEJOS.

AUTO COEVALUACION DE TRABAJO COLABORATIVO.

59



VI. ANEXOS
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Conclusiones:

En el presente trabajo hemos demostrado que las matematicas no solo estan vinculadas al
proceso de realizar operaciones o ejercicios de rutina. Por el contrario, creemos que una
forma de ensefiar y captar el interés del alumno es traves del aprendizaje significativo a
través de la resolucién de problemas, demostrandole a los alumnos que las matemaéticas
se encuentran en nuestra vida cotidiana, en el dia a dia de las personas. De esta forma,
los alumnos se encontraran méas familiarizados con esta ciencia y no se alejaran de ella,
lo que termina siendo perjudicial para los estudiantes. Porque, el conocimiento de las
matematicas fortalecerd una base en la cual se sustentara una futura formacion
profesional.

Este hecho es de suma importancia, porque evitaria la desercion universitaria, es decir,
un fortalecimiento y forma didactica de ensefiar las matematicas ayudara a los estudiantes
en el nivel escolar a una mejor eleccion de sus estudios superiores. Es asi como, dividimos
el trabajo en tres capitulos e incluimos una sesidn de aprendizaje, el que posibilitaria una
mejor forma de ensefianza.

En nuestro recorrido del primer capitulo, nos referimos inicialmente a una resefia breve
sobre la educacion y como fue concebida a finales del siglo XIX, que buscaba entre otras
cosas, desarrollar competencias necesarias en los estudiantes para que pueda resolver
problema y comprobar planes de accion, esta metodologia buscaba una participacion del
estudiante, siendo el papel del profesor, el de estimular la capacidad de observacion y
analisis de sus alumnos. Esta idea fue rescatada por autores como Paulo Freire e incluso
el Ministerio de Educacion resalta la importancia, de que la educacién tiene que
implementar tres categorias basicas, creacion, recreacion y transformacion de la realidad.
Desafortunadamente, esta propuesta no siempre fue implementada, convirtiéndose la
educacion en un monopolio del maestro con una intervencion poco creativa del
estudiante. En ese sentido, nuestra propuesta busca retomar la idea de que las matematicas
sirvan como un medio para dar respuestas a situaciones concretas, describiendo,
analizando, explicando y haciendo usos de conceptos para entender las diversas
problematicas.

En este campo se incluye el proceso de resolucion de problemas con un rol participativo
del alumno que lo desarrollamos en el segundo capitulo del trabajo, sefialando que, la
resolucion de problemas es un proceso mediante el cual los alumnos combinan principios
previamente adquiridos para conseguir un nuevo principio. Es decir, nuestra experiencia
adquirida en los estudios y en la vida propia nos permiten tener una base que sirve de
apoyo para la resolucion de problemas. En resumen, solucionar un problema es encontrar
la forma de salir de una dificultad, pero que la solucidn siempre tiene como base nuestros
conocimientos previamente adquiridos.

Asimismo, para resolver un problema es importante planificar antes de ejecutar y en plena
ejecucion supervisar su desarrollo y finalmente, comprobar su solucion o el mismo
resultado. Sin embargo, hemos explicado que la resolucion de problemas no siempre es
un campo lineal, tiene diversas problematicas como, los propios factores que estan
relacionados al proceso, al propio individuo, al ambiente, etc. No olvidando que nuestra
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propuesta esta vinculada a las matematicas, que es la base del progreso de la ciencia y la
tecnologia y que no podemos reducirla solo a la fisica, la ingenieria o la astronomia, sino
que se encuentra en todos los campos cientificos. Siendo, funcional, instrumental y
formativa.

Nuestro Gltimo capitulo versa sobre la importancia del aprendizaje significativo y como
este nos permite la adquisicion de nuevos significados. Que tiene una ruta en la cual se
debe presentar el material al alumno que esté relacionado a una estructura cognoscitiva
apropiada, para que el alumno pueda vincularlas con la nueva propuesta. Ademas, hemos
resaltado que el aprendizaje significativo no es sinénimo de aprendizaje de material
significativo. En ese sentido, tenemos tres tipos de aprendizaje significativo, el de
representaciones, de proposiciones y el de recepcion.

Por ultimo, en el transcurso del aprendizaje significativo el estudiante no partird con un
desconocimiento de los elementos, por el contrario, debe basar su respuesta también en
su estructura previa, en ese sentido, su respuesta siempre tendrd una variacion entre la
idea vertida del profesor y su respuesta, lo que lo distancia de la repeticion al pie de la
letra. Siendo este punto vital, porque desafortunadamente, el profesor califica esta
respuesta como erronea, lo que desmotiva al alumno, quien rechaza el aprendizaje
significativo y aprende el uso del aprendizaje por repeticion. Lo que niega la creatividad
del estudiantado.
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ENCUESTA

Instrucciones: Marca con una X en los recuadros SI o NO, segun su analisis

1.- ¢ Estas de acuerdo con diversos métodos didacticos de parte de tu profesor, para un
mejor aprendizaje?

S NO

2.- ¢La matematica ayuda a resolver problemas de la sociedad?

S| NO

3.- ¢Utilizaron el método del aprendizaje basado en problemas?

S| NO

4.- ¢Existe diferencias entre el método tradicional y el aprendizaje basado en
problemas?

S| NO

5.- ¢Serd mejor el aprendizaje basado en problemas respecto al método tradicional?

S| NO




Pregunta 1: ¢ Estas de acuerdo con diversos métodos didacticos por parte de tu profesor
para un mejor aprendizaje?

Tabla N° 01
N %
Vélido NO 1 3,4
Sl 28 96,6
Total 29 100,0

Fuente: Innova Schools

El 96.6% de los alumnos encuestados dicen estar De acuerdo con la aplicacion de diversos
métodos didacticos por parte de su profesor en una mejora del aprendizaje mientras el

3,4% no estén de acuerdo con la mejora del aprendizaje.

100

a0

G0

40

20

NO

Grafica N° 01: ;Estas de acuerdo con diversos métodos didacticos por parte de tu
profesor para un mejor aprendizaje?
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Pregunta 2: ¢ Las matemaéticas ayudan a resolver problemas de la sociedad?

Tabla N° 02
N %
P2 NO 0 0,0%
Sl 29 100,0%
Total 29 100,0%

Fuente: Innova Schools

El 100% de los alumnos encuestados dicen estar De acuerdo de que las matematicas
ayudan a resolver problemas de la sociedad mientras el 0% no estan de acuerdo con la

matematica no ayuda a resolver problemas de la sociedad.

30

o

MNO Sl

Grafica N° 02: ;Las matematicas ayudan a resolver problemas de la sociedad?
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Pregunta 3: ¢ Utilizaron el método del aprendizaje basado en problemas?

Tabla N° 03
N %
P3 NO 0 0,0%
Sl 29 100,0%
Total 29 100,0%

Fuente: Innova Schools

El 100% de los alumnos encuestados dicen estar De acuerdo de que, si utilizaron el
método del aprendizaje basado en problemas, mientras el 0% no estan de acuerdo con el
método del aprendizaje basado en problemas.

30

o

MNO Sl

Grafica N° 03: ¢ Utilizaron el método del aprendizaje basado en problemas?
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Pregunta 4: ¢ Existe diferencias entre el método tradicional y el aprendizaje basado en

problemas?
Tabla N° 04
N %
Valido NO 3 10,3
Sl 26 89,7
Total 29 100,0

Fuente: Innova Schools

El 89,7% de los alumnos encuestados dicen estar De acuerdo de que Si Existe diferencias
entre el método tradicional y el aprendizaje basado en problemas, mientras el 10,3% no
Existe diferencias entre el método tradicional y el aprendizaje basado en problemas.

100

80

60

40

20

MNO

Grafica N° 04: ¢ Existe diferencias entre el método tradicional y el aprendizaje basado
en problemas?
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Pregunta 5: ¢ Sera mejor el aprendizaje basado en problemas respecto al método

tradicional?
Tabla N° 05
N %
Vélido NO 7 24,1
SI 22 75,9
Total 29 100,0

Fuente: Innova Schools_

El 75,9% de los alumnos encuestados dicen estar De acuerdo de que, Si es mejor el
aprendizaje basado en problemas respecto al método tradicional, mientras el 10,3% no es
mejor el aprendizaje basado en problemas respecto al método tradicional.

Grafica N° 05: ;Sera mejor el aprendizaje basado en problemas respecto al método
tradicional?
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