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PRESENTACION

ste documento tiene como objetivo implementar el proceso de aplicacion del
Disefio Curricular Basico del area de matematica, en el nivel de Educacion
Secundaria.

En su elaboracién, se ha tenido particular preocupacion por el establecimiento de
diferentes alternativas de trabajo, aplicables por el profesor, durante el desarrollo de
sus sesiones de aprendizaje. Con ese proposito se han incluido actividades que
garanticen aprendizajes significativos orientados hacia el desarrollo de capacidades
fundamentales como el pensamiento creativo, el pensamiento critico, la toma de
decisiones y la solucibn de problemas en los alumnos, las mismas que, en
matematica, deben lograrse a través de las capacidades de area siguientes:

* Razonamiento y demostracion.
» Interpretacion de gréficos y/o expresiones simbdlicas, y
* Resolucion de problemas.

Las capacidades de area enunciadas, a su vez, se desarrollan mediante capacidades
o habilidades especificas, que son las que las operativizan a nivel de estrategias y
procesos.

Es evidente que un docente que tenga como aspiracion ser un “buen profesor de
matematica”, debe tener especial interés tanto por el conocimiento y dominio de sus
contenidos como por las capacidades y estrategias que hay que desarrollar en el aula
para lograr su aprendizaje. En ese sentido, es por todos conocido, el hecho de que la
matematica como “cuerpo teorico” es producto de la experiencia de la humanidad a
lo largo de cuatro a cinco milenios, lo cual no implica que su creacién y su utilizacion,
a nivel rudimentario, no se produjera desde el inicio de nuestra civilizacion.

A partir de esta constatacion elemental, se pretende que el alumno reflexione sobre
su practica diaria y desde alli, comience a construir todo el edificio de la matematica
gue hoy conocemos, haciendo uso, fundamentalmente, de su capacidad creativa y de
solucidn de problemas. Por ello, su contenido incluye reflexiones, ideas y comentarios
para ensefar a aprender a pensar, con ese nivel de coherencia légica que sdélo el
aprendizaje de la matematica lo hace posible.

También se proponen actividades o “situaciones problema” que pueden trabajarse a
partir de comentarios y sugerencias que generen actividades cercanas al entorno de
la institucién educativa y a los intereses de los alumnos. Es evidente que las
sugerencias aqui presentadas no agotan todas las posibilidades existentes sobre
este particular, pero si deben estimular y ofrecer condiciones que permitan al docente
crear otras situaciones de acuerdo con su realidad.

Finalmente, todo lo que se desarrolla en este documento, debe entenderse sélo
como “sugerencias” para el desarrollo del trabajo cotidiano y, las adaptaciones o
adecuaciones que se hagan de él - cuando sean necesarias - como una mas de las
muchas posibilidades que ofrece la diversificacion como proceso de enriquecimiento
y mejoramiento del curriculo.



CAPITULO |
ENFOQUE DEL AREA

1. ACERCA DEL PENSAMIENTO
MATEMATICO.

El desarrollo del pensamiento matematico,
al igual que cualquier otra forma de desa-
rrollo del pensamiento, es susceptible de
aprendizaje. Nadie nace siendo poseedor
de él. Sin embargo, aprender matematica
puede ser un proceso tanto mas facil o mas
dificil, en la medida del uso que se haga de
ciertas herramientas cognitivas.

Es importante dejar establecido que el
pensamiento matematico se construye

siguiendo rigurosamente las etapas de-
terminadas para el desarrollo del pen-
samiento en forma histérica, existiendo
una correspondencia biunivoca entre el
pensamiento sensorial, que en matema-
tica es de tipo INTUITIVO CONCRE-
TO; el pensamiento racional que es
GRAFICO REPRESENTATIVO y el pen-
samiento ldgico, que es de naturaleza
CONCEPTUAL O SIMBOLICA en esta
disciplina.

El siguiente esquema nos muestra este
proceso:

PROCESO DE DESARROLLO DEL PENSAMIENTO Y DEL
APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA

@
0

META-

- Capacidades de:

COGNICION - — Aprender a aprender

— Aprender a pensar
: — Aprender a hacer

D - — Aprender a vivir
. — Aprender a ser
DESARROLLO
DEL ETAPA CONCEP- I:I . Aprehender la realidad
PENSAMIENTO |~ | TUAL SIMBOLICA - que nos rodea a través
LOGICO : de nociones, conceptos, !
: teorfas, leyes, principios, :
] ] - simbolos, etc. :
DESARROLLO ETAPA GRAFICO ]  Aprehender la realidad a |
DEL > | CEPRESENTATIVA - través de sus diversas for- -
PENSAMIENTO ' mas y maneras de repre- :
RACIONAL - sentarla y graficarla como
- un medio elemental de :
] ] - razonamiento. ‘
DESARROLLO ETAPA INTUITIVO - Aprehender la realidad a
DEL CONCRETA I:I - través de diversas sensa-
PENSAMIENTO - ciones, es decir, mediante -
SENSORIAL la informacién que nos
. proporcionan los sentidos.
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Para poder aprender nociones abstractas
0 generalizaciones tedricas del tipo que
abundan en matematica, es necesario que
se hayan configurado en el cerebro huma-
no, las estructuras mentales que hagan
posible su asimilacién, acomodacion y
conservacion. Es indispensable, en conse-
cuencia, que el mediador o facilitador del
aprendizaje verifique antes de iniciar una
sesion de matematica si las personas que
aprenden poseen dichas estructuras
mentales.

De lo contrario, es necesario realizar las
manipulaciones, clasificaciones, cons-
trucciones, analisis y agrupaciones nece-
sarias con material objetivo o concreto,
para luego pasar a las representaciones
gréaficas y de alli, finalmente, a las for-
malizaciones que caracterizan a la mate-
matica. De nada sirve obviar estos pro-
cesos. Existe la ventaja, sin embargo, de
que el cerebro humano no tiene una
edad limite para crear sus estructuras
mentales. En matematica, nunca sera
tarde, entonces, para volver a ser nifios y
desarrollar nuestra capacidad de apren-
der a aprender a partir de “hacer cosas”.
Es importante sin embargo, esclarecer
algunos aspectos fundamentales acerca
del “quehacer matematico” para los que
tienen como funcion la de ser mediado-
res en su aprendizaje.

¢Qué entendemos por pensamiento ma-
tematico y pensamiento cientifico? La
visién holistica y sistémica de la vida,
rompié los compartimientos estancos en
los que el paradigma cartesiano habia cla-
sificado al mundo. Al abandonar la divi-
sién entre mente, sustancia y materia con-
creta, se transité hacia la concepcién de
gue mente y conciencia eran procesos nu-
tridos por lo interdisciplinario. Nunca
mas, un tipo particular de conocimiento
estaria solo y referido a si mismo.

Con esta concepcién integral de lo exis-
tente, sabemos que la matematica forma
parte de este mundo global, por ello, pen-
sar matematicamente no es s6lo pensar en
“ndmeros”. Para pensar matematica-
mente, los estudiantes deberian tener ex-
periencias numerosas y variadas en rela-
cion con la evolucion cultural, histérica y
cientifica de la matematica, de forma que
puedan apreciar el papel que cumple en
el desarrollo de nuestra sociedad actual y
explorar qué relaciones existen entre la
matematica y las areas a las que sirve: las
ciencias fisicas y de la vida, las ciencias
sociales y las humanidades.

Enfocado como proceso mental inmanen-
te, puede comprenderse como pensa-
miento matematico o pensamiento cienti-
fico, ya que trascendiendo las particulari-
dades como légico-matematico, fractal,
biomatematica, comprende esas distintas
formas de pensamiento.

A lo largo de la historia de la matematica,
los problemas préacticos y la investigacion
tedrica se han estimulado mutuamente
hasta tal punto que es imposible deslin-
darlos. Incluso hoy dia, a medida que la
matematica tedrica ha florecido en diver-
sidad y ha profundizado en complejidad
y abstraccién, ha pasado a ser méas concre-




ta e imprescindible a nuestra sociedad
tecnolégicamente orientada. Debemos
centrar la atencion sobre la necesidad de
que los estudiantes tomen conciencia de
la interaccion que se da entre las matema-
ticas y las situaciones historicas que la im-
pulsan y del impacto que tienen en nues-
tra cultura y en nuestras vidas.

La particularidad que ofrece el enfoque
por procesos es que establece una conti-
nuidad, mas alla de las rupturas y de la
apariciéon de nuevas interpretaciones,
siempre presentes, gracias al caracter
transitorio de la ciencia.

¢ Qué ensefar en matematica? El conoci-
miento matematico es jerarquico y acu-
mulativo. Partiendo de esta base, es claro
que cualquier concepto se basa en otros
previos. Asi se ha estructurado, histérica-
mente, todo el conocimiento matematico
existente. Pero, a la fecha, en esta socie-
dad del conocimiento en la que nos ha to-
cado vivir, es ilusorio pensar en querer
abarcar por aprendizaje, todo ese “conoci-
miento matematico existente”. Por eso,
mas que ensefiar conocimientos matema-
ticos, habria que pensar en que los estu-
diantes aprendan a aprender la matemati-
ca. En otros términos, hoy en dia es mas
importante aprender a aprender, es decir
aprender como se aprende, y aprender a
desaprender ciertas cosas, antes que tra-
tar de aprender conocimientos matemati-
oS en si.

El profesor, por lo tanto, tendria que par-
tir “ensefiando” lo que el estudiante ya
sabe, es decir: las capacidades fundamen-
tales de pensar creativamente, poseer un
pensamiento critico, tomar decisiones y
solucionar problemas, respetando los rit-
mos de aprendizaje de cada estudiante y
partiendo de lo que realmente sabe hacer
mejor, y no de lo que deberia saber.
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Sin embargo, el qué ensefar no es tan in-
cierto, como pareciera, dentro del marco
general de la propuesta curricular esta-
blecida, ya que s6lo habra que seleccionar
situaciones educativas que planteen pro-
blemas con el suficiente grado de dificul-
tad como para que el estudiante trate de
resolverlos, es decir, ni demasiado faciles
para que se aburran, ni demasiados difici-
les para que no puedan solucionarlos, se
espanten y huyan de ella.

Ademas de la complejidad de la estructu-
ra légica de los problemas de matemati-
cas, hay que tener en cuenta que el conte-
nido de los mismos sea significativo para
el estudiante. Se aprende mejor aquello
que nos interesa. La motivacion por en-
contrar la solucion a las situaciones pro-
blematicas es mayor si éstas tienen algu-
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na relacion con su vida cotidiana y sus in-
tereses. Por ello, para conseguir mantener
la motivacion, se tratard de buscar situa-
ciones cercanas y conectadas a “la reali-
dad de nuestros estudiantes”.

¢A quién ensenar? La heterogeneidad del
nivel cognitivo de los estudiantes en una
clase, es una situacion casi general y perma-
nente. Cuando se pretende ensefiar conteni-
dos matematicos al nivel medio de la clase,
los estudiantes del nivel mas bajo no com-
prenden la explicacion, y los del més alto se
aburren. Frente a este dilema, ¢a quién nos
dirigimos?. Esto nos obliga a plantearnos la
busqueda de una metodologia méas adecua-
da a cada realidad educativa.

El aprendizaje es un proceso individual
gque cada estudiante realiza, a partir de si-
tuaciones de grupo, esto es, en la interac-
cion social. Ensefianza individualizada es
diferente de “clase particular”. En una si-
tuacion de grupo en la que varios estu-
diantes trabajen un mismo problema, ca-
da uno adquirird un conocimiento distin-
to, y seran distintos los ritmos de apren-
dizaje. Pero, lo importante es que todos
participen en la resolucién del problema
planteado y que con esta actividad, avan-
cen en el reacomodamiento y desarrollo
de sus estructuras cognitivas y en el do-
minio de las capacidades fundamentales.

Lo deseable es que todos avancen lo mas
posible, y esto s6lo se puede conseguir res-
petando las individualidades dentro de un
grupo. No significa que se deje de lado el
trabajo individual. Pretendemos llamar la
atencion sobre abusos de situaciones de en-
seflanza aprendizaje de la matematica que
son inadecuadas para la formacion del
pensamiento matematico. Es tan importan-
te, lo que se debe ensefiar al estudiante en
un momento determinado como el conse-
guir que participen de modo activo en la

busqueda colectiva de soluciones a las si-
tuaciones problematicas, y observar sus
respuestas para obtener el punto de parti-
da real de su conocimiento matematico.

;Donde ensenar? En cualquier lugar se
puede establecer una situacion educativa
propicia para el aprendizaje de la matema-
tica. No nos podemos reducir al espacio del
aula, el pupitre y la pizarra. El patio de re-
creo, las excursiones, el edificio escolar, el
hogar, el barrio, el mercado, etc. pueden ser
marcos idoneos para plantear y resolver
problemas matematicos relacionados con
la vida real. En cambio, el aula es, por lo ge-
neral, un espacio de sistematizacion de ex-
periencias y de construccién colectiva de
aprendizajes, mas que de “ensefianza’.

¢Cémo facilitar el aprendizaje? El cono-
cimiento matematico aporta al estudian-
te, la estructura mental sobre la cual de-
ben asentarse, sélidamente, el resto y la
totalidad de sus conocimientos y expe-
riencias de aprendizaje, dentro de estas,
sus capacidades fundamentales de pensar
creativamente y en forma critica, de to-
mar decisiones y solucionar problemas.
Aprender a pensar es, en cierta forma,
aprender a pensar matematicamente.

Cumplir estos objetivos significa que el
proceso ensefianza aprendizaje ha de ser




participativo y que no se debe dar predo-
minancia a la transmision verbal. Segun
las teorias de David Ausubel y de Edgard
Dale, la informacion verbal es lo que me-
nos posibilidades tiene de ser aprendida
significativamente. Por eso, aspirar copar
por aprendizaje el conocimiento matema-
tico existente, no es s6lo una aspiracién
ilusoria, sino imposible, dadas las carac-
teristicas que la sociedad del conocimien-
to posee hoy en dia.

Desde otra perspectiva de andlisis, el co-
nocimiento matematico esta formado en
su totalidad, por un conjunto de abstrac-
ciones y generalizaciones tedricas. En-
tonces, lo que hay que ensefar a nues-
tros alumnos es a realizar abstracciones
y a generalizar en lugar de tratar de que
aprendan ese conjunto infinito de abs-
tracciones y generalizaciones. En eso
consiste, basicamente, ENSENAR A
PENSAR en matematica. La aplicacién
de cualquier tipo de conocimiento mate-
matico a un numero variado de proble-

mas de la vida cotidiana, seria otro de los
objetivos importantes a lograr. Sin em-
bargo, como puede apreciarse en el es-
guema siguiente, si ensefiar a pensar es
de por si complejo, APRENDER A PEN-
SAR lo es mucho més, porque tiene que
ver con la capacidad de tomar decisiones
y la de solucionar problemas.

Ocurre sin embargo, que siempre nos pre-
guntaremos para qué estudiar tanta mate-
matica. Eso de la raiz clbica, el binomio de
Newton, el teorema de Pitagoras, las facto-
rizaciones, las ecuaciones con una, dos,
tres... variables, etc., pareciera que no sirve
para nada. Pero; claro, es que casi nunca
nos hemos puesto a establecer para queé
aprendemos matematica. Si lo hubiéramos
hecho, todos nuestros aprendizajes en esta
disciplina serian significativos y, eso, en
términos de aprendizaje seria bastante. Por
€s0 conviene dar respuesta a esta pregunta:
¢ Qué porcentaje de todas las cosas que he-
mos aprendido en 17 o 18 afios de escolari-
dad son, realmente, aprendizajes significa-

CAPACIDADES FUNDAMENTALES Y APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA

1

TOMA DE DECISIONES

t

PENSAMIENTO
CREATIVO

VA BN

PENSAMIENTO
CIENTIFICO

Pensamiento | | Pensamiento | | Pensamiento
Sistémico Global Sintético

A A A

}

PENSAMIENTO
CRITICO

/N

Pensamiento | | Pensamiento
Sistémico Sintético

A }

i

A

ARQUITECTURA CEREBRAL Y ANDAMIAJE DEL
PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO
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tivos?. ¢ Tal vez un aproximado al 20 %?. Si
€s0 es asi, seria mas que suficiente, pero pa-
rece que no lo es...

La matematica es una de las disciplinas mas
eficientes y eficaces para aprender a pensar.
Cada aprendizaje matematico es una cogni-
cion. Si encima de eso, reflexionamos sobre
cdmo hemos aprendido matemdtica, esta-
riamos llegando a aprendizajes mucho mas
complejos como las metacogniciones. En-
tonces, la matemaética sirve también para
aprender a aprender y a desaprender, por-
que se aprende equivocandose, por ejem-
plo, méas de lo que se aprende acertando. Se
aprende lo que da resultado y se desapren-
de lo que nos lleva al error.

En ese sentido, el paradigma sociocogniti-
Vo precisa que los contenidos y los méto-

dos deben utilizarse como medios para
desarrollar CAPACIDADES y VALORES
(traducidas en actitudes) en las personas:

Aprender a pensar implica adquirir la ca-
pacidad de pensar creativa y criticamen-
te. Y, ser creativo y ser critico, implican te-
ner la capacidad de tomar decisiones
oportunas y solucionar problemas, tam-
bién, en forma oportuna. Eso se traduce
en aprender a ser y en un aprender a ha-
cer. La estructura del andamiaje concep-
tual que cada uno de nosotros tiene en su
cerebro, debe utilizarse siempre para so-
lucionar problemas. Si no hacemos uso
del conocimiento matematico con esa fi-
nalidad, entonces los aprendizajes en ma-
tematica no son significativos, pierden vi-
gencia y se olvidan con facilidad. Por lo
tanto, una tarea fundamental es definir la

EL PARADIGMA SOCIO COGNITIVO

\

I:l MEDIOS PARA |:|
FORMAS DAESABER/ DESARROLLAR FORMAS DE HACER

\

FIN FUNDAMENTAL DESTREZAS
ACTITUDES DE LA EDUCACION HABILIDADES
| ‘ |
VALORES CAPACIDADES

\

=

PERSONA HUMANA CON UN PENSAMIENTO CREATIVOY CRITICO, CAPAZ DE
TOMAR DECISONES Y SOLUCIONAR PROBLEMAS DE SU VIDA COTIDIANA

significatividad de los conocimientos ma-
tematicos que aprendamos.

Por su parte, el conocimiento matematico,
histéricamente, siempre ha servido para
solucionar problemas de la vida cotidiana.

Ese es el uso que predominantemente se le
ha dado y tiene hasta la fecha. Aunque
infelizmente también ha servido para la
fabricacién de armas de guerra. Ese es el
uso que jamas debi6 tener y que no debe-
mos permitir que tenga en lo sucesivo.



El aprendizaje de la matemética debe
orientarse hacia la adquisicién de CAPA-
CIDADES, sin descuidarse en este proce-
so, de los valores que se traduciran en ac-
titudes observables en la vida diaria.
Consideramos las siguientes capacidades
fundamentales: aprender a pensar creati-
va y criticamente, aprender a tomar deci-
siones y solucionar problemas.

Como aspirar a copar por aprendizaje, to-
do el caudal de conocimientos matemati-
cos - y el que deriva de sus aplicaciones,
existente a la fecha - resultaria una aspira-
cion literalmente IMPOSIBLE de alcanzar,
lo sensato es desarrollar en cualquier siste-
ma educativo del mundo, ESTRATEGIAS

para aprender a APRENDER y para apren-
der a PENSAR. No existe, al parecer, otra
alternativa y ese es el reto que tenemos
gue asumir en este siglo.

mente siempre ha sm

EL CONOCIMIENTO
MATEMATICO

2. LA MATEMATICA AL INTE-
RIOR DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA

Entender y usar la matematica es un asun-
to de importancia central en nuestras insti-
tuciones educativas. Al interior de ellas,
cuanta matematica aprendan los alumnos,
y cuan bien lo hagan, depende en gran par-

SOLUCIONAR PROBLEMAS DE
LA VIDA COTIDIANA

te de las experiencias que los estudiantes
adquieran en el aula y que les conviertan
en ciudadanos adecuadamente informa-
dos, creativos, criticos y capaces de tomar
decisiones y solucionar problemas. En este
importante proceso intervendran:

a) Lacantidad o la calidad de los apren-
dizaje incluidos en la programacion.

b) Los medios y materiales usados por
los estudiantes en su aprendizaje.

c) Las expectativas propias de los estu-
diantes y la de los profesores, padres
y administradores.

El trabajo pedagdgico debe dar énfasis
a lo mas importante y significativo de
la Matematica, es decir, a lo que es mas
aplicable a la vida cotidiana, debiendo
basarse en principios didacticos que
permitan:
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a) Brindar una vision coherente e inte-
gral del contenido de la matematica.

b) Promover nuevos aprendizajes en
los estudiantes y las capacidades
para aprender a pensar.

c) Mejorar la eficiencia y eficacia de
los profesores como facilitadores
del aprendizaje.

d) Mejorar la comprension y uso de
la matematica.

e) Desarrollar un sistema de retroali-
mentacion del aprendizaje sobre
la base de la supervision y la eva-
luacién de los aprendizajes.

f) Posibilitar la utilizacién de la tec-
nologia en un mundo que, cada
vez, es mas tecnoldgico.

Estos principios, como es de apreciarse,
sefialan cuestiones basicas sobre el trabajo
pedagd6gico que hay que desarrollar en
una matematica de calidad, al expresar la
direccion y perspectivas que fundamen-
tan el aprendizaje de las capacidades y los
otros componentes del curriculo y al fo-
mentar un cambio sistematico en la acti-
tud del docente, que se traduzca en la
préctica, en una toma de decisiones opor-
tuna y eficaz que solucione los problemas
de los estudiantes en su aprendizaje.

Igualmente, los principios en los que se sus-
tenta el Disefio Curricular Basico (DCB) de
Matemética, se encuentran coherentemente
articulados con las capacidades, los conte-
nidos, los valores y las actitudes alli consi-
derados, por lo tanto, deben dar direcciona-
lidad al trabajo del aula y al que realice la
Institucién Educativa en su conjunto.

Las necesidades sociales para acceder al
conocimiento matematico, a su vez, nun-
ca fueron tan grandes, a consecuencia de
la globalizacion y el progreso alcanzado
en la comunicacion, el tratamiento y uso
de la informacion y, el conocimiento cien-

tifico y tecnoldgico en general. Sobre eso,
se presume que esta necesidad continua-
ra incrementandose, en razén de lo cual,
estas necesidades incluyen lo siguiente:

e Alfabetizacion matematica y cultural
Las decisiones de la vida diaria son cada
vez mas matematicas y tecnologicas. Nues-
tros estudiantes viviran en un mundo don-
de predominara el manejo del conocimien-
to y la informacion, por lo que requeriran
de la inteligencia en sus decisiones, de la
originalidad de su pensamiento y de su ca-
pacidad para abordar y solucionar proble-
mas con imaginacion y originalidad. La
matematica, en esa perspectiva, se consti-
tuye en una de las mas grandes proezas
culturales e intelectuales de la humanidad
y, los estudiantes de secundaria, mas que
nadie, estan en la obligacién de desarrollar
su capacidad de comprensién y manejo de
estos espectaculares logros.

e Matematica para el desempefio laboral
Asi como el conocimiento matematico ha
aumentado dramaticamente - a tono con
el avance logrado en el campo del conoci-
miento y la informacion en general - tam-
bién los requerimientos laborales han in-
cluido un nivel de desarrollo del pensa-
miento matematico y de la capacidad de
resolucion de problemas, dentro de los re-



quisitos necesarios para un desempefio
laboral eficiente, hecho que obliga a re-
plantear el aprendizaje de esta disciplina
desde sus cimientos.

Mas importante que poseer conocimientos
matematicos puros, resulta tener capacida-
des que permitan aprender a aprender y
adecuar la informacion disponible existen-
te, a la solucién de problemas de la vida co-
tidiana y del mundo laboral, campo en el
cual pareciera que la matematica gana mas
terreno por cada dia que pasa.

Por ejemplo: A las computadoras no habria
sido posible fabricarlas, si previamente no
se hubiera aplicado el sistema binario de

3. PROPOSITOS FUNDAMENTALES
DEL APRENDIZAJE DE LA
MATEMATICA EN SECUNDARIA

— Aprender a valorar positivamente la
matematica. Los estudiantes deben saber
apreciar el papel que cumple la matema-
tica en el desarrollo cientifico y tecnoldgi-
co experimentado en el mundo actual y
explorar sus conexiones con las otras
areas y disciplinas del conocimiento.

— Utilizar la matematica como medio
de comunicacion. El lenguaje mate-
matico permite expresar ideas diver-
sas, formular enunciados, leyes y
principios, y realizar generalizacio-
nes; asi como, reflexionar y clarificar
conceptos y relaciones entre objetos,
es decir, que el uso y manejo de sig-
nos, simbolos y términos para recibir
y emitir informacion matematica, es
lo que debe enfatizarse en el trabajo
de aprender matematica.

— Adquirir confianza en las propias ca-
pacidades para hacer matematica. El
aprendizaje de la matematica debe

numeracion de la matematica, como uno
de sus lenguajes operativos. En la actuali-
dad, matemaética y computacion van de la
mano. Otro tanto ocurre con el resto de
ciencias nuevas y ciencias aplicadas.

permitir a los estudiantes, desarrollar
las capacidades de uso de todas sus
potencialidades, no s6lo para aprender
nuevas nociones, conceptos y algorit-
mos, sino para dar sentido y direccio-
nalidad a sus intervenciones en la solu-
cién de las situaciones probleméticas
que les plantee la vida cotidiana en el
ambiente al que pertenecen.

— Resolver problemas de la vida coti-

diana. La matematica debe desarro-
llar en los estudiantes, su capacidad
para plantear y resolver problemas si
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gueremos contar en el futuro con ciu-
dadanos productivos. El desarrollo
de la capacidad para resolver proble-
mas, es la espina dorsal en la ense-
flanza a nivel secundario, de la mate-
matica y obliga a que, algo tan evi-
dente, se precise enfatizarlo. Sin em-
bargo, tan importante como la capaci-
dad de resolver problemas es la de sa-
ber plantearlos creativamente.

— Aprender a razonar matematicamen-
te. El trabajo matemaético debe permi-
tir al estudiante desarrollar su habili-
dad para elaborar y comprobar conje-
turas, formular contraejemplos, se-
guir argumentos logicos, juzgar la va-
lidez de un argumento, construir ar-

gumentos sencillos validos, etc. La
matematica es una buena escuela de
raciocinio. Al respecto, analicemos el
siguiente texto, que ilustra cabalmen-
te lo que se acaba de describir:

“La Matematica se aprende y se ensefia pero, también,
se crea y utiliza”

4. EN TORNO AL APRENDIZAJE DE
LA MATEMATICA

Para que el aprendizaje de la matematica
sea una tarea de mediacion o facilitacion
gratificante para el profesor y de adquisi-
cion de capacidades, conocimientos y va-
lores para el estudiante, es necesario que
su comprension y — fundamentalmente -

su manejo, tengan un propdésito funcio-
nal, tanto en los aspectos algoritmico, es-
tructural como de contexto, que le permi-
tan resolver problemas en la vida cotidia-
na, haciendo uso, principalmente, de mo-
delos, estructuras y simulaciones.

En el esquema que antecede deberemos
entender como:

LA COMPRENSIONY EL USO FUNCIONAL DE LA MATEMATICA

Y

—__Comprende los aspectos
—_Lomprende los aspecios

Y

ALGORITMICO
Aplicacion de Reglas

ESTRUCTURAL
Propiedades de las Operaciones

CONTEXTUAL
Problemas de la Realidad

e
S PARA LA RESOLUCION DE ~

— ~—
ROBLEMAS DE LA VIDA COTIDIAN

[ ]

UTILIZANDO MODELQOS, ESTRUCTURAS'Y
SIMULACIONES MATEMATICAS




Comprension o entendimiento de la
matematica. Es un proceso que se va
adquiriendo o desarrollando con el
tiempo y con el tipo de experiencias
que se tiene. No es un producto, es de-
cir, no es algo que una persona posea 0
no, desde su nacimiento. Por esta razén
los estudiantes deben desarrollar su ca-
pacidad de comprension de la mate-
maética, de acuerdo con su propio nivel
de maduracion y con el tipo de expe-
riencias que le ofrezca el docente, la
Institucion Educativa y la propia vida.

Uso funcional de la matematica.
“Usar la matematica” significa reco-
pilar, descubrir y recrear informacion
y conocimientos en el curso de una
actividad. Este uso se da por la obser-
vacion, manipulacion, experimenta-
cion, extrapolacion o conexion de la
informacién matematica, con un pro-
ceso activo de la vida cotidiana, que
no es lo mismo que el dominio de
conceptos y procedimientos. El uso es
funcional cuando una CAPACIDAD
o habilidad matematica se utiliza en
situaciones y realidades diversas (Di-
versibilidad), cuando se emplea para
solucionar casos variados, sean éstos
similares o disimiles entre si (Variabi-

lidad) y, cuando se aplica en forma
generalizada a un universo de casos
(Generalidad).

Aspecto algoritmo de la matematica.
Se refiere a la comprension y aplica-
cion de procesos estratégicos y proce-
dimientos. Por ejemplo: resolver una
ecuacion de segundo grado con una
incoégnita, puede hacerse aplicando la
formula general (regla), completando
el cuadrado (procedimiento) o me-
diante operaciones de célculo y proce-
sos especificos (algoritmo).

Aspecto estructural de la matemati-
ca. Se refiere a la comprension y ma-
nejo de las diferentes estructuras ma-
tematicas y se pone de manifiesto al
usar las propiedades de la estructura.

USO FUNCIONAL DE LA MATEMATICA

Cuando se

utilizan

v

Y

CAPACIDADES
MATEMATICAS

DESTREZAS
MATEMATICAS

HABILIDADES
MATEMATICAS

/

PROCEDIMIENTOS

Solucion de problemas

ESTRATEGIAS

|
Solucién de problemas

!

PROCESOS

Solucion de problemas

\ CASOSY SITUACIONES DE LA /

VIDA COTIDIANA.
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En otros términos, es la “vision del
bosque sin perder de vista el arbol”,
es decir, tratando de buscar las cone-
xiones entre el operacion que hay que
realizar y los diferentes principios, le-
yes, categorias, conceptos y procedi-
mientos matematicos.

— Aspecto contextual de la matemati-
ca. Se refiere a la pertinencia de la
aplicacién de un concepto o procedi-
miento, a una situacién problematica
en particular. Por ejemplo, muchos
estudiantes saben multiplicar, pero
no saben cuando ni dénde utilizar ese
conocimiento y el algoritmo respecti-
vo, para solucionar problemas con-
cretos en la realidad de la que forman
parte. Este aspecto, como es facil de
inferir, es el menos trabajado por los
docentes y muchos problemas que se
plantean, no estdn vinculados a la
realidad de los alumnos.

Con frecuencia, por ejemplo, se plantean
al estudiante problemas de este tipo: “Si
una camisa me cost6 S/. 30.00 ;cuanto pa-
garé por 20 camisas”?. La respuesta, sin
contextualizar el problema, obviamente
resulta de multiplicar 30 x 20. Pero, ¢aca-
so no tendria que considerarse el hecho
de gque en 20 camisas hay mas de docena
y media y que el precio de una camisa al
por mayor, es decir, por docena, €s menor
a S/. 30.00?. Eso lo sabe cualquier perso-
na adulta y hasta los nifios de los prime-
ros grados de primaria. Entonces, ¢por-
qué no contextualizar el problema a la
realidad con este tipo de datos?.

Una de las metas prioritarias del proceso
de ensefiar y aprender matematica ha de
centrarse en conseguir que los estudian-
tes se convenzan de que poseen suficien-
tes capacidades para utilizarla como un
lenguaje en su vida cotidiana, asi como,
que son capaces de manejar sus conteni-
dos cuando lo necesiten y que, sobre eso,

tienen control de su éxito o fracaso, sobre
su desempefio matematico.

5. ORGANIZACION DEL AREA

— Componentes del area. Si bien, todo
el conocimiento matematico existente
se puede agrupar al interior de los te-
mas: conjuntos, relaciones, numero,
espacio, medida y analisis, para efec-
tos de tratamiento pedagdgico, el area
curricular de matematica en educa-
cion secundaria se ha estructurado, es-
ta vez, en base a cuatro componentes,
que son los que se describen a conti-
nuacion. Sin embargo, esto no quiere
decir que deban verse como comparti-
mentos estanco o en forma disciplinar,
como si se tratara de los componentes
de un disefio modular, ya que, en este
caso estan concebidos como un todo y
sus elementos metodolégicamente se-
parados, guardan estrecha relacién en-
tre si, en razén de lo cual, deben desa-
rrollarse en forma integrada y conexa.

Sin duda, en cualquier sistema educativo
del mundo, la matematica se concibe y se
estructura con fines de ensefianza apren-
dizaje, como un todo integrado en el cual
sus componentes tienen que tener, nece-



ESQUEMA DE LA ESTRUCTURA DEL AREA CURRICULAR DE MATEMATICA

Geometria y
Medicion

/

Conjuntos, Sistemas
Numeéricos, Nociones de

Légica, Funciones y
Trigonometria

[ ]

MATEMATICA D

\

Introduccion a la
Programacion Lineal

[ 1]

Estadistica y
Probabilidades

sariamente, una forma en espiral de orga-
nizacion y desarrollo. Las “matematicas”
de compartimientos estanco, ha dejado
de existir hace ya muchos afios, en la
educacion. Solo existen como “matemati-
ca pura” para fines de especializacion.

I. Conjuntos, sistemas numéricos, nocio-

nes de légica, funcionesy trigonometria
El incremento continuo de la presencia de
informacién cuantitativa, debido en parte
a la difusion de los métodos numéricos y
al auge de las computadoras, pone de ma-
nifiesto la necesidad de una comprension
y tratamiento de los numeros, desde una
perspectiva mas amplia, que no puede li-
mitarse Unicamente al manejo de las ope-
raciones basicas y las destrezas operatorias
con expresiones algebraicas.

En la actualidad los estudiantes deben te-
ner la capacidad de interpretar los nime-
ros utilizados al describir procesos simples
y complejos, de razonar con conjuntos de
variables interrelacionadas, y de crear e in-
terpretar de manera critica, métodos para
cuantificar fenébmenos cuando no existe un
modelo preestablecido. Asi mismo, necesi-
tan desarrollar capacidades para: identifi-
car relaciones en situaciones nuevas y ex-

presarlas en una forma simbodlica eficaz,
procesando la informacién mediante el
uso de nuevas tecnologias e interpretando
los resultados de tales calculos con aproxi-
maciones de mayor exactitud.

Diversos estudios muestran que las habili-
dades requeridas para describir e interpre-
tar informacién cuantitativa estructurada,
sacar inferencias y probar la plausibilidad
de las conclusiones, se encuentran princi-
palmente en la comprensién de las propie-
dades fundamentales de los sistemas nu-
méricos y en la vinculacion entre estos sis-
temas matematicos y las situaciones de la
vida real en la que se encuentran incluidos,
asi como, en el pase de la generalizacion
del razonamiento aritmético al algebra.

Este componente incluye el estudio de la
teoria de conjuntos, los numeros y sus rela-
ciones, los sistemas numéricos, nociones de
I6gica, célculo y estimaciones, construc-
cion, andlisis de algoritmos, algebra, fun-
ciones y trigonometria. El bloque, aparen-
temente complejo, se simplifica en la medi-
da en gue se organicen y se desarrollen en
espiral, es decir, de lo simple a lo complejo,
de lo conocido a lo desconocido o de lo
concreto a lo abstracto. Como se sabe, uno
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de los ejes centrales de la matemética es el
concepto de funcion, razon por la cual se
considera su estudio desde el primer gra-
do, para permitir un enriquecimiento pro-
gresivo y la profundizacién de este valioso
concepto en los afios siguientes.

Il. Geometria y medicion

Desde que nacemos nos enfrentamos a
un mundo tridimensional, estamos ro-
deados de formas simples y complejas, a
las cuales podemos acceder directamen-
te, pero también nos encontramos con
multiples representaciones bidimensio-
nales de estas formas, las cuales observa-
mos en pinturas, fotografias, computado-
ras, television, cine, etcétera. Muchas de
esas representaciones nos sirven para
comprender, organizar y transformar el
mundo tridimensional en que vivimos.

Teniendo en cuenta estos dos aspectos de
la realidad, creemos que una necesidad
fundamental de los adolescentes radica
en la conveniente administracion de es-
tos dos “mundos”, tanto del plano (bidi-
mensional) como del espacial (tridimen-
sional). Por ello, este componente esta
orientado a brindar experiencias de
aprendizaje que les permitan compren-
der, organizar, codificar y simbolizar el

5 -
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&L

entorno espacial en el que se desenvuel-
ven y relacionarlos con las representacio-
nes planas que de ellos se realizan.

Muchas ocupaciones laborales hoy en dia
estan relacionadas con el conocimiento y
manejo de las propiedades generales de la
forma, los sistemas organizados de repre-
sentacion, la geometria de las transforma-
ciones y la medicién, por ello es importan-
te desarrollar habilidades de representa-
cion del espacio, tanto en sistemas coorde-
nados rectangulares como en entornos vir-
tuales. Un estudio detallado de las trans-
formaciones de las formas y su relacion
con operaciones matematicas, ayudara a
los adolescentes a desarrollar las habilida-
des necesarias para desempefarse con éxi-
to en el mundo contemporaneo.

En Geometria y Medicion se aborda el es-
tudio de las figuras geométricas en dos y
tres dimensiones; asi como, los diferentes
sistemas de representacion, incluyendo
geometria analitica y las medidas. No se
descuida una iniciacién al pensamiento
formal estructurado y a las técnicas de de-
mostracion, a través de la geometria eu-
clidiana, pues; mediante ella, los alumnos
gjercitaran su pensamiento deductivo for-
mal, a la par que contaran con un medio
para disciplinar su pensamiento.

I11. Estadistica y probabilidades

La facilidad provista por la tecnologia para
manejar grandes cantidades de datos, ha
hecho que las técnicas de presentacion y
analisis de informacién obtengan una difu-
siébn importante. Las gréaficas estadisticas
son una de la mejores formas para transmi-
tir informacion masivamente, basta obser-
var los medios de comunicacién para per-
cibir el gran prestigio que tiene hoy en dia
el trabajo estadistico.

Los estudios estadisticos de caracter pre-
dictivo, por ejemplo, influyen en las opi-
niones de las personas. Esto es corrobora-



ble, ya que desde los empresarios hasta la
poblacién en su conjunto (en especial en
temas electorales) usan estos métodos pa-
ra tomar decisiones. Hoy mas que nunca,
debido a la influencia de los métodos es-
tadisticos en los medios generadores de
opinién, es importante que los estudian-
tes adquieran la capacidad de ser criticos,
respecto del uso que de ellos se hace. Ex-
periencias de aprendizaje centradas en la
organizacién, gestion y andlisis de datos
reales, les proporcionaran herramientas
de anélisis muy efectivas para desenvol-
verse en el mundo moderno.

Los frecuentes cambios que experimenta
la sociedad actual, hacen imprescindible
que los adolescentes desarrollen un pen-
samiento probabilista, para utilizarlo al
evaluar riesgos y tomar decisiones. La Vvi-
da es una continua toma de decisiones y
cada decision supone una eleccién entre
distintos estados posibles, cada uno con
una determinada probabilidad.

Este componente muestra como pueden
tratarse matematicamente situaciones in-
ciertas, instruye sobre el andlisis de gréfi-
cos, educa para comprender la simulacion
de situaciones y graduar la mayor o menor
confiabilidad de ciertos resultados; ayuda
a comprender los juegos de azar y los se-

guros, introduce la idea de correlacion en-
tre variables y también el desarrollo y ana-
lisis de los algoritmos. Finalmente ejercita
el razonamiento y la creatividad.

IV. Introduccion a la programacion lineal
La Programacion Lineal constituye un ex-
celente ejemplo de interactuacion de la
matematica con otras disciplinas cientifi-
cas y topicos diversos, incluso con aque-
llos que, aparentemente, son comunes y
corrientes. Como el titulo de este acapite
bien lo refleja, en 5° de secundaria que es
el aflo en que se abordara este contenido
basico, se desarrollara s6lo una “introduc-
cion a la programacién lineal”, es decir,
comprendera lo que ha de entenderse co-
mo investigacién operativa elemental y no
como la técnica especifica de determina-
cién de la ruta o camino critico (CPM) o la
de “Programacién, evaluacién y revision
técnica de proyectos” (PERT) u otras como
el “Montecarlo”, dejdndose en claro que,
las siglas enunciadas en paréntesis, corres-
ponden a los nombres que estas técnicas
de programacion lineal tienen en Inglés.

Para comprender mejor sobre qué versara
esta introduccidn, es necesario aclarar que
consistird solamente en la “determinacion
de la mejor opcion — matematica se entien-
de - de entre un conjunto complicado de
alternativas”. Con ese propdsito, veamos
un ejemplo:

“Una compaiiia fabrica dos tipos de arte-
factos: manuales y eléctricos. Cada uno
de ellos requiere para su fabricacion el
uso de tres maquinas: A, By C. Un arte-
facto manual requiere del empleo de la
méaquina A durante dos horas, de la ma-
guina B durante una hora y de la maqui-
na C, también, durante una hora. A su
vez, la fabricacién de un artefacto eléctri-
co requiere de una hora en A, dos horas
en B y una hora en C. El nUmero maxi-
mo de horas disponibles por mes, para el
uso de las tres maquinas es de 180, 160 y

JVIN 'd°L'C

-
s

VOILYIN

19

P4



MATI

CA

|—
-

MAT

O.1.P.

20

100 respectivamente y la utilidad que se
obtiene con artefactos manuales es de
S/. 4,00 y de S/. 6,00 para los eléctricos.
Si la comparnia vende todos los artefactos
que fabrica ¢cuantos de ellos por cada ti-
po se deben elaborar con el objeto de ma-
ximizar la utilidad mensual?

Consideremos:

X : Numero de artefactos manuales
gue se fabrican en el mes

y : Numero de artefactos eléctricos que
se fabrican en el mes.

p : Utilidad mensual

SOLUCION: Un resumen de los datos se puede preparar uti-

Utilidad por Unidad

lizando una tabla como la siguiente:

Crorun o propuccon | A | 8 | ©
2h 1h 1h

Manual
Eléctrico 1h 2h 1h
Horas disponibles 180 160 100

Se quiere maximizar la funcion objetivo:
P = 4x + 6y sujeta a la condicién de que x
e y debe ser una solucidn para el sistema
de inecuaciones:

2x+y =< 180 (2.13)
X+2y = 160 (2.14)
x+y =< 100 (2.15)

x = 0 (2,16)

y =0 (2.17)

A las restricciones (2.16) y (2.17) se les de-
nomina condiciones de no negatividad. La
region que satisface simultdneamente las

6. CAPACIDADES DEL AREA DE
MATEMATICA.

Para matematica se han previsto tres capa-
cidades de area, las mismas que se presen-
tan en el esquema de la siguiente pagina:

El rea de matematica, como componente
del Disefio Curricular Basico de Educa-

condiciones de (2.13) a (2.15) se denomina
region factible. Aunque existen una canti-
dad infinita de soluciones se debe hallar la
gue maximice a la funcion utilidad. Resol-
viendo cada inecuacién se puede encontrar
los valores correspondientes y graficarlos.

Se puede, igualmente, probar que una
funcion lineal definida sobre una regién
factible acotada y no vacia, tiene un va-
lor maximo (0 minimo), y se puede en-
contrar este valor en un vértice. Esta
afirmacién permite halar soluciones 6p-
timas, para lo cual es suficiente evaluar
a la funcion objetivo
en cada uno de los
vértices de la region
factible y después ele-
gir aquel en que la

S/. 4,00 funcion objetivo resul-
S/. 6,00 te 6ptima. En nuestro
caso tenemos:
S (40, 60) B (80, 20) C (90, 0)
D (0,0) E (0, 80)

Entonces se avalUa la funcion objetivo en
cada punto:

P (40, 60) = 4(40) + 6(60) = 520
P (80, 20) = 4(80) + 6(20) = 440
P(90,0) = 4(90) + 6(0) = 360
P(0,0) =4(0)+6(0) =0

P(80, 80) = 4(0) + 6(80) = 480

Por consiguiente P tiene un valor méximo
de S/ 520,00 en Aen donde x=40e y = 60

cién Secundaria, estd organizado en fun-
cion de 4 CAPACIDADES FUNDAMEN-
TALES, 3 capacidades de area y - tantas
€coOmo sean necesarias - capacidades espe-
cificas. La relacion entre las capacidades
fundamentales, las capacidades de area
y las capacidades especificas, no es li-
neal. Esto quiere decir que, para la capa-
cidad fundamental “Pensamiento Creati-



ESQUEMA DEL PROCESO DE INTEGRACION DE CAPACIDADES

CAPACIDADES
FUNDAMENTALES

CAPACIDADES
DE AREA

/_\

[ ]

[ ]

RASGOS DE
LAS CAPACIDADES
FUNDAMENTALES

= PENSAMIENTO
CREATIVO

RAZONAMIENTO Y
DEMOSTRACION

[ ]

PENSAMIENTO
CRITICO

TOMA DE

INTERPRETACION
DE GRAFICOS Y
SIMBOLOS

CAPACIDAD
ESPECIFICA

DECISIONES

SOLUCION DE

RESOLUCION DE
PROBLEMAS

PROBLEMAS

v0” no hay una capacidad de &rea que se
relacione directamente con ella, y éstas, a
su vez, con alguna capacidad especifica
porque, sencillamente, al concretarse en
una capacidad especifica con la cual el
profesor trabajara en el aula, se ha produ-
cido un proceso de integracion.

La capacidad especifica INTERPRETA,
por ejemplo, insume dentro de ella a
cualquiera de las tres capacidades de
area, porgue puede ser aplicable a las ca-
pacidades de &rea: “razonamiento y de-
mostracion”, “interpretacion de gréaficos
y simbolos” o “resoluciéon de proble-
mas”, siempre y cuando, el contenido
béasico o la actitud que sirvan de medios
para lograrlas, asi lo posibiliten. De mo-
do similar, en una capacidad de &rea
pueden integrarse las 4 capacidades fun-
damentales y no s6lo una en particular.

Planteadas estas bases, puede analizarse

lo que cada capacidad de area implica:

a) Razonamiento y demostracion
El razonamiento es una parte integran-
te del quehacer matematico y esta co-
nectado a los otros procesos. Por ejem-
plo, cuando se resuelven problemas se
buscan estrategias de solucion utilizan-

-

do razonamientos plausibles y se esta-
blecen conexiones entre diversos con-
ceptos y categorias utilizando simbo-
los, esquemas y graficos.

Desde los primeros grados, los estu-
diantes desarrollan sus habilidades
de razonamiento al formular y anali-
zar conjeturas, al representar sus con-
clusiones légicas o cuando justifican
sus apreciaciones. Conforme avanzan
en sus afos de estudios, sus argu-
mentos se tornan mas sofisticados.
Este proceso acompafia a la persona
toda su vida, por lo que es convenien-
te ejercitarlo sistematicamente a lo
largo de toda la educacion bésica.

Desde esta perspectiva, seria inco-
rrecto separar los procesos, como la-
mentablemente estd ocurriendo en
algunos colegios al crear un curso
de “razonamiento matematico”, el
cual, en realidad, pretende que el es-
tudiante se “adiestre” en la solucién
de ejercicios tipicos de los examenes
de admisién a las Universidades e
Institutos, sacrificando asi la creati-
vidad y el desarrollo del pensamien-
to matematico.
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ESQUEMA DEL PROCESO DE INTEGRACION DE CAPACIDADES

Razonamiento OISO Razonamiento
I’;‘\gﬁ‘%’:‘/ﬁg SEOETE0 | CONCEPTOS |0 | ATEGORIAS
MATEMATICOS Razonamiento
A *
REGLAS
Razonamiento ABST RAC,C ION Y PRSL%%DéwEgLOS
GENERALIZACION TEORICAS

I
Razonamiento

{

CONSTRUCTOS | Razonamiento Razonamiento LEYES
REALIDAD TR < PRINCIPIOS < GENERALES

Los conceptos forman una parte sus-
tancial del edificio tedrico de la mate-
matica y, al reflejar lo que es esencial
en una clase determinada de “obje-
tos”, constituyen el punto de partida
y los elementos en base a los cuales se
estructura como disciplina cientifica
formal. Sin los conceptos matemati-
cos no habria teoria matematica. Los
conceptos se relacionan entre si a tra-
vés de conectivos y cuantificadores
para dar origen a los enunciados, los
constructos, los principios, las leyes y
las teorias. Son bésicos por ejemplo,
los conceptos primitivos que no se
definen. “Conjunto” es por ejemplo,
un concepto primitivo en la teoria de
conjuntos, o mismo que “punto” lo
es en la geometria y “ndmero” en la
teoria del namero.

Sin embargo, es bueno dejar esclareci-
do que un concepto no es equivalente a
una nocién. Las nociones a veces sue-
len ser intuitivas. En cambio los con-
ceptos no. La nocién intuitiva de con-
junto por ejemplo es equivalente a
“grupo”, coleccién”, “monton”, etc.
Sin embargo, como concepto primitivo
gue no se define, puede estar referido a
un grupo de elementos, a un elemento
(unitario) o a ninguno (vacio o nulo).

Los conceptos no se aprenden por re-
peticion, se deben comprender, conec-
tar con los conocimientos previos y
considerarlos en una estructura que
les de sentido. Los conceptos iran cre-
ciendo y se desarrollaran en el tiem-
po, como parte del proceso de apren-
dizaje y uso de cada uno, es decir, se
enriquecen y fortalecen en la préctica.

Dentro del campo conceptual apare-
cen otros de menor nivel de generali-
dad y alcance, como los datos, las va-
riables, los indicadores, los parametros
y los rangos, que generalmente se me-

Nociones
intuitivas



b)

1

morizan y se reconocen o identifican
dentro de un conjunto dado de infor-
macion. Como todos sabemos, en ma-
temaética es importante hacer uso de
ciertos términos y simbolos para deno-
tar o representar ideas o relaciones ma-
tematicas, ademas de los conceptos.

Interpretacion de graficos y expre-
siones simbdlicas

En una sociedad en la cual la informa-
cién cuantitativa y sus representacio-
nes tienen una presencia cada vez ma-
yor, la habilidad para expresar ideas
matematicas en forma coherente - tan-
to a sus pares, como a profesores y a
otras personas - es de vital importancia.
Para este fin, muchas veces se suele uti-
lizar, por ejemplo, graficos digitales de
relaciones entre conjuntos, gréaficos car-
tesianos de una funcion lineal o gréfi-
cos matriciales de un producto carte-
siano, en tanto, en otras circunstancias,
se usaran simbolos y notaciones o ex-
presiones simbdlicas, como suele ocu-
rrir generalmente en el &lgebra, en una
ecuacién o en una formula cualquiera.

El lenguaje matematico ayuda a los es-
tudiantes a desarrollar sus habilidades
para formular argumentos convincen-
tes y para interpretar y representar
ideas matematicas en forma grafica o
simbolica. Hace referencia también a la
capacidad de obtener y cruzar informa-
cién proveniente de diferentes fuentes
(textos, mapas, esquemas, etcétera).

Resolucion de problemas

“...Resolver un problema es encontrar
un camino alli donde no habia previa-
mente camino alguno, es encontrar la
forma de salir de una dificultad de
donde otros no pueden salir, es encon-
trar la forma de sortear un obstéculo,
conseguir un fin deseado que no es al-

G.Polya en Krulik y Reys 1980,p1

|

canzable de forma inmediata, si no es
utilizando los medios adecuados...””t

Un problema en matematica puede de-
finirse como una situacion - a la que se
enfrenta un individuo o un grupo - pa-
ra la cuél no se vislumbra un camino
aparente u obvio que conduzca hacia
su solucién. Por tal razén, la resolucion
de problemas debe apreciarse como la
razon de ser del quehacer matematico,
un medio poderoso de desarrollar el
conocimiento matematico y un logro
indispensable para una educacion que
pretenda ser de calidad. El elemento
crucial asociado con el desemperio efi-
caz en matematica es, precisamente, el
que los adolescentes desarrollen diver-
sas estrategias que les permitan resol-
ver problemas donde muestren cierto
grado de independencia y creatividad.

Si bien la elaboracion de estrategias
personales de resolucion de proble-
mas, crea en los alumnos confianza en
sus posibilidades de hacer matemati-
ca, estimulando su autonomia y ex-
presando el grado de comprension de
sus conocimientos, plantear proble-
mas desarrolla su creatividad en un
grado que resulta insospechado toda-
via. Hasta la fecha se ha estado insis-
tiendo en la solucion de problemas co-
nocidos en los libros de matematica,
para los que hay, también, soluciones
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: y algoritmos conocidos para resolver-

= los. Por lo tanto, resultard tanto mas

‘_L| edificante, que el alumno se ejercite en

> solucionar problemas, como en plan-

LL] tearlos y descubrir los algoritmos de

L solucion respectivos.

<C

3 Sin embargo, se puede afirmar que

— un verdadero problema en matema-

D_q. tica, puede definirse como una si-
< tuacién que es nueva para el indivi-

— duo a quien se pide resolverlo v,

d muchas veces, los problemas exis-

tentes en los libros son totalmente
desconocidos para los alumnos.

= Exigencias para la formulacion de problemas: Un problema esta bien formulado cuando:

El texto est& formulado con 3
enunciados directos y datos
completos, claros y precisos.

Todas las interpretaciones que se 2
hagan del contenido del problema >
son univocas y confiables
1
El texto es claro e ine-
quivoco y sobre su con- La pregunta esta bien
tenido, no existe formulada. (La pregunta suele
ninguna duda escribirse al final del problema,

aun cuando ésta no es una
regla absoluta).

5

e Laresolucion de problemas:
La resolucion de problemas debe pen-
sarse COmo un proceso que atraviesa
todo el disefio curricular y que provee

El texto esta completo, no tiene
lagunas ni aspectos que rebasan
~— los limites de dificultad
establecidos en las reglas

previas de juego.

tegias, asi como, recursos 0 métodos
generales que permitan hallar solucio-
nes originales y diferentes.

el contexto en el cual los conceptos, los  La elaboracién de estrategias personales
valores y las actitudes pueden ser de solucién de problemas, crea en los
aprendidos. En el proceso de resolu-  alumnos confianza en sus posibilidades de
cién de problemas, igualmente, se apli-  hacer matematica, pues se asienta sobre
can diferentes procedimientos y estra-  los saberes que ellos pueden controlar.

LOS PROBLEMAS PONEN EN JUEGO

Procedimientos de rutina tales como
contar, calcular, graficar, transformar, medir.

24

Procedimientos mas complejos, conocidos
con el nombre de estrategias




Los algoritmos son importantes en el pro-
ceso de solucién de problemas ya que, es-
tablecida la estrategia de solucién, sin un
conocimiento y manejo adecuado de ellos
no podriamos culminar la tarea con éxito.
Los algoritmos designan el conjunto de
procesos, pasos secuenciales previamente
establecidos y formas de actuar para lle-
gar a resolver tareas. Se tratan siempre de
formas de proceder prefijadas, efectivas y
sistematicas, las cuales se orientan al lo-
gro de un objetivo especifico.

La matematica es por naturaleza, procedi-
mental. Histéricamente, se ha interesado
por procedimientos que tienen o que estan
relacionados con la técnica de resolucion de
una operacion y de su expresion simbdlica.
Segun Hilbert y Lefevre, 1986, “Los algorit-
mos son procedimientos que resuelven un
determinado problema matemético. Se ca-
racterizan fundamentalmente por prescri-
bir una secuencia lineal de instrucciones de
forma que, cumpliendo etapa tras etapa, se
llegue a la solucion requerida”.

Los procedimientos designan el conjunto
de acciones, pasos secuenciados, fijos y ru-
tinarios previamente establecidos y formas
de actuar para llegar a resolver tareas. Se
trata de conocimientos referidos al saber
hacer “con las cosas” o “sobre las cosas, las
personas, la informacidn, las ideas, los nu-
meros, la naturaleza, los simbolos”, etc. Se
tratan siempre de formas determinadas y
concretas de proceder, de maneras sistema-

ticas y ordenadas de llevar a cabo una ta-
rea; de unos pasos tras de otros, pero que se
orientan hacia la consecuciéon de una meta.
El manejo procedimental de un algoritmo
tiene, entre otras, las siguientes ventajas:

= Reduce el nUmero de errores posibles.

= Aumenta la posibilidad de transfe-
rencia hacia otros aprendizajes.

= Permite la reconstruccién cuando se
ha olvidado algun paso.

Lo expresado se clarifica en el esquema
que se muestra al final de esta pagina.

En el area curricular de Matematica del
DCB 2004 de Educacién Secundaria, se es-
ta enfatizando en la capacidad de Resolu-
cion de Problemas, por resumir mejor que
cualquier otra, el propésito del aprendizaje
de la matemética en la educacion basica y
en la vida misma. Resolver problemas no
es un aprendizaje nuevo ni diferente de
otros que ya se han estado trabajando en
secundaria, es mas bien un proceso que de-
be tefiir el programa entero y proporcionar
el contexto donde puedan aprenderse to-
dos los demaés elementos componentes.

Las situaciones problematicas, sean de
probabilidad, estadistica, geometria'y nu-
meros naturales o racionales y otros, de-
terminan con mucha facilidad la “necesi-
dad de saber”, motivando al estudiante
hacia el desarrollo de conceptos, enuncia-
dos y teorias. Cuando la matematica se

LOS APRENDIZAJES QUE COMPRENDE UNA CAPACIDAD

CAPACIDAD

manejo de

PROCESOS

ESTRATEGIAS > |PROCEDIMIENTOS

!

PASOS
SECUENCIADOS

FORMAS
DE OPERAR
/

D ALGORITMOS
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origina de forma natural, es decir, a partir
de situaciones problematicas contextuali-
zadas en la realidad de los estudiantes,
pasa a ser una actividad relevante y ayu-
da a los alumnos a ligar sus conocimien-
tos con las situaciones del mundo real.

Si se desearia, por ejemplo, confirmar el
nivel de aprendizaje del valor posicional
de los nameros, la multiplicacién y el
significado de la numeracion, propon-
driamos un ejercicio como el siguiente:
“Escoge cinco digitos. Usa los cinco prime-
ros digitos para formar un namero de dos di-
gitos y otro de tres digitos, de forma que su
producto sea el maximo posible. Después
busca la combinacion que dé el producto mas
pequefio. Puedes ayudarte con una calcula-
dora2, Cada alumno debe buscar su pro-
pio camino y luego comparar sus resul-
tados y sus procesos metacognitivos.

El aprendizaje de la matematica no debe
reducirse a tan solo la memorizacion de
reglas y algoritmos. Estos solo tienen sen-
tido, si son logicos, divertidos y utiles.
Los modelos manipulativos y otros mo-
delos fisicos, a su vez, ayudan a relacio-
nar los procedimientos y algoritmos con
los hechos conceptuales que los apoyan y
proporcionan objetos concretos a los que
se hara referencia a la hora de explicar y
justificar las ideas.

Bajo estos parametros el docente evitara,
en lo posible, resolver “problemas tipo”.
Esta practica s6lo encasilla y no permite
gue el estudiante explore todos los cami-
nos posibles para dar soluciones a los
problemas planteados o problemas crea-
dos o por crear. El alumno ha de cuestio-
narse permanentemente asi: ;por qué ten-
go que pensar que esta respuesta es bue-
na o es la unica?, ;Hubiera llegado a la
misma respuesta utilizando los mismos
materiales en situaciones distintas? He-
mos de transmitir al estudiante la impor-
tancia del pensamiento critico y consoli-
dar su espiritu inquisitivo.

Finalmente, los estudiantes han de apren-
der a valorar el proceso de resolucién de
problemas en la misma medida en que va-
loran los resultados, han de aprender en la
practica, a crear problemas y a partir del
mundo real: organizar datos, resolver ecua-
ciones, etc. Mas, todo ello, sélo lo aprende-
rén si el mismo docente lo incorpora a su
diaria préactica educativa.

7. CONTENIDOS BASICOS Y
APRENDIZAJES ESPERADOS EN
EL AREA DE MATEMATICA

Los contenidos basicos del area de matema-
tica son los mismos que se encuentran con-
siderados en el Diseflo Curricular Basico
2004,

ESQUEMA DEL PROCESO DE GENERACION DE UN APRENDIZAJE ESPERADO

. Contenido .
mas L. mas
Basico

Capacidad
Especifica

2

Actitud igual APRENDIZAJES

ESPERADOS

Estandares Curriculares y de Evaluacion para la Educacion Matematica- SAEM THALES p.72



CAPITULO 11
PROGRAMACION DE LOS APRENDIZAJES

1. DESARROLLO DE LAS CAPACI-
DADES Y SELECCION DE
CONTENIDOS

— Desarrollo de capacidades:

Mediante el area curricular de matemati-
ca, se pretende que los estudiantes de se-
cundaria interpreten, formulen y resuel-
van problemas utilizando: modelos, pro-
cedimientos, estrategias, algoritmos y téc-
nicas de calculo, tanto al investigar como
al conjeturar, demostrar, abstraer y gene-
ralizar. Se pretende, igualmente que ma-
nejen en forma adecuada las nociones de

conjunto, relacién, funcion, sistemas nu-
méricos, geometria, estadistica y probabi-
lidades, no sélo en la clase de matematica,
sino en la vida cotidiana y que, sobre to-
do, desarrollen al maximo sus capacida-
des de razonamiento y demostracion y de
interpretacion de graficos y/o expresiones
simbdlicas, asi como, la de solucionar
problemas. El logro de las capacidades de
area enunciadas, deben posibilitar, el lo-
gro de las capacidades fundamentales:
pensamiento creativo, pensamiento criti-
co, toma de decisiones y solucién de pro-
blemas, que se enuncian en el DCB.

FLUJO COGNITIVO EN EL APRENDIZAJE DE CAPACIDADES

CAPACIDADES
ESPECIFICAS

CAPACIDADES
DE AREA

CAPACIDADES
FUNDAMENTALES

}

—  Seleccion de contenidos:

El Proyecto Curricular de Centro Educati-
vo (PCC), resultado de la diversificacion
(adecuacidn y contextualizacion) del DCB
en funcién de los intereses y necesidades
de los estudiantes, es el referente para la
seleccion de los contenidos de aprendiza-

2. DIVERSIFICACION CURRICULAR
EN EL AREA DE MATEMATICA

Al realizar la programacion curricular y
elaborar las unidades didacticas (unida-
des, proyectos 0 médulos) hay que selec-
cionar y organizar los contenidos de
aprendizaje, a fin de garantizar que den
respuesta a los retos personales y sociales
gue plantea la vida y, sobre todo, para
adecuarlos y contextualizarlos a la reali-
dad en que se aplicardn. En tal sentido,
hay que buscar que sean relevantes y for-

je a ser trabajados en el aula de clase. Pa-
ra ello, deben determinarse las activida-
des de la unidad, moédulo o proyecto de
aprendizaje en el que participara el grado
y el area de matematica, identificando los
contenidos de aprendizaje a ser trabaja-
dos en cada una de ellas.

mativos, no por su valor intrinseco en si,
sino como medios para el desarrollo de las
capacidades propuestas. Por esa razon se-
r4 menester tener en cuenta los siguientes
criterios bésicos al llevar a cabo esta tarea:

< Relacion légica. Los contenidos selec-
cionados, antes de constituirse en una
unidad didactica, deben organizarse con
sentido de afinidad, complementariedad,
inclusion, integralidad y espiralidad en-
tre si, a fin de posibilitar su programacion
en secuencias légicas que faciliten los pro-
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ESQUEMA DEL PROCESO DE DIVERSIFICACION CURRICULAR

[ 1]

DIEERID DIVERSIFICACION
CURRICULAR CURRICULAR >

BASICO - DCB

cesos de asimilacion, subsuncién, acomo-
dacién y encadenamiento con otros
aprendizajes, por parte de los alumnos.

= Articulacion y pertinencia. Los conte-
nidos seleccionados han de abordarse, en
lo posible, como un todo integrado y no
como temas aislados. Las conexiones en-
tre ellos deben constituir una caracteristi-
ca visible. Sélo en situaciones especiales
algunos contenidos pueden ser estudia-
dos en forma aislada, ya sea por las condi-
ciones peculiares de los estudiantes o por
su grado de dificultad. Pero, se buscara
siempre, que todo los contenidos sean
pertinentes, es decir, que estén debida-
mente adecuados, dosificados y contex-
tualizados a la realidad de los estudiantes.

LINEAMIENTOS PCC
DE POLITICA CONTENIDOS
REGIONAL REGIONALES Y

——_ | LOocALES
&

DISENO

INSTITUCIONES
EDUCATIVAS DE CURRICULAR
SECUNDARIA DIVERSIFICADO-DCD
ADECUACION | | CONTEXTUALIZACION
DE LOS DE LOS CONTENIDOS
CONTENIDOS DEL DCB
DEL DCB

e Temporalidad. Es necesario prever el
tiempo real y efectivo que tomaré desarro-
llar un contenido. Estimar el tiempo apro-
ximado en horas pedagdgicas es una prac-
tica sensata. Por ejemplo, si matematica
tiene seis horas a la semana y se ha previs-
to que el desarrollo de una unidad tomara
24 horas de clase, no es lo mismo decir 24
horas que 4 semanas. En la practica, hay
semanas en las que se pierden horas de
clase porgque hay feriados o alguna activi-
dad con suspensién de labores, y eso, debe
tenerse en cuenta.

3. DISENO DE ACTIVIDADES
DE APRENDIZAJE.

La programacion curricular se realiza me-
diante unidades didécticas. Estas pueden
ser de tres tipos: unidad de aprendizaje,
proyecto de aprendizaje y maddulo de
aprendizaje. Todas, deben orientarse al
logro de CAPACIDADES y deben progra-
marse en funcion de APRENDIZAJES ES-
PERADOS. Es posible que éstos se hallen
previstos en el PCC o que se encuentren
en los libros de texto. Sin embargo, sera
necesario revisarlos y programarlos sim-
plemente como actividades de aprendi-
zaje, concordandolas con los intereses y
las necesidades de los estudiantes y para
el contexto en que se dan.



Las unidades didacticas permiten al do-
cente organizar el trabajo de sus alumnos
para posibilitar que ellos se apropien de
los conocimientos matematicos como un
todo integrado, reconociendo su relevan-
cia y su utilidad, tanto para comprobar
como una idea matematica ayuda a en-
tender otras, y cdmo puede utilizarse pa-
ra resolver problemas, describir y mode-
lar fenébmenos del mundo real.

Estrategias para planificar actividades de
aprendizaje. Cualquiera que sea la forma
que adopte una unidad didéactica — unidad
de aprendizaje, proyecto o médulo — su
contenido estara siempre referido a situa-
ciones o actividades que favorezcan el lo-
gro de los APRENDIZAJES ESPERADOS
previstos, los mismos que, a su vez, deben
garantizar el logro de las capacidades — es-
pecificas, de area y fundamentales - que se
consideran en el DCB y las que surjan de la
diversificacion curricular.

Sin embargo, justamente para poder iden-
tificar y definir mejor esos aprendizajes es-
perados, es necesario tener en cuenta algu-
nos factores o procesos que los regulan o
favorecen. Ese es el caso, por ejemplo, de:

e Laexperimentacion. Porque permite
aprendizajes por descubrimiento y

por construccion individual y gru-
pal, que resultan siendo, por lo gene-
ral, de tipo significativo. Los estu-
diantes deben tener la oportunidad
de expresar sus conocimientos pre-
Vios y sus propias experiencias, para
construir, sobre esa base, sus nuevas
experiencias.

La observacion. Porque permite cen-
trar la atencién en un objeto 0 en una
situacion determinada para obtener in-
formacion, permitiendo identificar la
misma situacién y la descripcion de
sus elementos, asi como, los cambios
producidos en ella.

La manipulacién. Porque cumple un
papel crucial en la configuracion de
las estructuras mentales que posibili-
taran o dificultaran, mas tarde o mas
temprano, los aprendizajes de aspec-
tos abstractos o generalizaciones. Si
un estudiante de secundaria carece
de este prerrequisito, es decir, no pue-
de asimilar abstracciones, se le tiene
que proporcionar experiencias intui-
tivo concretas que hagan posible la
configuracion de sus propias estruc-
turas mentales.

La relacion. Porque para la construc-
cion de una idea o un concepto es ne-
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cesario clasificar nuestras experien-
cias a partir del establecimiento de
conexiones o relaciones entre los con-
tenidos de dos mas objetos matema-
ticas o actividades en general.

e Las rutinas algoritmicas especificas.
Muchos temas matematicos requieren
del desarrollo de técnicas especificas,
asi como de habitos y acciones menta-
les predeterminadas. Los algoritmos
como “formas de hacer”, cumplen un
papel importante e insustituible en el
aprendizaje de la matematica.

e Las estrategias heuristicas (genéri-
cas o especificas). El proceso de reso-
lucién de problemas es fundamental
en la educacion secundaria del mis-
mo modo que el proceso de elabora-
cion de modelos. Ejemplo:

Realizar construccion de casas con unidades
de medida diferentes a las usuales, asi como,
el disefio de los planos; el célculo de las
areas, volumenes, etc.

Disefiar modelos sobre la dindmica pobla-
cional y la organizacién de las abejas, o
también, establecer progresiones aritméti-
cas, porcentajes, polinomios, funciones
crecientes, decrecientes y constantes, fun-
cion lineal y exponencial, etc. de situacio-
nes, casos o hechos propios de la vida dia-
ria, ayudan a desarrollar el pensamiento
matematico.

— Ejemplos de actividades creativas de
aprendizaje:

Las actividades de aprendizaje se pueden
abordar a través de estrategias como la
modelacién, la resolucién de problemas,
el método de proyectos, u otros. El profe-
sor de matematica debe conaocer y aplicar
muchas estrategias para el trabajo con sus
alumnos, conociendo el hecho de que hay
estrategias que se acomodan mejor que
otras, a ciertas actividades.

Demostracion intuitiva de férmulas,
constantes, areas, conversiones, etc.

Clasificacion de Construc- Formulacién de Formulacion Calculo de
‘ figuras geométricas. . situaciones de modelos de perimetros y
ciones con regla o . . )
\(Planas y tridimen- y COMpAS problematicas en fenémenos areas de figuras
smnales) ) lenguaje naturales. planas.

algebraico.

Jugar a realizar préstamos a intereses,
crear progresiones geomeétricas, polino-
mios, funciones, logaritmos, porcenta-
jes, tablas de interés compuesto, etc.

Célculo de

volimenes de soli-
dos geométricos.

Resolucion de pro-
blemas usando las |:|

transformaciones
geomeétricas.

y otras cosas como la siguiente:

“Demostracion intuitiva de féormulas, de constantes, de conversiones de una unidad
de medida a otra, calculo de areas y volumenes, etc”.

4. DISENO DE
DIDACTICAS.

UNIDADES

La unidad de aprendizaje es, sin duda, el
tipo de unidad didactica con el que se en-

cuentran més familiarizados los docentes
de cualquier nivel. Sin embargo, al pro-
gramarlas deben tenerse en cuenta los si-
guientes pasos:



— Diagnostico. Indagar sobre la realidad so-
cioecondmica de los estudiantes, el tiempo
disponible para la realizacion de las tareas
en casa, el conocimiento matematico que
poseen, el nimero de alumnos de la clase y
el horario del area son determinantes para
el planeamiento de unidades didacticas .

Por ejemplo:

e Larealidad socioeconémica de los es-
tudiantes, asi como sus intereses y
metas, son esenciales en la eleccion
del tema a tratar y de la metodologia
a utilizar para desarrollarla.

e El grado de conocimiento matemati-
co, que permitird establecer y dosifi-
car los contenidos, asi como el énfasis
necesario y el nimero de ejercicios a
ser propuestos.

= El horario de trabajo: mafiana o tarde,
inicio o final de la jornada, por su
parte, determinan la dinamica con la
que debera desarrollarse la sesion.
No es lo mismo trabajar a la primera
hora de la mafiana que a la ultima,
ocurriendo a la inversa en la tarde.

e El namero de alumnos conduce a la
formacion de grupos de trabajo, con
mas o menos elementos, facilitando
la orientacién de los trabajos.

< Ladisponibilidad de los estudiantes
para las tareas en casa, implica la de-
limitacion de las metas. Los estu-
diantes que trabajan, por lo general,
tienen mas facilidad para enfrentar
situaciones aplicadas a su trabajo
gue aquellos que no trabajan; en

contrapartida, no disponen del
tiempo suficiente para el estudio. En
este caso es mas conveniente que el
trabajo sea hecho solamente en el
aula de clase.

— Eleccion del tema. Para desarrollar UNA
CAPACIDAD y los contenidos de aprendi-
zaje de una sesion, se elige un tema o un
problema que servird de marco para en-
tender y usar la matematica. El profesor
puede elegir el tema o proponer temas y
problemas que elegiran los estudiantes.

La eleccion por los alumnos tiene venta-
jas y desventajas. Una ventaja es que se
sienten participes activos en el proceso.
Por el contrario una desventaja puede ser
gue el tema no sea adecuado para tratar
determinados contenidos o puede ser
muy complejo, exigiendo un tiempo adi-
cional. Sea cual fuese la forma, el tema o
problema adoptado debe estar en sinto-
nia con el conocimiento y las expectativas
de los estudiantes.
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— Desarrollo de los contenidos de apren-
dizaje. La sesion de aprendizaje debe dar
oportunidad para que los alumnos traba-
jen individualmente, en pequefios grupos
0 en grupos grandes, porque en cada uno
de esos modos de trabajo se pueden desa-
rrollar diferentes capacidades.

Es necesario también que, al menos la in-
troduccion de cada nuevo tema, sea he-
cha a través de situaciones problematicas
que induzcan a los alumnos a la explora-
cion y formulacion de conjeturas, ponién-
dolos en situacion de participar, de descu-
brir y de jugar en un clima de libertad y
sin tensidn. Es importante que ellos traba-
jen no solamente interpretando las situa-
ciones gue se presentan sino también
construyendo y organizando los conteni-
dos involucrados en esas situaciones.

El material de aprendizaje para una sesion
debe comenzar con una situacion rica, que
contenga varias informaciones y con una
invitacion a considerar qué otras informa-
ciones pueden ser encontradas a partir de
las dadas. Al realizar las actividades consi-
deradas, varios errores y conceptos equivo-
cados pueden aparecer y, de ese modo, el
profesor puede ayudar a los alumnos a co-
rregirlos y resolverlos poniendo de mani-
fiesto esos errores a través de discusiones.

Debemos considerar también que un am-
biente de respeto mutuo, donde ellos se

sientan libres para explorar ideas mate-
maticas, hacer preguntas, discutir sus
ideas y cometer errores es importante pa-
ra aprender méas y mejor. Ademas la utili-
zacion del lenguaje escrito y oral ayuda a
clarificar el pensamiento.

— Programacion de situaciones de
aprendizaje.

Las investigaciones en psicologia del
aprendizaje y didéactica de la matematica
nos indican que, cuando se presentan a los
jovenes situaciones de desafio que tienen
sentido para ellos, desarrollan una varie-
dad de estrategias para solucionarlas utili-
zando el conocimiento que ya tienen en sus
razonamientos. Esto implica que hay que
proporcionar a los alumnos situaciones
adecuadas al desarrollo de problemas ma-
tematicos reales, porque esos problemas
les dan la oportunidad para reflexionar y
reorganizar sus formas de pensar.

Una situacion de aprendizaje se define co-
mo un conjunto de interacciones - entre el
estudiante y su objeto de aprendizaje, entre
los mismos estudiantes, entre el estudiante
y el profesor o entre el profesor y el estu-
diante - que el profesor planifica de manera
secuencial y coherente para promover
aprendizajes significativos en sus alumnos.
Aprendizajes significativos son las capaci-
dades, porque tienen utilidad inmediata.

Gracias a estas investigaciones ahora sabe-
mos que, los cuerpos de conocimientos,
procedimientos, destrezas y habilidades
mejor asimilados y acomodados en nuestro
andamiaje conceptual, son los que estan ri-
camente relacionados entre si y con el en-
torno. Ademas, se sabe que las ideas nue-
vas ho son aceptadas por el alumno hasta
que ellas sean tan fuertes que, provoquen
por si mismas, la reorganizacion de todo el
material cognitivo asimilado existente. De-
bemos entonces, buscar o desarrollar mo-
dos de ensefiar que contribuyan a que los
aprendizajes perduren y se reacomode has-
ta forma una nueva estructura conceptual.



En suma, en vez de agobiar a los alumnos
con multiples contenidos desconectados,
hay que reducirlos a los conceptos esen-
ciales para comprender cada uno de los
sistemas matematicos elegidos para su
aprendizaje. Para eso algunos temas que
ya estaban en el curriculo pasan a ser
prioritarios, otros pierden importancia y
otros deben ser incluidos. Hoy en dia, por
ejemplo, la estadistica y la probabilidad
tienen una gran importancia y no pueden
faltar en ningln curriculo orientado al de-
sarrollo de la capacidad de pensar.

5. DISENO DE
APRENDIZAIJE.

SESIONES DE

En una sesion de aprendizaje, por ejem-
plo, el docente puede planificar situacio-
nes como:

— Creacion de un clima de motivacion y
confianza. Establecer un clima de motiva-
cion y confianza, es de vital importancia
para precisar el contexto e identificar los
intereses de los educandos. Esto se puede
lograr conversando sobre el tema elegido,
estableciendo el nexo entre el tema y los
intereses de los educandos, asi como, pre-
cisando las posibles aplicaciones que el
contenido matematico a desarrollar podria
llegar a tener en la vida cotidiana.

— Problematizacion de una situacion real.
Es importante llamar la atencion sobre la si-
tuacion elegida para luego problematizarla.
Tal accion implica que, en colaboracion con
los estudiantes, se determinaran los com-
ponentes fundamentales y los demas ele-
mentos de la situacién, precisando las va-
riables que intervienen en ella y las relacio-
nes que podrian existir entre tales variables.
El establecimiento de algunos indicadores,
ayuda también en este propdsito.

— Trabajo en grupos. Constituir grupos
de cuatro a seis alumnos, para luego pro-
poner las reglas de juego, incentivar la

discusion de la situacion motivo de anéli-
sis y controlar que en la discusion partici-
pen todos los integrantes del grupo, es
una tarea que no se puede soslayar. Igual-
mente, orientar e impulsar para que cada
grupo intente una aproximacion a la solu-
cion de la situacion problematica en estu-
dio, es algo que debe promoverse duran-
te una sesién de aprendizaje .

— Puesta en comun de las propuestas de
soluciéon. Concluidos los debates grupa-
les, éstos exponen sus aproximaciones de
solucién obtenidas. El profesor interviene
en cada una de esas aproximaciones tra-
tando de extraer lo relevante de cada
aproximacion e incentivando una profun-
dizacion de las opiniones, puede sugerir
aclaraciones y simplificaciones que con-
duzcan a una aproximacién consensual
de las soluciones. Sin embargo, es bueno
aclarar que a una solucién no se llega por
mayoria ni por consenso, sino por logica,
a base de razonamientos consistentes.

— Resumen de las propuestas. A conti-
nuacion el profesor conduce el trabajo has-
ta llegar a un resumen que englobe todas
las intervenciones y que deje clara la situa-
cion problematica en estudio. Los alumnos
proponen alternativas para encontrar rela-
ciones entre los componentes que intervie-
nen en la situacién. El profesor sugiere la
observacion de las relaciones hasta lograr
gue los alumnos encuentren “la mejor” al-
ternativa de solucion de la situacion.

— Redaccion del informe. Los alumnos se
organizan para elaborar un informe sobre
la situacion estudiada. El informe debe
contener: El enunciado de la situacién, la
determinacion de sus componentes y va-
riables, las relaciones existentes entre esas
variables y componentes, los procesos se-
guidos para obtener las conclusiones y las
alternativas de solucion existentes de la si-
tuacion en estudio, ademas de un “mode-
lo” de la situacién

JVIN 'd°L'C

-
s

VOILYIN

33

P4



MAT]

>

CA

,_
-

O.1.P. MAT

34

DIAGRAMA DE FLUJOS DE SITUACIONES DE APRENDIZAJE QUE SE
PUEDEN PROGRAMAR EN EL AULA

Creacion de un » | TRABAJO EN GRUPOS » | Puesta en comdn » | Resumen de
clima de motivacién de las propuestas propuestas
y confianza de solucién
|: SITUACION DE EVALUACION D
Problematizacién de Aplicaciones a la Manejo del REDACCION
una situacion real vida cotidiana modelo DEL INFORME

— Manejo del modelo. Precisado el mode-
lo de la situacion en estudio, el profesor
propone algunos ejemplos de otras situa-
ciones con el mismo modelo o con algunas
variaciones de ese modelo. Los alumnos
trabajan las situaciones, explicitando la se-
mejanza o no del modelo, y explicando los
procesos seguidos.

— Aplicaciones a la vida cotidiana. Los
alumnos inventan situaciones diferentes
que correspondan al mismo modelo. El
profesor motiva o estimula a los alumnos
para que las situaciones que inventen se
aproximen cada vez maés a la vida cotidia-
na. El profesor propone situaciones de la
vida diaria para que los alumnos las ana-
licen, tratando de determinar el modelo
gque corresponde a cada una, y resuelvan
aquellas cuyo modelo lo permite.

— Situacion de evaluacion. Es importante
identificar contenidos que presentan difi-
cultades en ser aprendidos. Determinar el
grado de comprension de los conceptos,
el grado de aplicacion de los procedi-
mientos y observar las capacidades y acti-
tudes desarrolladas por cada estudiante,
son las tareas mas importantes que deben
promoverse para lograr que tengan con-
fianza en si mismos, mejoren su interés
por la matematica, perseveren y flexibili-
cen sus maneras de aprender y argumen-
tar sus ideas.

Si desedramos, por ejemplo, redactar
“aprendizajes esperados” en base a ca-
pacidades fundamentales para la ejecu-
cion del proyecto: “La Tienda Escolar”,
podriamos hacerlo del modo que se
ejemplifica en la matriz de la pagina si-
guiente. Sin embargo, es bueno aclarar
que las capacidades presentan ciertos ni-
veles de desarrollo y de consolidacion. La
capacidad especifica de pensar con origi-
nalidad y fluidez imaginativa para plan-
tear problemas referidos a operaciones
con numeros, de un estudiante de quinto
grado de secundaria, es dificil que se de
con iguales caracteristicas, por ejemplo,
en un estudiante de primer grado. En es-
te dltimo sera mucho mas “gruesa”, me-
nos acabada, menos exquisita, etc, que en



la de aguel que ya esta por concluir la se-
cundaria. Por un lado, el grado de cono-
cimiento sobre los conjuntos de ndmeros
en el alumno de 1° grado, sélo alcanza

hasta los niumeros racionales, en cambio
el de 5° grado llega hasta el conjuntos de
los nimeros reales e incluso hasta los nu-
meros complejos.

MATRIZ DE INTEGRACION DE CAPACIDADES FUNDAMENTALES

PENSAMIENTO PENSAMIENTO SOLUCION DE TOMA DE
CREATIVO CRITICO PROBLEMAS DECISIONES

Elabora tablas y disefia
creativa e imaginativa-
mente, tablas y graficos
sobre compras, ventas y
ganancias, junto con una
propuesta de publicidad
de la “tienda escolar”

Evalla criticamente las
diferentes propuestas de
negocios y su influencia
en el medio, a partir de
las posibilidades y limita-
ciones reales de una
tienda escolar.

Disefia modelos mate-
maticos para determinar
el comportamiento de
las ganancias en la
“Tienda Escolar’, dese-
chando aquellos produc-
tos de escasa demanda.

Analiza las diferentes
alternativas de nego-
cios, prioriza y seleccio-
na las mejores y decide
ejecutar las de menor
riesgo y mayor impacto
en la comunidad.

Es obvio que no se propone trabajar con
capacidades fundamentales, ni con capa-
cidades de area, sino con capacidades es-
pecificas. Ademas, un aprendizaje espe-
rado, como puede apreciarse, es un
enunciado en el cual, debe quedar ex-
presado con mucha claridad y precision,
el logro que se pretende alcanzar en
una sesion de aprendizaje. En el caso
del ejemplo referido a “pensamiento
creativo”, por ejemplo, puede verse obje-

— Ejemplo de sesion de aprendizaje

tivamente que la tarea que tiene que eje-
cutar el alumno es “elaborar tablas y di-
sefar graficos mas una propuesta de pu-
blicidad”, con imaginacion y originali-
dad, rasgos del pensamiento creativo,
por lo tanto, lo que tendria que evaluar-
se es justamente *“cuan originales e ima-
ginativos pueden ser la publicidad, las
tablas de datos y los gréaficos correspon-
dientes que produzca el alumno. Otro
tanto ocurre con los demas ejemplos.

SESION DE APRENDIZAJE

l. Datos informativos

1.1.C.E. “JOSE CARLOS MARIATEGUI” de Paramonga -
1.2. Grado Primero
1.3. Secciones “C"y “D”

Pablo Fabian Soto
Paulina Vilcarino Rosas

1.4. Docentes

Il.  Datos curriculares
2.1. Area Matematica
2.3. Tema Fracciones

2.2. Componente : Sistemas numéricos: fracciones comunes
2.4. Tiempo

: 180 minutos

Ill. RESULTADOS ESPERADOS POR EL DOCENTE AL TERMINO DE LA SESION

0 Desarrollar el pensamiento l6gico matematico de los estudiantes, mediante su participacion en el plan-
teo y la resolucion de problemas en las que intervienen nimeros fraccionarios y decimales.

0 Analizar y establecer los mecanismos de aprendizaje por los cuales los estudiantes han llegado a
plantear y solucionar, adecuada y eficazmente, problemas sobre fracciones comunes y decimales,
tarea considerada normalmente, como dificil y arida.

0 NuUmeros mixtos
[0 Problemas sobre fracciones

IV. Organizacién de contenidos: Fracciones
0 Comparacion de fracciones
0 Operaciones con fracciones

V. Desarrollo del aprendizaje

MOTIVACION. Se forman grupos de dos integrantes, mediante la técnica “yo soy alumno de 1° afio al igual
gue tu”, para ello a cada alumno se le entrega una ficha que contiene algunos términos que se utilizan en las

fracciones, pidiéndoles que se agrupen con su comparfiero que tiene el mismo término en su ficha. Luego se
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reparte una hoja de trabajo que contiene un problema motivador sobre “el reparto de caballos”y los problemas
gue los alumnos resolveran en la parte practica, asi como la actividad de extension.

“El reparto de los caballos”

En circunstancias en que regresaba a su pueblo, un campesino que tenia 36 caballos en total, como todo
su patrimonio, fue enterrado por un huayco (avalancha de tierra), donde murié junto con el caballo en el
que iba montado.

Dias después, sus tres hijos hallaron un testamento que su precavido padre habia dejado. En éste, sefia-
laba que dejaba sus caballos para sus tres hijos, asignandole la mitad de los 36 caballos para el mayor, un
tercio de los 36 caballos al segundo y un noveno de los 36 caballos, para el menor.

Habiendo muerto uno de los caballos, el reparto tendria que hacerse entonces con los 35 caballos que ha-
bian quedado, a fin de cumplir con el testamento. Sin embargo, al intentarlo, no se pusieron de acuerdo los
hermanos, debido a que esa cantidad no era posible repartirla con enteros naturales, conforme a lo indica-
do en el testamento, por lo tanto acudieron a un juez para que resolviera el problema.

El juez logré repartir satisfactoriamente los 35 caballos. ¢como lo hizo, sabiendo que no se llegé a sacrifi-
car ningun caballo?

ACTIVIDADES BASICAS DE APRENDIZAJE: Los alumnos reflexionaran, debatiran y daran respuesta
a las siguientes preguntas:

1. ¢De qué trata el problema?.

2. ¢Cuales son los datos conocidos y desconocidos?

3. ¢Qué se desea saber segun el problema planteado?

4. ;Se podra representar graficamente el problema?

5. ¢Sifueras el Juez, podrias explicar tu estrategia para resolver esta situacion problematica?

6. ¢Silos 36 caballos estuvieran vivos, cuanto le hubiera correspondido a cada uno de los hijos? ¢ Si
sumas las tres cantidades que has obtenido al repartir los 36 caballos entre los tres hermanos, cuan-
to te da? ¢ Existe o no diferencia entre ambas cantidades? (Explica por qué).

7. ¢Puedes realizar la reparticion de los 35 caballos y sumar las tres cantidades obtenidas?.

8. ¢Cuanto es la diferencia que existe entre los 35 caballos y la suma de las tres cantidades reparti-
das? Explica a qué se debe esta diferencia.

9. Sicomparas los resultados de las dos situaciones del reparto, en el caso que fueron 36 y 35 caba-
llos, ¢cual es la diferencia que existe y a qué se debe?

10. ¢Cual fue la estrategia que uso el juez para dar solucién a este problema?

11. ¢Eljuez que estuvo a cargo del reparto, se beneficié con los caballos? ¢ Consideras que es justo el
reparto? ¢ Es correcto el proceder del juez?

12. ¢Podrias sistematizar los pasos que has seguido para resolver esta situacion problematica?.

ACTIVIDAD DE SISTEMATIZACION DEL APRENDIZAJE
Los alumnos elaboraran un grafico, diagrama de flujos o un cuadro en el que sefialen los pasos que han
seguido para resolver el problema, reflexionando sobre cémo han solucionado sus dificultades.

ACTIVIDAD PRACTICA O DE APLICACION
Plantearan y resolveran problemas sobre fracciones, referidos a la vida cotidiana en el lugar donde viven.

ACTIVIDAD DE EVALUACION
Se sugiere la heteroevaluacion para los aspectos cognitivos durante la resolucién de los problemas y la coe-
valuacion para la parte actitudinal, la cual se complementara con la entrega de los problemas resueltos.

ACTIVIDAD DE EXTENSION. Resolveran el siguiente problema:

Un explorador aventurero sufre un robo en un lugar desértico y solitario, motivo por el cual se encontra-
ba hambriento y sediento. Por suerte ese dia dos campesinos pasaban por ese lugar y lo vieron tumba-
do en el camino. Los campesinos se compadecieron y le ofrecieron un poco de agua al aventurero y cuan-
do se habia repuesto les cont6 que habia sido asaltado por un grupo de delincuentes. El aventurero pre-
gunto a los campesinos si llevaban alguna cosa para comer, a lo cual el primer campesino contesté que
aun le quedaban 5 panes y el segundo contestd que le quedaban tres panes. El aventurero propuso que
compartan por iguales entre los tres toda esta comida y al llegar a la ciudad les compensaria con 80 so-
les. Asi lo hicieron y durante el trayecto se habian comido entre los tres los ocho panes, estando ya en la
ciudad el aventurero les recompenso dandole los 80 soles acordados, por lo que entregd 50 soles al pri-
mer campesino y 30 soles al segundo. El primer campesino dijo:

El reparto no es correcto. Si yo di cinco panes me tocan 70 soles y a mi compafiero que sélo aporto tres
panes, le deben tocar 10 soles. ¢ Por qué dijo esto el primer campesino?



CAPITULO 111
ORIENTACIONES SOBRE LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE

1. CONSIDERACIONES GENERALES

El trabajo en el aula es un acto complejo
cuya eficiencia y eficacia depende, en
gran parte, de las personas que intervie-
nen en el proceso y, también, en cierta
medida, de las condiciones y factores am-
bientales locales. Podria afirmarse que la
ensefianza es eficiente, si y solo si, son
eficientes los profesores. De modo simi-
lar, habria un buen aprendizaje si hay
buenos alumnos. Sin embargo, al margen
de estas disquisiciones, es necesario dejar

en claro que la principal tarea del profe-
sor de matematica, en el nivel secunda-
rio, es ensefar a pensar. Pero para llegar
a saber pensar “BIEN”, sera necesario do-
minar todas las otras formas de pensar.
En el esquema siguiente se puede apre-
ciar como la capacidad de solucionar
problemas (capacidad de &rea en mate-
mética) requiere del desarrollo previo de
los pensamientos sistémico, global, sinté-
tico, divergente, etc., y, obviamente, del
pensamiento creativo, el pensamiento
critico y de la toma de decisiones.

CAPACIDADES FUNDAMENTALES Y APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA

MATEMATICA Y DESARROLLO DE

LA CAPACIDAD DE PENSAR

A

TOMA DE DECISIONES

t

PENSAMIENTO
CREATIVO

VA BN

PENSAMIENTO
CIENTIFICO

PENSAMIENTO| |PENSAMIENTO| PENSAMIENTO
SISTEMICO GLOBAL SINTETICO

| A A

f

PENSAMIENTO
CRITICO

/N

D PENSAMIENTO| |PENSAMIENTO
| | [ ] | DIVERGENTE || CATEGORIAL

A }
)

ARQUITECTURA CEREBRAL Y ANDAMIAJE DEL
PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO
(Paradigma Cognitivo)

La matematica ha sido siempre un medio
eficiente y eficaz para aprender a pensar.
Cada aprendizaje matematico es una cog-
nicion. Si sobre eso, reflexionamos sobre
cémo hemos aprendido matematica, esta-
riamos llegando a aprendizajes mucho mas
complejos como las metacogniciones. En-
tonces, la matematica sirve también para

aprender a aprender, porque se aprende
equivocandose, por ejemplo, mas de lo
gue se aprende acertando.

El pensamiento matematico es una forma
del pensamiento cientifico, pero éste, a su
vez, se interrelaciona con el pensamiento
creativo y con el pensamiento critico. No

VN 'd°L'O

-
s

VOILYIN

37

P4



MATI

CA

|—
-

O.T.P. MAT

38

habria pensamiento matematico si este no
fuera, también, creativo y critico. Sin em-
bargo, para que todo estos pensamientos se
integren, es necesario desarrollar las for-
mas de pensamiento subyacentes tales co-
mo: el pensamiento sistémico, el pensa-
miento global, el pensamiento sintético, el
pensamiento divergente y el pensamiento
categorial, entre otros.

Al margen de lo manifestado, todos sabe-
mos que la ensefianza es importante, pero
el aprendizaje es un proceso intencional y
de caracter decisional: japrende la persona
que quiere aprender!. Ademas, hasta don-
de se sabe, no existe método o estrategia al-
guna que permita lograr que una persona
aprenda si no quiere aprender. Sin embar-
go, es evidente que un proceso participati-
vo de aprendizaje, es preferible a otro me-
ramente receptivo, pasivo, asimétrico o
unilateral. De hecho, en una situacién
ideal, el profesor seria solamente una espe-
cie de partera espiritual; es decir, el que
ayuda a dar a luz, el que da la oportunidad
a los alumnos de descubrir por si mismos
las cosas a ser aprendidas. Este ideal es di-
ficilmente alcanzado en la practica, sobre
todo, por falta de tiempo. Con todo, igual-
mente un ideal puede guiarnos indicando-
nos la direccion a seguir. Quizas nadie ha-
ya encontrado la Estrella Polar, pero mu-
chas personas encontraron el rumbo y lle-
garon a su destino, guiandose por ella.

El aprendizaje consiste en parte de “infor-
macion” y en parte de “know-how” que no
es otra cosa que la destreza o habilidad
para trabajar con informaciones y para
usarla con un propoésito dado. También
puede ser descrito como un “compendio
de actitudes mentales apropiadas” y, en
tltima instancia, como la habilidad para
trabajar metédicamente. En Matematica,
know-how es la habilidad para resolver
problemas, construir demostraciones y
examinar criticamente soluciones y de-
mostraciones. Y es justamente por eso,
gue es mucho mas importante que la sim-
ple adquisicion de informaciones.

2. ESTILOS DE ENSENANZA

Los profesores tienen sus propios estilos
de ensefianza. No hay dos profesores que
tengan el mismo estilo y que, en conse-
cuencia, ensefien igual. Ese estilo, a su
vez, segun una investigacion realizada
por Juan Ansién y Fanny Cano, para el
Proyecto “Escuela, Ecologia y Comuni-
dad Campesina” (1,991), es copiado de
los profesores que més les impresionaron
en ese sentido, durante su escolaridad.
Pero, como cada profesor busca persona-
lizar y configurar su propio estilo, lo que
hace, segun la investigacion ya citada, es
integrar en uno nuevo, varios estilos que
le impactaron positivamente, para des-
pués adecuarlo a sus propias caracteristi-
cas personales y, finalmente, incorporarlo
a su propia practica, como suyo. La teoria
de Alberto Bandura en torno al “aprendi-
Zaje por modelos”, en este caso, se verifi-
ca casi a cabalidad.

Si usted no esta conforme con los resulta-
dos de esa investigacion, haga una meta-
cognicién sobre su propio estilo. ;Cémo
se origind éste?. ;Ud. lo construy6 de la
nada?. Posiblemente no. De lo contrario,
haga una pequefia encuesta entre sus
compaferos. Se sorprenderd con los re-
sultados que obtendra.



Sélo en la ensefianza de la matemética en
secundaria, se puede encontrar infinidad
de estilos de ensefianza. Hay de los docen-
tes que ensefian con mucho rigor y con
muchos ejercicios y practicas, hasta aque-
llos que dictan los teoremas de un libro,
para que el alumno los aprenda de memo-
ria. ;Quién no se acuerda de su profesor de
matematica en secundaria?. Sin embargo,
la practica pedago6gica debe renovarse
constantemente, y ... los estilos, también.
Los tiempos actuales necesitan de profeso-
res que valoren el esfuerzo personal de sus
alumnos, siendo lo fundamental el trabajo
de investigacion que éstos puedan realizar,
junto con la aplicacion de las técnicas me-
todoldgicas y algoritmos con las que el
profesor les ird apoyando. Es bueno saber
que tal trabajo de facilitacién puede dina-
mizarse con las actividades siguientes:

e La relacién frecuente de referentes no
simbélicos con los conceptos, de ma-
nera que se promueva la multivarie-
dad de representaciones.

= El progreso desde la intuicion hasta el
conocimiento matematico, con itine-
rarios diversos que faciliten el segui-
miento de las actividades, segun los
ritmos y las capacidades personales.

= La comunicacion como elemento cla-
ve gque ayuda a superar dificultades
individuales y que colabora en la
construccién de los conceptos.

< Fomento de actitudes positivas en re-
lacién con el trabajo, basado en pre-
sentaciones préximas, significativas
y atractivas.

= Trabajo grupal cooperativo con pro-
mocién de valores globales de
aprendizaje.

e Integracién con la realidad cotidiana,
no s6lo como referente fundamental
fenomenoldgico, sino también como
manera de valorar la relacion con el
medio. Esto se puede hacer por me-
dio de situaciones de aprendizaje co-
mo las siguientes:

Presentar a los alumnos sin importar su
edad propuestas de trabajos persona-
les o grupales, que les permitan organi-
zarse en grupos flexibles y dindmicos.

Organizar para los alumnos trabajos
en grupos, de investigacion o de “la-
boratorio”, en los que se desarrollen
técnicas como el guién de trabajo o la
“ficha tutorial”, con reflexiones que
se van incorporando sucesivamente
en los momentos que se consideran
convenientes, para cultivar tanto ca-
pacidades, destrezas y habilidades de
tipo procedimental como la préactica
de valores como: la comunicacion ho-
rizontal y democratica, la coopera-
cion, la socializacion, etc.)

Resolucion de problemas. Con este ti-
po de actividades el propdsito no es
concluir los procesos asociados; pero se
procura promoverlos como objetivos,
por medio de la analogia, el analisis de
los enunciados, el uso de los diversos
lenguajes de la matematica y una mejo-
ra en la capacidad de resolucion de
problemas, la cual se convierte en “mé-
todo de trabajo” en diversas ocasiones.
Desarrollar trabajos de elaboracion de
modelos y construccion, por ser uno de
los aspectos méas importantes del traba-
jo matematico. En este caso, se parte de
elementos sencillos y se va hacia el des-
cubrimiento de propiedades, o bien, se
procura el analisis de situaciones sim-
ples (regularidades) para de alli pasar al
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analisis de congruencia, simetria y otros
de similar o mayor complejidad.

= Trabajo de reflexion historica. Se pro-

mueve con unidades en las que se
combina el conocimiento de realidades
(por medio de comics, explicaciones
verbales, busqueda de informacion
etc.) y la “repeticion de experiencias
histéricas™ al estilo del laboratorio.

e Trabajo de lenguaje-comunicacién. En

muchas actividades se propone el dialo-
go y la confrontacion de ideas y teorias,
como método de superacion de conflic-
tos y obstaculos epistemolégicos.

= Elementos de sintesis colectiva. Que

deben facilitar la reflexion y la consoli-
dacion de los elementos factuales y de
procedimientos. Se hacen tanto por
medio de esquemas como de peque-
fias unidades preparadas para €so.

En tanto sea posible, el proceso de
trabajo en las diversas actividades se
orientara en forma de laboratorio,
proponiendo dos bloques en seis fa-

ses (Fortuny, 1990), que se presentan
a continuacion.

= Bloque de informacion: Experimen-
tacion, representacion, comunicacion
y conceptualizacion.

« Bloque de control: Repeticion y refle-
xién, hacia una nueva experimentacion.

En la primera fase del bloque de informa-
cién, se promueven elementos de motiva-
cién que permitan llegar a observar una si-
tuacion concreta, de preferencia, ligada a
un contexto real. Después se proponen si-
tuaciones de representacion del fenémeno,
es decir de sistematizacion de la experien-
cia, para luego pasar a la fase de comunica-
cion de los resultados en grupos, para arri-
bar a la conceptualizacion final. Cualquiera
de las fases puede ser objeto de repeticion.

Es posible que algunos docentes no consi-
deren atractivo trabajar con seis fases y dos
bloque. Se presenta para ellos, entonces, dos
modelos de aprendizaje de tres fases basi-
cos. Uno es el propuesto por Fortuny (es-
guema al final de la pagina) y el otro basa-
do en los tres momentos siguientes.

a. RECUPERACION DE APRENDI-
ZAJES Y CAPACIDADES PRE-
VIAS. En este momento el profesor
indaga y Vverifica, con las técnicas que
prefiera, lo que saben los alumnos
acerca del “aprendizaje esperado”
gue piensa desarrollar en la sesion.
También en este momento, motiva y
crea el clima apropiado de trabajo.

EL TRABAJO EN FORMA DE LABORATORIO DE FORTUNY

| EXPERIMENTACION |

> | REPRESENTACION |

— ’

COMUNICACION |

—»] CONCEPTUALIZACION \

] REPETICION \<—

| REFLEXION |<——

BLOQUE DE
INFORMACION

. BLOQUE DE
CONTROL



b. CONSTRUCCION DE LOS NUE-
VOS APRENDIZAIJES Y CAPACI-
DADES. Sobre la base de los apren-
dizajes previos recuperados en el
momento anterior, se construye en
un proceso de creacidon colectiva y
democratica, el nuevo aprendizaje,
utilizando diversas estrategias y
técnicas.

c. SISTEMATIZACION DE LA NUEVA
EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE.
Este es el momento en que se organiza
el aprendizaje mediante alguna técnica
de asimilacion cognoscitiva o de tipo
metacognitivo. El resultado de este mo-
mento debe ser la adquisicion de un
aprendizaje significativo, que permita
al educando, iniciar su préctica trans-
formadora de la realidad en que vive.

SECUENCIA DE APRENDIZAJE

P—

CONSTRUCCION DE LOS

CAPACIDADES

RECUPERACION DE LOS
APRENDIZAJES Y CAPACIDADES
PREVIOS.

3. ACTITUD FRENTE AL ERROR

El borrador es un instrumento que sirve
para desaparecer los errores e impedir
que el profesor tome conocimiento de
ellos. Debemos, por tanto, “desaparecer”
el borrador de algunas actividades de
Matematica, esto es, adoptando el uso ex-
clusivo de lapicero y orientando a los
alumnos en cuanto a los procedimientos
ante el error, sin hacer borrones para es-
conder el error, concientizandolos de que
es importante detectar el error, no para
desaparecerlo, sino para repararlo.

Detectadas las causas, el profesor indicara
un tratamiento adecuado, muchas veces
acomparfiado por un saludable régimen de
ejercicios béasicos diarios, bien dosificados.
Asi los alumnos se iran fortaleciendo en su
préactica de resolver operaciones elementa-
les y en los contenidos consiguientes.

Sin embargo, el régimen de tareas diarias
debera ser cumplido sin disculpas como: yo
no sabia, yo no consegui, yo trabajo, yo ayu-
do en mi casa, no tuve tiempo, etc. Si un es-

L1 [

NUEVOS APRENDIZAJES Y j

D SISTEMATIZACION DE LA
NUEVA EXPERIENCIA DE
APRENDIZAJE

tudiante no cumple su tarea, debera hacerlo
de todas maneras y el ejercicio errado debe
ser corregido oportunamente y rehecho por
segunda o tercera vez, sin desaparecer el an-
terior, a fin de poder aprender del error.

4. ESTRATEGIAS METODOLOGI-
CAS SUGERIDAS.

— El aprendizaje activo por solucién de
problemas

“Para que el alumno aprenda en forma
eficaz debe descubrir, por si solo, cuanto
sea posible de la materia ensefiada”. Da-
das las circunstancias actuales, es preferi-
ble esta férmula basada en el principio
del aprendizaje participativo por ser, ade-
mas, el mas antiguo (puede ser encontra-
do en Sécrates) y el menos controvertido.
La matematica no es un deporte para es-
pectadores ya que no puede ser apreciada
y aprendida sin participacion activa, de
modo que el principio de aprendizaje acti-
Vo es particularmente importante para to-
dos los profesores de matematica — y para
los que no lo son, también - tanto mas, si
se piensa con ella, ensefar a pensar.
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Y, ya que el alumno debe aprender no re-
ceptivamente sino por su propio esfuerzo,
comencemos en el lugar donde el esfuerzo
es menor y el resultado méas comprensible.
Para ello, el alumno debe familiarizarse ini-
cialmente con lo intuitivo concreto (mate-
riales educativos, objetos reales, el ambien-
te), posteriormente con lo gréfico represen-
tativo (etiquetas, esquemas, grafos), para
llegar finalmente a lo abstracto; es decir, a
lo conceptual y simbolico (leyes, princi-
pios, teorias, conceptos, formulas).

Este procedimiento debe conducir — ine-
quivocamente - a la resolucion de proble-
mas, que es la actividad matematica mas
préxima al desarrollo del pensamiento 16-
gico. Tendremos un problema siempre
gue busquemos los medios para alcanzar
un objetivo. De modo similar, cuando te-
nemos un deseo que no podemos satisfa-

cer inmediatamente, pensamos en los
medios que lo hagan posible e, igual-
mente, se tiene alli un problema. La ma-
yor parte de nuestra actividad pensante
gue no sea, simplemente, sofiar despier-
to, se ocupa de aquello que deseamos y
de los medios para obtenerlos, es decir,
de problemas.

Muchas veces, los problemas cotidianos
conducen a problemas matematicos sim-
ples, pero; el profesor con un poco de ha-
bilidad, puede hacer més facil y natural al
alumno, el paso de la abstraccién tedrica
existente entre el problema cotidiano y el
problema matematico. Y, como los proble-
mas de todos los dias son el centro de
nuestro pensamiento cotidiano, se puede
esperar que los problemas matematicos
estén en el centro del aprendizaje ense-
flanza de la matematica.

COMO ENSENAR A PENSAR DESDE LA MATEMATICA

}

Resolver problemas

Adivinar es mas facil
gue demostrar.

En general, lo concreto

concretos es mas natural
que construir estructuras
conceptuales y analizar
constructos tedricos

Es obvio que para ensefar

a pensar, ciertas actividades

son mas faciles y naturales
qgue otras. Por ejemplo:

viene antes de lo abstracto,
la accion y la percepcion
sensorial antes de las
representaciones, las palabras,

abstractos.

los conceptos y los

En todos los tiempos, el planteo y la resolu-
cién de problemas, ha sido la espina dorsal
de la Matematica. Esa costumbre se sabe
que viene desde la época del Papiro Rhind.
En ese sentido, la obra “Elementos” de Eu-
clides puede ser considerada como una
proeza pedagogica: dividir el gran tema de
la Geometria en problemas manejables di-
décticamente. Con este antecedente, en la
educacién secundaria la resolucion de pro-
blemas, también debe ser la espina dorsal
del trabajo educativo, por obvias razones.

Los conceptos
antes que los simbolos,
etc.

simbolos

Ciertamente, otras cosas deben ser pre-
sentadas también en el nivel secunda-
rio: demostraciones matematicas, la
idea de un sistema axiomatico y, tal vez,
una mirada a la filosofia subyacente de
las demostraciones y las estructuras
matematicas. Mientras estos asuntos es-
tén mas distantes del pensamiento habi-
tual, no podran ser apreciados o igual-
mente comprendidos por los alumnos,
de alli la necesidad de iniciarlos en
ellos.



PARA APRENDER MATEMATICA HAY QUE PASAR:

Solucién de problemas
De lo sensorial, A lo racional, A lo légico,
intuitivo y |:| graflco,_ D simbdlico, Manejo de férmulas
concreto, real u representativo o conceptual o
objetivo: esquematico abstracto L
Utilizacion de conceptos,

— Clasificacion de los problemas Hay
problemas y problemas, y toda una suerte
de diferencias entre problemas. Sin embar-
go, la diferencia méas importante para el
profesor es la que existe entre los proble-
mas de rutina y aquellos que no lo son. El
problema que no se resuelve por rutina exi-
ge cierto grado de creacién y originalidad
por parte del alumno, mientras que el pro-
blema de rutina no exige nada de eso.

Es verificable que el problema resuelto sin
rutina, tiene mas posibilidades de contri-
buir al desarrollo intelectual del alumno,
mientras que los problemas rutinarios no
tienen ninguna. La linea de demarcacion
entre esos dos tipos de problemas puede
No ser precisa, sin embargo, los casos extre-
mos son claramente reconocibles.

teorias, leyes, principios, etc...

La necesidad de ser didacticos y 4giles en
este documento, permite sélo realizar una
descripcion muy sucinta sobre los dos ti-
pos de problemas rutinarios existentes: el
problema que exige tan solamente la apli-
cacion de una regla bien conocida y el
problema que no es sino una simple cues-
tion de vocabulario.

En el primer caso, un problema puede ser
resuelto aplicando directa y mecénica-
mente una regla, que el alumno no tendra
ninguna dificultad en verbalizar y ejecu-
tar, la misma que seré operada “debajo de
la nariz del profesor” o “como una parte
del manual”. No hay ninguna originali-
dad en ello, ni mucho menos aplicacion
de alguna forma de imaginacion y creati-
vidad, tampoco constituye ningun desa-

CLASIFICACION DE LOS PROBLEMAS

Problemas que exigen solo la aplicacion de
algoritmos y reglas conocidas y usuales.

fio a la inteligencia. En consecuencia, lo
que se puede obtener de tal problema es,
apenas cierta habilidad para manejar re-
glas, o sea, un pedacito aislado e insigni-
ficante del conocimiento mecénico.

Sabemos que los libros y las clases de ma-
tematica estan llenas de estas cosas, pero;
si el profesor es inteligente, con una pre-
gunta oportuna y bien formulada, podria
verificar si el alumno esta utilizando co-
rrectamente un término o un simbolo del
vocabulario y la simbologia matematica

Problemas que exigen originalidad para la cre-
acion de procedimientos y algoritmos nuevos.

recién introducida, mientras realiza una
practica de esta naturaleza. Sin embargo,
habria que tener cuidado de que el alum-
no no responda inmediatamente la pre-
gunta, es decir, sin pensar 0 mecanica-
mente, ya que, de hacerlo asi, no habria
una centella de inteligencia o invencion,
guedandose solamente en una cuestion
de manejo de vocabulario.

Los manuales “tradicionales” de matema-
tica son duramente criticados en nuestros
dias, pero; la mayoria parece no notar lo
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Los problemas que se resuelven
aplicando RUTINAS, es decir:
reglas conocidas

CONDUCE

A la verbalizacion de los
problemas pero no al desarrollo de
la CAPACIDAD de PENSAR

POR LO TANTO: NO SIRVEN PARA CASI NADA, CON
> EXCEPCION DE LOGRAR EL CONTROL DE AUTOMATISMOS  [<=
POR EL LOBULO IZQUIERDO DEL CEREBRO.

que constituye su mayor defecto: casi to-
dos sus problemas son problemas rutina-
rios del primer tipo descrito. En cuanto a
los manuales “modernos”, éstos contie-
nen, por lo general, capitulos enteros re-
pletos de términos y simbolos nuevos, sin
ninguna relaciéon con la experiencia y el
conocimiento matematico del alumno y
de los cuales, por consiguiente, él no pue-
de hacer ningln uso serio; sobre eso, los
problemas de fin de capitulo son proble-
mas rutinarios, particularmente chatos, la
mayor parte de ellos, reducidos a simples
cuestiones de vocabulario.

En esta perspectiva de las cosas, el “servi-
cio” prestado al alumno es de la misma
naturaleza, en los dos casos. No hay mu-
cho que escoger entre “tradicional” y
“moderno” si la eleccion esta entre una ri-
gidez estricta en uno de los casos y, un ex-
ceso de palabras sin ligazén con los he-
chos, en el otro.

Ademas de lo expresado, no seria relevan-
te explicar lo que es un problema matema-
tico no rutinario, a alguien que nunca resol-

Vvi6 alguno, que nunca experimento la sen-
sacion y el triunfo del descubrimiento y si,
nunca tuvo la inteligencia necesaria para
observar la tension y la alegria en alguno
de sus alumnos, cuando logré solucionar
un problema considerado “dificil”.

— Laeleccién de los problemas La resolu-
cién de un problema no rutinario puede
exigir mucho esfuerzo del alumno; sin
embargo, él no hara tal esfuerzo si no tie-
ne razones para eso y si no estd motivado
adecuadamente. Pero, en este caso, la me-
jor motivacion es el mismo problema, ra-
z6n por la cual, debemos tener bastante
cuidado en la eleccion de problemas inte-
resantes y desplegar mucha inteligencia
para tornarlos atrayentes.

Para comenzar, el problema debe tener
sentido y tener un propésito, ademas de
estar relacionado de modo natural con co-
sas familiares y servir a un fin comprensi-
ble para el alumno. Si para él, el problema
parece no tener relacion con lo que le es
habitual, la afirmacion del profesor de
que el problema sera atil mas tarde no es
sino una pobre compensacion. Un profe-
sor que asistié a una conferencia relato la
siguiente observacién de uno de sus
alumnos de 15 afios: “Hasta ahora sé re-
solver todos los problemas, mas no veo
ninguna razén del mundo para hacerlo”.

No solamente la eleccidén sino también la
presentacién del problema merece nues-
tra atencién. Una buena presentacién evi-
dencia relaciones con cosas familiares. El
principio de la ensefianza activa sugiere,



en ese sentido, un pequefio truco muy
atil: comenzar no por el enunciado com-
pleto del problema, sino por sugestiones
apropiadas y dejar a los alumnos el cuida-
do de una formulacién definitiva.

— Conducir al descubrimiento. La idea
deber nacer en la mente del alumno y el
profesor debe actuar como partero; la me-
tafora es antigua - ella se debe a Sdcrates - pe-
ro no obsoleta. Si encaramos el desarrollo
de la inteligencia del alumno como el obje-
tivo principal - 0 uno de los més importantes
- de la ensefianza a nivel secundario y el
trabajo del alumno como el més importan-
te - 0 uno de los mas importantes - para con-
seguir este objetivo, entonces la principal -
0 mas importante - preocupacion del profe-
sor deberia ser la de conducir al alumno a
descubrir la solucién por si mismo.

Y la primerisima cosa, cuando se trata de
ayudar al alumno, es no ayudarlo demas: él
debe hacer lo maximo posible por si solo. El
profesor debe evitar una interferencia exce-
siva en el nacimiento natural de una idea.

Sin metéforas: al ayudar al alumno, el
profesor debe dar solamente una ayuda
interior, esto es: sugestiones que podrian
haber nacido en la mente del propio
alumno, y evitar una ayuda exterior, esto
es: evitar dar porciones de solucion que
no tengan relacion con lo que pasa en la
mente del alumno.

Es més importante dar una ayuda “infe-
rior”, pero eso no quiere decir que sea facil

hacerlo eficazmente, ya que ello exige de
parte del profesor un buen conocimiento
tanto del problema cuanto del alumno. Y lo
primero que se debe tener en cuenta es que,
cuando se trata de ayudar al alumno, no
hay que ayudarlo demas.

5. ELJUEGO Y EL APRENDIZAJE DE
LA MATEMATICA

El juego bueno, el que no depende de la
fuerza o mana fisica, el juego que tiene
bien definidas sus reglas y que posee cier-
ta riqueza de movimientos, suele prestar-
se muy frecuentemente a un tipo de ana-
lisis intelectual cuyas caracteristicas son
muy semejantes a las que presenta el de-
sarrollo del pensamiento matematico.

Las diferentes partes de la matemética tie-
nen sus piezas, los objetos de los que se
ocupa, bien determinados en su comporta-
miento mutuo a través de las definiciones
de la teoria. Las reglas validas de manejo
de estas piezas son dadas por sus definicio-
nesy por todos los procedimientos de razo-
namientos admitidos como validos en el
campo. Cuando la teoria es elemental, estos
no son muchos ni muy complicados y se
adquieren bien pronto, lo cual no quiere de-
cir que el juego sea trivial. Elemental quie-
re decir cerca de los elementos iniciales y no
necesariamente simple. Existen problemas
elementales desproporcionadamente com-
plicados con respecto a su enunciado.

¢Se pueden utilizar los juegos matemati-
cos con provecho en el aprendizaje de la
matematica? ;De qué forma? ;Qué jue-
gos? ¢Qué metas pueden alcanzarse a tra-
vés de los juegos?

Los juegos tienen un caracter funda-
mental de pasatiempo y diversion. Para
eso se han hecho y ese es el cometido
basico que desempefian. Por eso es na-
tural que haya mucho recelo de su em-
pleo en la ensefianza.
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Mas bien, ese mismo elemento de pasa-
tiempo y diversion que el juego tiene,
esencialmente, deberia ser un motivo
mas para utilizarlo generosamente. ¢Por
gué no paliar la mortal seriedad de mu-
chas de nuestras clases con un sonrisa?
Si cada dia ofreciésemos a nuestros
alumnos, junto con el “rollo” cotidiano,
un elemento de diversion, incluso, aun-
gue no tuviese nada que ver con el con-
tenido de nuestra area, el conjunto de
nuestra clase y de nuestras mismas rela-
ciones personales con nuestros alumnos
variarian positivamente.

Es claro que no todos los juegos que se en-
cuentran en los libros de recreaciones ma-
tematicas se prestan igualmente al aprove-
chamiento didactico. Muchos son sola-
mente charadas y acertijos ingeniosos.
Muchos otros se basan en la confusion in-
tencionada del enunciado, dejando una
impresion de mera tomadura de pelo. En
otros casos la solucion da la impresién de
haber llegado por revelacién divina que
no cabe facilmente en un esquema de pen-
samiento que puede conducir a un méto-
do. Pero, hay juegos que de forma natural,
resultan asequibles a una manipulacion
muy semejante a la que se lleva a cabo en
la resolucion sistematica de problemas
matematicos y que encierran lecciones
profundamente valiosas.

— La Heuristica La heuristica, como méto-
do de cognicidn, consiste en un conjunto
de caminos, formas, modos, medios, pro-
cedimientos, técnicas y maneras para lle-
gar al descubrimiento y la invencién. Se
ocupa, por lo tanto, de la resolucién de
problemas, es decir, de esas etapas que se
presentan naturalmente con frecuencia y
gue tienen alguna probabilidad de con-
ducirnos a la solucién. No es un género
de estudio muy usual; aunque Descartes
y Leibniz ya habian meditado sobre ello
(Leibniz llamaba heuristica al “arte de la
invencion”).

Sin embargo, en la perspectiva de ensefar
a pensar, las ideas mas simples de la heu-
ristica serian las mas importantes para el
profesor, el mismo podria, aplicando esta
manera de desarrollar el pensamiento y
de conocer, extraerlas de su propio caudal
de experiencias, empleando simplemente
su sentido comun, a pesar de Descartes
haya observado que “el sentido comun o
buen sentido” no sea el mas comun de los
sentidos.

He aqui una sugerencia sobre el trata-
miento de problemas diarios que, tal vez,
parezcan absolutamente triviales a simple
vista.

= Enfrente su problema si quiere resol-
verlo o preguntese, ¢qué es lo que quie-
ro, realmente?. Cuando sepa la res-
puesta y si ella esta clara, examine to-
do lo que se encuentra a su disposi-
cion y lo que usted podria utilizar en
situaciones similares posteriores.
Luego, preguntese otra vez: ;qué es lo
que tengo?. Después de haber exami-
nado durante un tiempo todo lo que
tuviera posibilidad de ser usado, pue-
de volver a la primera cuestién y am-
pliarla: ¢qué es lo que quiero? ¢cémo po-
dré obtenerlo? ¢dénde podré obtenerlo?,
etc. Interrogandose asi, podra aproxi-
marse a la solucién del problema.

Pareciera trivial detenerse a observar que
los problemas cotidianos presentan ciertas
analogias con los problemas matematicos.
Pero, si el profesor intenta dar una ayuda
“interior” a un alumno interesado sobre un
problema matematico, puede hacerlo con
provecho, utilizando las preguntas prece-
dentes o mediante preguntas paralelas, pe-
ro; expresandolas en términos matematicos.

El profesor igualmente puede preguntar:
£ qué quiere usted? ¢cual es la incégnita? Si el
objetivo de la investigacion de la incognita
estuviera suficientemente claro para el



alumno, el profesor podra continuar: ¢qué
tiene usted, cuales son los datos, cual es la con-
dicion?, etc. Si el alumno diera respuestas
suficientemente claras también a estas
cuestiones, el profesor podra volver a su
pregunta inicial y desarrollara: ¢qué quiere
obtener? ¢cual es la incdgnita ¢,cdmo puede ob-
tener esta incognita? ¢con qué datos puede de-
terminar este tipo de incégnita? Es obvio que
estas preguntas tienen bastante posibilidad
de movilizar en la mente del alumno, los
pensamientos y conocimientos apropiados
hasta conducirlo a la solucién.

Estas preguntas son ejemplos de aplica-
cion de la heuristica en forma practica y
con buen sentido. El profesor puede utili-
zarlas, de arranque, en los casos donde
ellas facilmente sugieran la idea correcta
del alumno. Después, él podra utilizarlas
cada vez mas, tan frecuentemente cuanto
el discernimiento y el tacto lo permitie-
ran. Con el tiempo el alumno podra com-
prender el método y usar, él mismo, estas
preguntas: aprendera, asi, a dirigir su
atencién a los puntos esenciales, cuando
se encuentre delante de un problema. De
este modo, adquirira el habito del pensa-

Los problemas deben ser formativos y deben

miento metddico que es el mayor benefi-
cio a ser extraido de las aulas de matema-
tica.

— Metodologia para formular proble-
mas Los problemas se constituyen no so-
lo en verdaderos medios de comprobacion
y aplicacion de las capacidades, destrezas
y habitos adquiridos en el desarrollo del
area de matemadtica, sino también en el
medio para aprender conceptos y procedi-
mientos. Permite poner en accién todos
los recursos tedrico-préacticos hasta esa fe-
cha adquiridos por el estudiante.

La solucion de un problema conlleva un
proceso de descubrimiento. Por modesto
gue sea un problema, pone a prueba la in-
ventiva del alumno y su solucién produce
el encanto del descubrimiento y la satisfac-
cion del triunfo, situaciones que producen
huellas profundas en el desarrollo del pen-
samiento y la personalidad del alumno.

Para llegar a hacer un uso éptimo de las
posibilidades didéacticas que ofrece un
problema, para desarrollar la capacidad
de pensar:

Los problemas deben ser significativos con

permitir desarrollar una o0 mas capacidades en
el alumno. No s6lo deben constituir un refuer-
zo del aprendizaje, sino que deben abrir pers-

respecto al tema donde estan propuestos.
Nada més pernicioso en este sentido, que

caer en la trivialidad de los problemas que

pectivas nuevas de aprender a aprender.

terminan por anular la iniciativa, el interés y
la inventiva del alumno.

Los problemas deberan ser debidamente graduados de
menor a mayor dificultad. Muchas veces adoptan un ca-
racter secuencial de tal modo que la solucién de uno de
ellos permite abordar otro de mayor complejidad.

Los problemas deben versar, en lo posible,
sobre datos y asuntos conectados con su
realidad, con su medio ambiente. Hay tantas
formas sugerentes de elaborar problemas
para los aspectos operacionales como para
otros de caracter eminentemente teorico.

En algin momento es
conveniente, también,
plantear problemas cuya
resolucion es dudosa.

JVIN 'd°L'C

-
s

VOILYIN

47

P4



MATI

CA

|—
-

O.T.P. MAT

48

6. IMPORTANCIA DE LA RESOLU-
CION DE PROBLEMAS

Apreciaciones famosas sobre la impor-
tancia de la resolucién de problemas

La resolucion de problemas es considera-
da en la actualidad la parte méas esencial
de la educacién matematica. Mediante la
resolucion de problemas, los estudiantes
experimentan la potencia y utilidad de la
matematica en el mundo que les rodea.

= El parrafo 243 del Informe Cockroft
sefiala en su punto quinto que la en-
sefianza de las matematicas debe con-
siderar la “resolucion de problemas, in-
cluyendo la aplicacion de las mismas si-
tuaciones de la vida diaria”.

< El Concejo Nacional de Profesores de
Matematica de Estados Unidos, de-
claraba hace mas de diez afios que “el
objetivo fundamental de la ensefianza de
las Matematicas no deberia ser otro que el
de la resolucion de problemas™.

< En el libro de Hofsdadter, Godel, Es-
cher y Bach, se dice que “las capacida-
des basicas de la inteligencia se favorecen
desde las Matematicas a partir de la reso-
lucion de problemas, siempre y cuando
éstos no sean vistos como situaciones que
requieran una respuesta Unica (conocida
previamente por el profesor que encamina
hacia ella), sino como un proceso en el que
el alumno estima, hace conjeturas y su-
giere explicaciones”.

e Santal6é (1985), gran matematico es-
pafiol y ademas muy interesado en su
didéactica, sefiala que “ensefiar mate-
maticas debe ser equivalentes a ensefiar a
resolver problemas. Estudiar matemati-
cas no debe ser otra cosa que pensar en la
solucion de problemas”.

< En una conferencia pronunciada en
1968, George Polya decia: “Esta bien
justificado que todos los textos de mate-
maéticas, contengan problemas. Los pro-
blemas pueden, incluso, considerarse co-
mo la parte mas esencial de la educacion
matematica”.

e Miguel de Guzman (1984) comenta
gue “lo que sobre todo deberiamos pro-
porcionar a nuestros alumnos a través de
las matematicas, es la posibilidad de ha-
cerse con habitos de pensamiento adecua-
dos para la resolucién de problemas mate-
maticos y no matematicos ¢De qué les
puede servir hacer un hueco en su mente
en que guepan unos cuantos teoremas y
propiedades relativos a entes con poco
significado, si luego van a dejarlos alli
herméticamente emparedados? A la reso-
lucion de problemas se le ha llamado, con
razon, el corazon de las matematicas,
pues ahi es donde se puede adquirir el
verdadero sabor que ha traido y atrae a los
matematicos de todas las épocas. Del en-
frentamiento con problemas adecuados es
de donde pueden resultar motivaciones,
actitudes, habitos, ideas para el desarrollo
de herramientas, en una palabra, la vida
propia de las matematicas”.

—_—

e

SUJETO

L

REALIDAD

PROBLEMAS
Cuya solucion es muchas

7. EL ARTE DE RESOLVER
PROBLEMAS DE POLYA

George Polya, considera 4 etapas en el pro-
ceso de resolucién de problemas. Dicho

veces matematica

proceso se inicia, siempre, en la compren-
sién del enunciado o contenido del proble-
ma. Si no se entiende un problema ;Cémo
se lo puede resolver?. Luego debe conce-
birse una estrategia o plan para resolverlo.



El siguiente paso es ejecutar metddica y
sistematicamente el plan, hasta legar a la
solucion. Finalmente, debe examinarse
su consistencia. En todos estos pasos, se-
r4 necesario actuar con una vision re-
trospectiva, es decir, tratando de lograr
metacogniciones.

PRIMERO: Comprenda el problema.

¢Y qué significa comprender un problema?
Para comprender un problema sera necesa-
rio responder estas preguntas basicas:

e ;Cudl es la incognita? ;Cudles son los
datos?

e Cual es la condicion? (Es la condi-
cion suficiente para determinar la in-
cognita? ¢Es insuficiente? ¢Redun-
dante? ;Contradictoria?

SEGUNDO: Conciba un plan

Encuentre la relacion entre los datos y las
incognitas. De no encontrar una relaciéon
inmediata considere problemas auxiliares.
Obtenga finalmente un plan de solucion
gue puede lograrse si, previamente, se ha
tomado en cuenta los siguientes aspectos:

= (Se ha encontrado con un problema
semejante? o ¢Ha visto el mismo pro-
blema planteado en forma ligera-
mente diferente?

e (Conoce un problema relacionado
con éste? ;Conoce algun teorema que
le pueda ser atil? Mire atentamente
la incognita y trate de recordar un
problema que le sea familiar y que

—

CONCIBA UN
PLAN

COMPRENDA EL
PROBLEMA

tenga la misma incognita o una in-
cognita similar?

e He aqui un problema relacionado al
suyo y que se ha resuelto ya. ¢Podria
utilizarlo? ¢Podria utilizar su resulta-
do? ;Podria emplear su método? ;Le
haria falta introducir algun elemento
auxiliar a fin de poder utilizarlo?

e ;Podria enunciar el problema en otra
forma? ¢Podria plantearlo en forma
diferente nuevamente? Refiérase a
las definiciones.

= Sino puede resolver el problema pro-
puesto, trate de resolver primero al-
gun problema similar. ;Podria imagi-
narse un problema analogo un tanto
mis accesible? ;Un problema mas ge-
neral? ;Un problema maés particular?
¢Un problema analogo? ;Puede resol-
ver una parte del problema? Conside-
re sélo una parte de la condicién des-
carte la otra parte. (En qué medida la
incognita queda ahora determinada?
¢En qué forma puede variar? ;Puede
deducir algun elemento atil de los
datos? (Puede pensar en algunos
otros datos apropiados para determi-
nar la incognita? ;Puede cambiar la
incégnita? ;Puede cambiar la incég-
nita o los datos, 0 ambos si es necesa-
rio, de tal forma que la nueva inc6g-
nita y los nuevos datos estan mas cer-
canos entre si?

e ;Ha empleado todos los datos? ;Ha
empleado toda la condicién? ;Ha
considerado todas las nociones esen-
ciales concernientes al problema?

-

EJECUTE EL
PLAN

EXAMINE

LA SOLUCION
OBTENIDA

VISION RESTROSPECTIVA (Y PROSPECTIVA)
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TERCERO: Ejecute el plan

Ejecutar un plan consiste en implemen-
tarlo y desarrollarlo segun lo previsto, sin
embargo, es importante tener en cuenta
las siguientes consideraciones:

e Al ejecutar su plan de la solucion
compruebe cada uno de los pasos.

e ;Puede ver claramente que el paso es
correcto? ;Puede demostrarlo?

CUARTO: Examine la solucion obtenida.
Estos preceptos son, entonces, descom-
puestos hasta el nivel “molecular” en las
paginas siguientes. Ahi se sugieren estra-
tegias individuales que podrian ser utili-
zadas en momentos apropiados.

Vision retrospectiva
e ;Puede usted verificar el resultado?
¢Puede verificar el razonamiento?

= (Puede obtener el resultado en forma
diferente? ;Puede verlo de golpe?
¢Puede emplear el resultado o el mé-
todo en algun otro problema?

Investigadores posteriores desarrollaron
las ideas de Polya, de varias maneras. A.
H. Schoenfeld, por ejemplo, hizo una ta-
bulacion interesante de los principios
heuristicos mas frecuentemente usados
en matematica en el nivel de educacion
secundaria, cuyos pasos se presentan a
continuacion:

LOS TRES PASOS DE A. H. SHOENFEL PARA SOLUCIONAR UN PROBLEMA

ANALISIS

EXPLORACION

VERIFICACION DE
LA SOLUCION

t

}

}

Analisis. El analisis de un problema se lleva a cabo a traves de los siguientes pasos:

2

Examine casos

3

Intente simplificar el

especiales

|

1 Escoja valores especiales
para ejemplificar el problema
y “sentirlo” mejor.

Trace un diagrama,

siempre que sea
posible

problema por:

Examine casos limites, para

explorar el dominio de las

posibilidades Exploracion de sus sime-

trias, o sus diferencias

A

En caso haya parametros enteros, hagalos iguales a
1, 2, 3 ...y asi sucesivamente, a fin de observar
procesos inductivos

¥

Raciocinios “sin pérdida de generalidad” (incluyendo

la ampliacién o reduccion del problema).

Exploracion. Para la exploracion, a su
vez, se consideran los pasos siguientes:

1. Considere problemas esencialmente
equivalentes

a) Sustituyendo las condiciones por
condiciones equivalentes.



b) Recombinando los elementos del pro-
blema de maneras diferentes.
¢) Introduzca elementos auxiliares.
d) Reformule el problema por:
i) Cambio de perspectiva o notacion.
ii) Consideracion a razonamientos por
contradiccién o contraposicion.
iii) Suposicion de que usted tiene
una solucién y halle sus pro-
piedades.

2. Considere problemas ligeramente
modificados

a) Escoja sus objetivos (obtenga el cum-
plimiento parcial de las condiciones)

b) Afloje una condicion y ensayela lue-
go reimpoéngala.

c) Descomponga el dominio del proble-
ma y trabaje caso por caso.

3. Considere problemas ampliamente
modificados

a) Construya un problema analogo con
menos variables.

b) Mantenga todas las variables fijas,
menos una, a fin de determinar la in-
fluencia de ella.

¢) Intente explorar problemas relaciona-
dos cualesquiera que tengan:

i) Forma semejante
ii) Datos semejantes.
iii) Conclusiones semejantes.

Pero, jrecuerde!:
Cuando trabaje con problemas relaciona-

dos mas faciles, usted deberia intentar
explorar tanto el resultado como el método
de solucion en el problema principal.

8. DISENO DE ACTIVIDADES DE
CLASE (Desde la perspectiva de so-
lucion de problemas)

Las actividades o tareas que el docente
proponga deberan tener al estudiante co-
mo protagonista, €l debera inventar la so-

lucién de un problema, elaborar un cédigo
de representacion, descubrir donde hay un
error en un procedimiento o proponer y
llevar a cabo un plan de accién para probar
una hipdtesis. La resolucion de la tarea in-
volucra procedimientos que el estudiante
elegira para tratar de alcanzar el éxito.

En la puesta en marcha del procedimien-
to utilizara algunas alternativas, luego las
abandonara por otras, sin que cada se-
cuencia de acciones sea conocida por él, al
comienzo de la tarea. El ira eligiendo ca-
da secuencia de acciones, sustituyendo
las adoptadas hasta descubrir la solucién.
Los aspectos de invencion y descubri-
miento surgen entonces en el interjuego
entre las teorias que va armando - que lo
acercan al objetivo que persigue - y las se-
cuencias de acciones implementadas, lla-
madas también estrategias de resolucion.

En el colegio hay que proporcionar a los
alumnos actividades adecuadas al desa-
rrollo de problemas matematicos reales,
porgue esos problemas les dan la oportu-
nidad para reflexionar y reorganizar sus
formas de pensar. Ahora sabemos también
que las capacidades, las destrezas y las ha-
bilidades, asi como los conocimientos y los
valores, bien aprehendidos, son los que es-
tan ricamente relacionados entre si 0 con
experiencias previas. Ademas sabemos
gue las ideas nuevas no son aceptadas por
el alumno hasta que ellas son tan fuertes
gue provocan la reorganizacion del mate-
rial existente en un nuevo sistema que
mantiene juntos la nueva idea y las anti-
guas, transformadas.

Es necesario también que al menos la intro-
duccion de cada nuevo tema sea hecha a
través de situaciones problematicas que in-
duzcan a los alumnos a la exploracion y
formulacion de conjeturas, poniéndolos en
situacion de participar, de descubrir y de
jugar en un clima de libertad y sin tension.
Ademas es importante que ellos trabajen
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no solamente interpretando las situaciones
gue se presentan, sino también construyen-
do y organizando los contenidos matema-
ticos involucrados en esas situaciones.

Entonces el material de aprendizaje para
un determinado tema debe comenzar con
una situacion que contenga varias infor-
maciones y con una invitacion a conside-
rar otras informaciones que pueden ser
encontradas a partir de las dadas. Al rea-
lizar las actividades consideradas, varios
errores y conceptos equivocados pueden
aparecer y, de ese modo, el profesor pue-
de ayudar a los alumnos a corregirlos y
resolverlos poniendo de manifiesto esos
errores a través de discusiones.

Debemos considerar también que un am-
biente de respeto mutuo, donde ellos se
sientan libres para explorar ideas mate-
maticas, hacer preguntas, discutir sus
ideas y cometer errores, es importante pa-
ra aprender mas y mejor. Ademas, la uti-
lizacion del lenguaje escrito y oral ayuda
a clarificar el pensamiento.

En una clase de matematica, en cualquier
nivel, debe haber oportunidad para:

— Discusion entre profesores y alumnos
y entre ellos mismos.

— Trabajo préctico apropiado.

— Consolidacion y préactica de las ha-
bilidades, destrezas y rutinas

fundamentales.

— Resolucion de problemas (incluyendo
la aplicacion de la matematica en las
situaciones cotidianas).

— Trabajo apropiado de investigacion.

— Exposicion del profesor, que debe ser:
motivadora, de soporte y fundamen-
tacion, de conclusion, etc.

— Disefio de una sesion de aprendizaje. Pa-
ra disefiar una sesién de aprendizaje debe-
mos considerar desde la perspectiva de la
solucion de problemas, las siguientes fases:

1. Fase de inicio: en este momento se
deben presentar situaciones de
aprendizaje como: las de motivacion,
las de una situacion problematica, las
de exposicién de conocimientos pre-
vios, las de comprension inicial del
problema o tema, las de recuperacion
de la informacion.

2. Fase de experimentacion: corres-
ponde a situaciones como indaga-
cion; establecimiento de relaciones
entre conocimientos previos y pro-
blematica planteada; organizacion
del trabajo, temas y subtemas; orga-
nizacion de los alumnos para reali-
zar el trabajo; observacion de feno-
menos; busqueda bibliografica;
comparacion y andlisis de datos; or-
denacion de hechos, etc.

3. Fase de objetivacion: corresponden
a este momento situaciones de
aprendizaje tales como: procesa-
miento de la informacién; clasifica-
cion y sintesis de datos; generaliza-
cion de patrones, demostracion de
propiedades, comprobacion de un
problema o algoritmo, demostracion
de un teorema; situacion de analisis
y sintesis; situacion de representa-
cion de fenomenos.

Fase de aplicacion: en esta etapa se
dan: la inferencia de fenbmenos y



las situaciones de transferencia por
extrapolacion (utilizacion de con-
ceptos y procedimientos en situa-
ciones problematicas parecidas a las
estudiadas).

5. Fase de evaluacion: participaciéon y
cumplimiento de tareas; produc-

ciébn y conoci-
miento mate-
matico;  pro-
duccién de un
trabajo en gru-
po; extension y
aplicacién

 Lodanaddaad
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de :
conocimientos. -

FASES BASICAS DE UNA SESION DE APRENDIZAJE

FASE FASE DE
DE D EXPERIMEN- D
INICIO TACION

FASE DE D FASE DE D
OBJETIVACION APLICACION EVALUACION

FASE DE

t_ {

MOTIVACION

|

9. USO DE MEDIOS Y MATERIALES

— La calculadora. La calculadora y la com-
putadora estan influyendo en la ensefian-
zay el aprendizaje de la matematica. Ya no
€s necesario ejecutar muchas de las rutinas
de calculo, donde se emplea tanto tiempo,
pudiendo entonces con esas ayudas hacer
gue nuestros alumnos se dediquen a los
procesos mentales matematicos y a su vin-
culacién con los problemas reales. En ese
sentido, por lo menos se deberia utilizar la
calculadora, siempre que fuera posible, de
modo que los alumnos puedan explorar,
investigar y verificar sus hallazgos con in-
dependencia.

La educacion secundaria debe adaptarse
a lavida actual, modernizarse y adecuar a
sus alumnos a la sociedad en que viven,
en la cual van a luchar por la vida y, a la
cual tienen que transformar. Para hacerlo,
es esencial saber manejar los instrumen-
tos que la tecnologia ha puesto al servicio
de ella. En segundo lugar, el uso de los
instrumentos tecnoldgicos - como una
calculadora u otra maquina - libera al
alumno de largas, aburridas e innecesa-

rias tareas, dejandoles mas tiempo para
mejorar su capacidad de pensar.

Cuando el alumno ya domina con eficien-
cia las operaciones y sus reglas, cuando
los calculos numéricos son solamente au-
xiliares en el estudio de otras teorias,
cuando se quiere evitar una innecesaria
pérdida de tiempo con célculos prolonga-
dos, es hora de el alumno utilice la calcu-
ladora. Con ello se ganara, en capacidad
para investigar relaciones entre los nime-
ros, aproximaciones y, sobre todo, resol-
ver problemas que no podrian hacerse ac-
tualmente sin el uso de la calculadora.

Un corolario de ese razonamiento parece
inevitable y esta siendo, de hecho, defen-
dido como norma a ser adoptada: deben
ser abolidas las tablas complicadas y los
célculos manuales extensos. Sin embargo,
memorizar las tablas y las reglas de calcu-
lo aritmético, cuando se es joven y se tie-
ne buena memoria, es adquirir una habi-
lidad mas en términos de automatismos
como lo son los actos mecanicos de andar
en bicicleta, que no molestan en nada, pe-
ro que pueden ser Utiles en varias ocasio-
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nes. Eso sin hablar del aspecto educativo,
como una forma de disciplina mental, en
el orden y en la atencidn necesarias a esas
operaciones, las cuales pueden venir a
constituirse en habitos de trabajo cuando
son transferidas a otras situaciones.

— La computadora. Un mito comun, asocia-
do con el uso de las computadoras en las
aulas, es que éstas haran nuestra ensefian-
za y el aprendizaje de nuestros estudiantes
mas faciles. Ese mito se basa en la suposi-
cion de que la computadora ensefara por
nosotros. Pero, de hecho, ensefiar con com-
putadoras requiere mucho mas trabajo. Re-
quiere conocimiento y habilidad en el uso
de una herramienta nueva y, en ocasiones,
improvisar y desarrollar maneras nuevas
de trabajar con esta herramienta en el aula.

Particularmente, debido al ritmo de creci-
miento de esta tecnologia, los otros mate-
riales de ensefianza de apoyo no han podi-
do mantenerse a dicho ritmo. En conse-
cuencia, la ensefianza utilizando tecnolo-
gias nuevas requiere mucho esfuerzo por
parte del profesor. En lo que concierne a los
estudiantes, mucha gente presume que to-
dos los estudiantes disfrutaran y aprende-
ran mejor con computadoras. Pero, hay al-
gunos estudiantes que se sienten incémo-
dos o tienen una actitud negativa hacia
aquéllas. Los estudiantes acostumbrados a
depender del profesor o de otros para co-
menzar a resolver un problema de mate-
matica podrian no apreciar la oportunidad
de trabajar independientemente y sin su-

pervision durante un intervalo de tiempo.
Por tanto, aprender a utilizar una computa-
dora presenta desafios nuevos para ellos.
Las computadoras y las calculadoras, en
general pueden considerarse como he-
rramientas para ahorrar tiempo y para
que nos ayuden a automatizar y realizar
tareas repetitivas y tediosas. Esto signi-
fica que las computadoras y las calcula-
doras permiten que los estudiantes con-
centren sus esfuerzos en razonar y en la
resolucidon de problemas. Pero, primero
hay que disponer de ellas y luego, hay
que saber manejarlas. Aprender su ma-
nejo puede darse siempre que tengamos
acceso a una de ellas.

Las computadoras y las calculadoras,
hacen posible que los estudiantes ten-
gan acceso a areas de matematica a las
que no podian acceder antes de su
aparicion. Las hojas electrénicas de
calculo y los paquetes estadisticos, por
ejemplo, hacen posible explorar rela-
ciones matematicas dentro de un con-
junto determinado de datos de multi-
ples maneras: graficamente, utilizando
tablas y algebraicamente. Agreguemos
a esto que, actualmente, se puede en-
contrar en el mercado, software que
permite desarrollar habilidades y con-
ceptos matematicos a través de la ex-
ploracién y de actividades interacti-
vas, asi como la manipulacion y visua-
lizacion de conceptos que son dificiles
de lograr con materiales concretos de
tipo no tecnolégico.




CAPITULO 1V
ORIENTACIONES SOBRE EVALUACION

1. COMO EVALUAR EL APRENDIZAJE

La evaluacion en el &rea de matematica debe
contribuir a saber como y cuanta matema-
tica aprenden los estudiantes. Desde esta
perspectiva, la evaluacién se concibe co-
mo la posibilidad de “... obtener informa-
cion sobre los logros de aprendizaje de los

alumnos, con el objeto de identificar los
problemas y sus causas, para poder gene-
rar distintas estrategias que aporten solu-
ciones para cada una de las dificultades”.
Resulta evidente, en consecuencia, que la
evaluacion es un proceso. Como tal, se
desarrolla a través de “etapas”. Estas, se
presentan en el esquema siguiente:

ETAPAS DEL PROCESO DE LA EVALUACION

PLANIFICACION RECOJOY

EVALUACION INFORMACION

INTERPRETACION
DE LA =» | SELECCION DE |=»| Y VALORACION DE |=»
LA INFORMACION

COMUNICACION TOMA
DE LOS - DE
RESULTADOS DECISIONES

i i

} }

EVALUACION DE LA EVALUACION

Una evaluacion, siempre, debe ser algo
mas que un examen. Una evaluacion de-
be ser un proceso continuo dindmico y
con frecuencia, informal. La “informali-
dad” de la evaluacién se manifiesta, por
ejemplo, en afirmaciones de los profeso-
res como las siguientes: parece que Luis
tiene problemas con la representacion grafica
de funciones o Ana demostro tener mucha
intuicion cuando resolvia esos problemas de
ecuaciones exponenciales. La evaluacion
debe ser algo mas que el establecimiento
de conclusiones definitivas. La evalua-
cién debe ser ciclica, por naturaleza, es
decir, un proceso de observacién, conje-
turas y reformulacién constante de jui-
cios sobre estructuras conceptuales de
los alumnos.

Examinar para calificar es una de las for-
mas mas comunes de evaluar. Pero la eva-
luacion es una tarea mas amplia y més béa-
sica, disefiada para hallar qué saben los es-

tudiantes y como piensan acerca de la ma-
tematica. La evaluacion debe originar una
biografia del aprendizaje de los alumnos y
una base para mejorar la calidad de la do-
cencia. En efecto, la evaluacion no tiene ra-
z6n de ser a menos que sea para mejorar el
proceso de ensefianza aprendizaje.

Existen muchas técnicas de evaluacion:
baterias de tests, cuestionarios con pre-
guntas dicotémicas (verdadero, falso), de
opcion multiple, de respuesta corta, de
discusion, abiertas, de laguna, de comple-
tamiento, de desempefio, etc; asi como,
entrevistas estructuradas o libres; trabajos
en casa; proyectos, escenificaciones y ex-
posiciones en clase, entre otras. Sin em-
bargo, de todas estas técnicas, algunas
son mas adecuadas que otras para lograr
gue los estudiantes desarrollen su capaci-
dad de pensar (creativa y criticamente),
de tomar decisiones y solucionar proble-
mas de la vida cotidiana.
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Sea cual sea el objetivo de la evaluacion,
ésta no debe apoyarse jamas en un sélo
instrumento o en una sola técnica. Tam-
poco debe hacerse en un solo momento,
en una sola etapa o sobre la base de un

Unico instrumento. Es obvio que el proce-
so de evaluacion es complejo pero no di-
ficil ni imposible. EI esquema siguiente
nos muestra como debe llevarse, adecua-
damente, este proceso.

ESQUEMA DEL PROCESO DE EVALUACION EN EDUCACION SECUNDARIA

DURANTE AL FINAL
EL PROCESO DE |=—»-| DEL PROCESO DE
APRENDIZAJE APRENDIZAJE

EVALUACION

PROCESO DIAGNOSTICA

MOMENTOS AL INICIO
DE LA ==—3-| DEL PROCESO DE |=—>-
EVALUACION APRENDIZAJE

DE . — Evaluacion de
CONSTRUCCION T D
DE LOS — Evaluacion de
APRENDIZAJES entrada

[ 1 [ 1

EVALUACION EVALUACION
FORMATIVA SUMATIVA

— Autoevaluacién — Evaluacién de

— Interevaluacion II salida (o de

— Heteroevaluacié capacidades
fundamentales).

ACTIVIDADES DE EVALUACION DE
RECUPERACION RECUPERACION

EVALUACION
DE LA

DETERMINACION DEL NIVEL DE LOGRO Y LA CALIDAD DE LOS APRENDIZAJES

EVALUACION

2. ORGANIZACION DE LA
EVALUACION

Para tener evidencias del aprendizaje de
las capacidades previstas en el DCB, por
parte de los estudiantes, se requiere OR-
GANIZAR y ejecutar en forma sistemati-
ca las etapas que comprende la EVALUA-
CION. Sin embargo, en la practica, la ta-
rea se concreta en el acto de definir con
claridad y precision, los indicadores res-
pectivos, por constituir éstos la base para
la elaboracion de los instrumentos. Los
indicadores son los componentes que per-
miten organizar la evaluacion, por cuanto
constituyen la guia que permitira disefar
o formular los diferentes procedimientos,
técnicas, instrumentos y los demaés ele-
mentos del proceso. Por ejemplo, si un in-
dicador esta definido en términos de ob-

servacion, exigira la elaboracion de las fi-
chas de destrezas, habilidades y procesos
gue habra que observar, asi como los pro-
cedimientos y estrategias correspondien-
tes. En otros términos, cualquier evalua-
cion se organiza en funcién de los indica-
dores previstos.

3. INDICADORES DE EVALUACION

Un indicador de evaluacién — como su
nombre mismo lo expresa — debe precisar
o sefalar (indicar) algo que se desea veri-
ficar. Desde la perspectiva del aprendiza-
je de CAPACIDADES, un indicador PUE-
DE SER un rango, un intervalo, un para-
metro, un ratio, un coeficiente o un dato
en general, que nos debe servir de refe-
rente y que funciona como base de com-
paracién, para situar e interpretar el de-




sempefio de un sujeto con respecto a su
aprendizaje. Los indicadores sirven para
establecer el punto de corte a partir del
cual se califica el logro o no logro de las
capacidades del area, los contenidos basi-
cos considerados y las actitudes a evaluar.

Un indicador, por ultimo, puede ser un
enunciado o una declaracion de principio
sobre qué tiene valor o es relevante en el
aprendizaje y qué no lo tiene, proporcio-
nando una vision para poder enjuiciar la
validez de los instrumentos de evalua-
cion, al ofrecen una base l6gica que permi-
te establecer el avance de los estudiantes.
Sin embargo, puesto que el curriculo de
secundaria esta disefiado en funcion de
capacidades, los indicadores estaran

orientados a posibilitar la evaluacion de
éstas, desde las fundamentales: pensa-
miento creativo, pensamiento critico, to-
ma de decisiones y solucién de proble-
mas, hasta las capacidades de area, que en
matematica son tres y las capacidades es-
pecificas, cuya cantidad no esta definida.
La evaluacion de las capacidades especifi-
cas nos debe llevar a la evaluacion de las
capacidades de area y, de alli, en el senti-
do inverso al de una cascada, a la evalua-
cion de las capacidades fundamentales.
Resulta evidente que, evaluar directamen-
te las capacidades fundamentales, por su
amplitud e implicancias no es sistematico
ni metddico, al requerirse siempre para
cualquier forma de evaluacion, de indica-
dores especificos, precisos y finos.

INTERDEPENDENCIA DE CAPACIDADES Y ROL DE LOS INDICADORES EN SU EVALUACION

CAPACIDADES CAPACIDADES
FUNDAMENTALES FUNDAMENTALES

A 4

CAPACIDADES CAPACIDADES
FUNDAMENTALES FUNDAMENTALES

4 l

Permite evaluar a

Es obvio que existe una interdependencia
entre las capacidades del DCB, sin embar-
go, los indicadores no se definen exacta-
mente para evaluar las capacidades de
area ni las capacidades fundamentales, si-
no para evaluar las capacidades especifi-
cas, porgue al hacerlo se estaran evaluan-
do las primeras. En tal perspectiva, a con-
tinuacion, se tratara de esclarecer en qué
consisten cada una de las capacidades de
area previstas para matematica.

— Razonamiento y demostracion: En sus
aspectos mas generales, el razonamiento y
la demostracién, como actividades menta-
les superiores, son inherentes al quehacer
matematico y a las capacidades fundamen-
tales de pensar creativa y criticamente, to-
mar decisiones y resolver problemas. De

Permite evaluar a

Permite evaluar a

modo especifico, estan intimamente rela-
cionados con los contenidos basicos del
area, por ejemplo, los estudiantes “razonan
y demuestran” cuando generalizan patro-
nes, cuando explican gréaficos u otras for-
mas de representacion o simbolismo, cuan-
do fundamentan su decision de utilizar tal
algoritmo en lugar de otro o cuando justifi-
can un procedimiento especifico.

Para evaluar el desarrollo de la capacidad

de razonamiento y demostracion, por lo

tanto, serd fundamental:

< Reconocer el razonamiento y la de-
mostracién como partes esenciales
del quehacer matematico.

e Formular, crear e investigar conjetu-
ras matematicas sobre el aprendizaje
de esta capacidad y validarlas.
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= Desarrollar argumentos que demues-
tren objetivamente que lo anterior es
valido y se puede probar

e Lograr que los estudiantes razonen y
usen varios tipos de razonamiento y
demostracion en tareas comunes.

— Interpretacion de graficos o expresio-
nes simbolicas: El desarrollo de la capa-
cidad para interpretar graficos y com-
prender expresiones matematicas simbo-
licas en forma precisa y coherente, es de
vital importancia en una sociedad del co-
nocimiento, como la nuestra. EI mundo,
dada su globalidad e internacionaliza-
cion de la informacion, se “matematiza”
cada vez mas. Disciplinas que antes eran
descriptivas y literales, ahora se han ma-
tematizado, como es el caso de la linguis-
tica o la semidtica, en tanto otras, simple-
mente, han formalizado su lenguaje, es
decir se han vuelto disciplinas matemati-
cas, como es el caso de econometria o la
demografia.

Desde otra perspectiva, hablar o escribir
en lenguaje formalizado, permitird que
los estudiantes desarrollen mejor su capa-
cidad de comunicacion en general. A su
vez, la lectura del lenguaje matematico
contribuye a desarrollar habilidades para
formular argumentos convincentes y para
presentar las ideas en forma esquematica,
grafica o simbodlica.

Es bueno recor-

dar entonces que,
I para evaluar la
) capacidad de in-
/ terpretacion de
graficos y expre-
siones simbodlicas,
es necesario:

= Organizar y consolidar “formas
de pensamiento matematico para co-
municar”, en los estudiantes.

= Expresar las ideas matematicas — y las
otras - con coherencia y claridad, uti-
lizando gréficos y simbolos.

e Lograr extender el conocimiento ma-
tematico y el pensamiento matemati-
co al quehacer cotidiano.

= Poder verificar que el lenguaje mate-
matico es utilizado como un medio
preciso de expresion.

Resolucion de problemas: La resolu-
cion de problemas es un medio poderoso
para desarrollar la capacidad de pensar y
un logro indispensable cuando se trata de
una buena educacion. Un estudiante que
resuelve problemas matematicos en forma
rapiday eficiente, esta preparado para apli-
car esa experiencia en la resolucién de pro-
blemas nuevos de la vida cotidiana, con la
misma eficiencia y eficacia.

Es evidente que la elaboracion de estrate-
gias personales de resolucion de proble-
mas, crea en los alumnos mayor confian-
za en sus propias posibilidades, al permi-
tirles controlar ese tipo de situaciones. En
ese sentido, para evaluar el desarrollo de
esta capacidad sera necesario:

= Hacer verificable la construccion de
nuevos conocimientos matematicos a
través del trabajo con problemas.

e Desarrollar en los estudiantes la dis-
posicion de identificar, formular, re-
presentar, abstraer y generalizar si-
tuaciones comunes en forma de pro-
blemas matematicos.

e \frificar la aplicacién de estrategias y
la adaptacion de estrategias conoci-
das de solucién de problemas a nue-
vas situaciones.

= Poder verificar que el estudiante con-
trola y refleja su pensamiento mate-
matico en todos sus actos.

Construccion de indicadores de evaluacion.
Sabiendo en qué consiste cada una de las
capacidades de area, para formular un in-



dicador de evaluacion, lo que se necesita
es seleccionar la capacidad especifica que
se desea evaluar; luego, se seleccionara el
contenido basico y la actitud correspon-
diente a uno de los valores trabajados.
Con esos tres componentes: capacidad es-
pecifica, contenido basico y actitud, se
puede construir cualquier indicador.

Ejemplo: Si en 2° grado de secundaria se
desea evaluar la capacidad de area “inter-
pretar gréaficos y expresiones simbdlicas”,
lo primero que hay que hacer es seleccio-
nar la capacidad especifica. En este caso
lo que se desea evaluar es la capacidad es-
pecifica de “identificar”. Luego se deter-
minara en qué tipo de contenido bésico el
alumno identificara y qué es lo que iden-
tificara. Para este ejemplo, se elige el con-
tenido basico es “Funciones. Tablas y
graficos” y por ultimo, la actitud sera:
“demostrando responsabilidad y senti-
do de cooperacion”.

Ahora bien, de acuerdo con la informa-
cion presentada en el parrafo anterior, el
indicador de evaluacion estaria casi expli-
cito y podria ser el siguiente: “ldentifica
tablas y graficos de funciones demos-
trando responsabilidad y sentido de
cooperacion”. Pero, como es facil adver-
tir, el contenido “tablas y gréaficos de fun-
ciones” es muy amplio, por lo que se ten-
dria que precisar, tanto en lo que respecta
al contenido basico mismo como a la par-
te que tiene que ver con la actitud. Por lo
tanto, al precisar qué es lo que debe iden-
tificar en una funcion o un tabla, el indi-
cador podria quedar formulado del modo
siguiente:

“Identifica la grafica correspondiente a
una funcion dada, por su expresion ana-
litica, demostrando responsabilidad y
sentido de cooperacién”.

Una vez que se cuenta con el indicador, la
siguiente tarea es determinar el procedi-

miento o técnica para luego elaborar el o
los instrumentos con los que se evaluara.
No hay que olvidar que lo fundamental en
este caso, es que voy a evaluar capacida-
des y no contenidos. La capacidad de area,
en este caso es: “interpretar gréaficos y ex-
presiones simbdélicas”. Pero como el conte-
nido basico “Funciones: Tablas y graficos”
es el medio para evaluar dicha capacidad,
asi como la actitud a evaluar es “con res-
ponsabilidad y demostrando sentido de
cooperacion podria elegir para el caso de
la capacidad una prueba escrita y para el
caso de la actitud, la observacion sistema-
tica. En ese caso, uno de los el items de la
prueba escrita podria ser el siguiente:

“La siguiente figura, representa una fun-
cion real”

¢ Cuél es la expre-
sion analitica de

D)y =-3X 7

dicha funcién? 21 /i
A)y=3x-1 |

B) y=3x+1 11 i
C)y=3x

1

Observamos que el item ha sido elabora-
do para una prueba escrita, tipo “objeti-
va” con cuatro opciones de respuesta o
sea que se trata de una prueba de opcién
multiple. Para el caso de la evaluacion de
la actitud: “con responsabilidad y demos-
trando sentido de cooperacion” los items
de una posible ficha de observacion po-
drian ser los siguientes:

¢Demuestra sentido de responsabilidad
al realizar sus tareas?

()Si
( )No

¢Ayuda a sus comparieros a resolver sus
tareas?

() Frecuentemente

() Esporadicamente

() Casi hunca.
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INDICADORES DE EVALUACION POR CICLOS

PRIMER CICLO

Presentamos a modo de ejemplos los siguientes indicadores de evaluacion.

EJEMPLO DE MATRIZ DE INDICADORES POR CAPACIDADES DE AREA

PRIMER GRADO

RAZONAMIENTOY INTERPRETACION DE GRAFICOS Y RESOLUCION DE
DEMOSTRACION EXPRESIONES SIMBOLICAS PROBLEMAS

Identifica conjuntos.

Distingue entre “pertenencia” e
“inclusion”.

Utiliza las expresiones “para todo
X", “para algunos X", y sus nega-
ciones.

Utiliza gréficas para representar ex-
presiones matematicas.

Comprende las ideas de “correspon-
dencia y “funcién”. Da ejemplos y con-
traejemplos.

PRIMER GRADO
Lee ndmeros decimales.
Escribe nimeros decimales.
Representa ndmeros naturales “gran-
des” miles de millén, en notacién de-
sarrollada y cientifica.
ntmeros naturales.
Representa nimeros naturales “gran-
des” billén en notacion desarrollada y
cientifica.
Representa nimeros decimales positi-
VoS “pequefios”: milésimos, en notacion
desarrollada y cientifica.
Representa nimeros decimales positi-

vos “pequefios”: millonésimos en nota-

Resuelve y enuncia proble-
mas con conjuntos.

Formula y resuelve proble-
mas de adicion, sustraccion,
multiplicaciéon y division con
naturales.

Formula y resuelve problemas
de adicion, sustraccion, multi-
plicacién y division con enteros.
Formula y resuelve problemas
que involucran adicién, sus-
traccion, multiplicacion y divi-
sion con fracciones y decima-
les (incluyendo porcentajes).

cién desarrollada y cientifica.

SEGUNDO GRADO

RAZONAMIENTOY INTERPRETACION DE GRAFICOSY RESOLUCION DE
DEMOSTRACION EXPRESIONES SIMBOLICAS PROBLEMAS

Compara nimeros reales.
Ubica nUmeros reales en la
recta.

Aplica la propiedad distributiva
y sus formas equivalentes
Reconoce relaciones de pro-
porcionalidad directa e inversa.
Identifica monomios y polino-
mios.

Reconoce el grado de un poli-
nomio.

Identifica variaciones, permuta-
ciones y combinaciones.

Identifica fracciones en la recta
numeérica.

Identifica decimales en la recta
numeérica.

Representa ndmeros en notacion
cientifica y los usa en situaciones
problematicas.

Reconoce nameros irracionales.
Identifica funciones.
Reconoce y gréfica
cuadraticas.

Describe angulos determinados por
la interseccion de rectas y las rela-
ciones entre ellos.

funciones

TERCER GRADO

Formula problemas que involucran en-
teros (o fracciones y decimales).
Resuelve problemas que involucran
enteros (fracciones y decimales).
Formula situaciones problematicas
que requieran para su solucién opera-
ciones con nameros decimales.
Resuelve situaciones problematicas
que requieran para su solucién opera-
ciones con numeros decimales.
Formula situaciones problematicas
que requieran para su solucién
magnitudes directa proporcionales.
(o inversamente proporcionales).

RAZONAMIENTOY INTERPRETACION DE GRAFICOS Y RESOLUCION DE
DEMOSTRACION EXPRESIONES SIMBOLICAS PROBLEMAS

Identifica proposiciones.
Propone conjeturas.

Identifica proposiciones.
Utiliza cuantificadores y sus
negaciones.

Propone ejemplos y contrae-
jemplos.

Identifica progresiones aritmé-
ticas y geométricas.

Clasifica &ngulos segun sus
medidas.

Construye proposiciones utilizando co-
nectivos logicos.

Traduce un enunciado al lenguaje al-
gebraico.

Identifica nimeros reales en la recta
numérica.

Identifica gréficas de funciones.
Identifica puntos, rectas, segmentos,
rayos y semirrectas.

Formula problemas que requieran pa-
ra su solucién operaciones con nu-
meros reales.

Usa conectivos l6gicos

Realiza operaciones con intervalos.
Resuelve inecuaciones de primer gra-
do y segundo grado en una variable.
Resuelve inecuaciones polindmicas
Resuelve inecuaciones con valor
absoluto.



RAZONAMIENTO Y INTERPRETACION DE GRAFICOS Y RESOLUCION DE
DEMOSTRACION EXPRESIONES SIMBOLICAS PROBLEMAS

+ Identifica tridngulos semejantes
y sus propiedades.

* Reconoce las lineas notables de
un tridngulo.

+ Identifica poliedros regulares.

+ Utiliza el teorema de las tres
perpendiculares.

* Identifica prismas y piramides.

+ ldentifica cilindros y conos

» Reconoce superficies esféricas.

RAZONAMIENTO Y INTERPRETACION DE GRAFICOS Y RESOLUCION DE
DEMOSTRACION EXPRESIONES SIMBOLICAS PROBLEMAS

+ Deduce las razones trigonomé-
tricas de angulos notables.
Identifica y ubica angulos en po-
sicion normal.

Reconoce las identidades trigo-
nomeétricas y las de suma y dife-
rencia de dos angulos.
Reconoce las identidades trigo-
nométricas del angulo doble y

CUARTO GRADO

Grafica funciones reales de variable
real.

Interpreta gréficas de funciones.
Interpreta la expresion del Binomio del
Newton.

QUINTO GRADO

Grafica funciones algebraicas elemen-
tales: exponenciales, logaritmicas y tri-
gonomeétricas.

Representa graficamente funciones tri-
gonomeétricas.

Deduce las razones trigonométricas de
angulos notables.

Deduce las razones trigonométricas de
angulos notables.

Calcula areas de regiones poligona-
les y de regiones circulares.

Resuelve problemas de regiones poli-
gonales y circulares.

Determina rectas y planos en el espacio.
Resuelve problemas que involucran
rectas paralelas y perpendiculares.
Calcula &reas y volimenes de super-
ficies cilindricas y esféricas.

Calcula razones trigonométricas.
Convierte la medida de un angulo de
un sistema a otro.

Calcula razones trigonométricas de un
angulo, a partir de una de ellas.
Calcula razones trigonométricas de an-
gulos en posicién normal.

Aplica la ley de senos y cosenos en la
resolucion de triangulo rectangulos.

del &ngulo mitad.

La situacion de evaluacion. La situacion
de evaluacién se define como el periodo
en el cual se produce intencionalmente
un proceso de interaccion entre el docen-
te y el estudiantes o entre los mismos es-
tudiantes, con el propésito de recoger in-
formacion sobre los aprendizajes alcan-
zados por éstos, con cuyo proposito se
emplean los procedimientos, las técnicas
y los instrumentos de evaluacidon que
sean pertinentes y necesarios. Si el
aprendizaje de la matematica, debe pro-
piciar en el alumno:

= solida formacion

e capacidad para interpretar, formular
y resolver situaciones problematicas

= capacidad para investigar,

e habilidades para utilizar materiales
(material manipulable, calculadoras y
computadora), ;

= aptitud para trabajar en equipo,

el profesor debe tomar en cuenta que:

e La evaluacién es so6lo un factor de
mejoramiento del trabajo del docente,

e La evaluacion es sélo un medio para
verificar el nivel y la calidad de los
aprendizajes del estudiante, y;

e La evaluacién es un elemento para
coadyuvar en la consolidacion del
aprendizaje de capacidades.

4. LOS PROCEDIMIENTOS DE
EVALUACION.

Los procedimientos de evaluacion son las
formas o modos que se seleccionan para re-
coger informacion acerca de los niveles de
logro de las capacidades previstas, por par-
te de los estudiantes. En algunas casos, estas
formas o maneras de recoger informacion
son de caracter socializado o grupal. El pro-
ceso de socializacion de la evaluacion, resul-
ta casi siempre de caracter fundamental,
cuando se le emplea como medio de forma-
cién y de consolidacion de los aprendizajes,
no sélo porque permite la auto comunica-
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cién de la informacion obtenida, sino tam-
bién, porque al participar en ella los mismos
participantes se educan y se forman.

La autoevaluacion, la coevaluacién (por pa-
res) y la interevaluacion, por ejemplo en el
caso del aprendizaje de valores y actitudes,
son procedimientos que permiten lograr un
doble propdésito: obtener datos referidos a la
evaluacién y, formar paralelamente a los que
participan en ella, en la préactica de la actitud
critica, la actitud democrética, la solidari-
dad, etc., sin dejar de lado la capacidad de
razonar, fundamentar y demostrar que sus
opiniones son correctas o justas.

Son procedimientos de evaluacion:

1. Las intervenciones escritas, 2. Las in-
tervenciones orales, 3. Las asignacio-
nes, 4. Los trabajos de investigacién,
5. La heteroevaluacion, 6.La autoeva-
luacién, 7. La coevaluacion, 8. La in-
terevaluacion, 9. La carpeta de eva-
luacion, 10. El sociodrama, y otros

Los procedimientos suelen apoyarse en de-
terminadas técnicas. Estas vendrian a ser
en el proceso de evaluacion, algo asi como
procedimientos especificos que permiten
llevar a cabo, con mas precision, la medi-
cion o la apreciacion, de algun aspecto mo-
tivo de evaluacion. Por ello, las técnicas
dan origen a apreciaciones, juicios o valora-
ciones basadas en percepciones discrimina-
tivas finas y elaboradas de parte del profe-
sional que realiza la evaluacion. Son ejem-
plos de técnicas de evaluacion:

= La observacion sistematica, en base a
una ficha especifica de observacién
de actitudes.

e Laentrevista, en funcién de una ficha
de entrevista concreta, para identifi-
car temores o fobias.

e La exposicion de un tema especifico
para verificar desempefio, capacidad
de fundamentacion, etc.

e Laescala de actitudes o el inverso se-
mantico para medir actitudes, etc.

5. LOS INSTRUMENTOS DE
EVALUACION.

Se traducen, por lo general, en formularios,
fichas, encuestas, pruebas, test u otros de
esa misma naturaleza, con los cuales se re-
coge o capta informacion para evaluar.
Cualquier instrumento de evaluacién re-
guiere para su elaboracion, de actividades
de disefio previo. Es importante en ese sen-
tido, por ejemplo, elaborar instrumentos en
base a una tabla de especificaciones o en
funcion de un disefio axial predetermina-
do. Una tabla de especificaciones, no es
otra cosa que una matriz en la cual se con-
sideran los aspectos motivo de evaluacion
y el peso o distribucién de las preguntas
gue para caso se ha previsto. Los disefios
axiales, son tablas de especificaciones en
base a ciertos temas que se constituyen en
“ejes” de la evaluacion sobre los cuales se
enfatizard la accion de evaluacion.

Son instrumentos de evaluacién:

= Una prueba escrita de tipo objetivo y
respuesta cerrada (tipo verdadero fal-
so, de alternativa multiple, de laguna,
de completamiento, etc)

< Una ficha de observacién

= Una listas de cotejo

« Una escala de actitudes tipo Lickert



e La estructura de un mapa conceptual,
para llenar con conceptos y conectivos,
etc.

En la practica, cada uno de los procedi-
mientos se traduce en un instrumento.
Ejemplo: la observacion sistematica como
procedimiento requiere, necesariamente,
de un instrumento que permita recoger
los datos deseados en forma organizada,
dicho instrumento puede ser una lista de
cotejo 0 una ficha de observacion. Sin em-
bargo, independientemente del procedi-
miento, la técnica o el instrumento que
apliguemos, es importante que cuando
trabajemos en evaluacién, tengamos cui-
dado de tener en cuenta los siguientes
principios:

= Validez: es el grado en que un instrumen-
to realmente mide la variable que pretende
medir. En nuestro caso, el instrumento debe
corresponder a las capacidades que se pre-
tenden evaluar. Con un instrumento disefia-
do y formulado para evaluar conocimientos,
por ejemplo, no es valido evaluar capacida-
desy, a pesar de que pueda aplicarse la prue-
ba, los resultados no nos diran nada relevan-
te. En principio la evaluacion de capacidades
tiene que ser de tipo PROGRESIVA, porque
no se puede concebir que un alumno que ha
logrado un nivel B en pensamiento critico en
el 2° trimestre, por ejemplo, en el tercer tri-
mestre retroceda a un nivel C. Tampoco es
vélido obtener promedios 0 medias aritméti-
cas para la nota final.

e Confiabilidad: es el grado en que la
aplicacion repetida de un instrumento, en
situaciones similares, produce iguales re-
sultados en diferentes ocasiones. Una
prueba de conocimientos, por ejemplo, si
es gque es confiable, debe arrojar resulta-
dos similares cuando se aplique en condi-
ciones similares. Sin embargo, con mucha
frecuencia hemos observado, por ejem-
plo, que en el 1° trimestre el alumno obte-
nia buena nota y a fin de afio resultaba ja-

lado, con pruebas sobre los mismos con-
tenidos cognoscitivos. Es obvio que, ese
detalle es justamente lo que invalida
cualquier forma de evaluacion de cono-
cimientos porque éstos se olvidan, en
tanto, las capacidades se adquieren para
siempre.

Convendria, entonces preguntarnos: ;vale
la pena trabajar para lograr que nuestros
alumnos aprendan conocimientos que
mas tarde o mas temprano se olvidaran?
Es evidente que es mucho mas seguro, en-
sefiar CAPACIDADES, porque éstas una
vez que se adquieren, no se pierden ni se
olvidad. Si de alguna forma adquirimos la
capacidad de tomar decisiones, por ejem-
plo, esta capacidad jamas se olvidara.

A continuacion se presenta una relacién
de procedimientos e instrumentos
aplicables.

= Observacion sistematica: Ficha de ob-
servacion, Lista de cotejo, Lista de ve-
rificacion de capacidades.

= Intervenciones o situaciones orales de
evaluacion: Dialogo,Debate, Examen
oral, Exposicién

= Ejercicios practicos: Mapa concep-
tual, Analisis de casos, Proyectos,
Diario, Portafolio, Ensayo.

= Intervenciones escritas

e Pruebas de desarrollo o de
desempefio.

= Examen tematico.

= Ejercicio interpretativo.

e Pruebas objetivas: De completa-
miento o laguna, De respuesta alter-
nativa (si a entonces no b),De corres-
pondencia o apareamiento, De selec-
cion maltiple, De ordenamiento, De
dicotomia (verdadero/falso), Escala
de actitudes (tipo Lickert), Diferen-
cial semantico, La carpeta o portafo-
lio (legajo de progresos), Webb de
interés (para donde haya internet),
etc.
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