4 | Ministerio
‘ % PR de Educacién

RUTAS DEL
APRENDIZAJE

Hacer uso de saberes matematicos
para afrontar desafios diversos

Un aprendizaje fundamental
en la escuela que queremos




MINISTERIO DE EDUCACION

Av. De la Arqueologia, cuadra 2- San Borja.
Lima, Per0

Teléfono: 6155800

www.minedu.gob.pe

Version 1.0
Tiraje: 417,200 ejemplares

Emma Patricia Salas O'Brien
Ministra de Educacion

José Marfin Vegas Torres
Vice Ministro de Gestion Pedagdgica

Equipo Coordinador de las Rutas del Aprendizaie:

Ana Patricia Andrade Pacora, Directora General de Educacion Basica Regular
Neky Vanetty Molinero Nano, Directora de Educacion Inicial

Flor Aidee Pablo Medina, Directora de Educacion Primaria

Dario Abelardo Ugarte Pareja, Director de Educacion Secundaria

Asesor General de las Rutas del Aprendizaje:
Luis Alfredo Guerrero Ortiz

Equipo pedagégico:

Holger Saavedra Salas (asesor)
Pedro David Collanqui Diaz

Nelly Gabriela Rodriguez Cabezudo
Luis Justo Morales Gil

Edith Consuelo Bustamante Ocampo
Giovanna Karito Piscoya Rojas

Julio Nemesio Balmaceda Jiménez
Roger Justiniano Saavedra Salas
Maria Isabel Diaz Maguifia

Diagramacion: Paola SGnchez Romero

llustraciones: Patricia Nishimata Oishi

Equipo editor: Juan Enrique Corvera Ormeno, Carmen Rosa Ledn Ezcurra y Luis Fernando Ortiz
Zevallos

Impreso por:

Corporacion Grafica Navarrete S.A.
Carretera Central 759 Km 2 Santa Anita — Lima 43

R.U.C.: 20347258611

Distribuido gratuitamente por el Ministerio de Educacién. Prohibida su venta.
Hecho el Depésito Legal en la Biblioteca Nacional del Per(: N° 2013-01802

Impreso en el Per0 / Printed in Peru

MOVILIZACION NACIONAL POR LA MEJORA DE LOS APRENDIZAJES




INTRODUCCION .. . 4

l.  Buscando las piezas de un deseado rompecabezas: aprender

a aprender matematica ... 6
1.1 Aprender a aprender matematica ... 7
1.2 Necesidad de plantearnos un modelo formafivo ... 7

Il. Armando las piezas del rompecabezas: enfoque del aprendi-

zajematema@tico ... 8
2.1 Laresolucion de problemas como prdactica pedagdgica en la escuela 10
2.2 Elenfoque centrado en la resolucidn de problemas ... 10
2.3 ¢Como ensenar matematica resolviendo situaciones problematicas? ... 14

lll. Visualizando el rompecabezas: competencias, capacidadesy

dominios 19
3.1 Competencia Motematica  ---------oooooeeoooo 19
3.2 Formulacion de la competencia matematica ... 20
3.3 Resolucion de situaciones problemdaticas como competencia matematica ___ 21
3.4 Capacidades mateméticas 22
3.5 Dominios matematicos .. 28
BIBLIOGRAFIA .. oo 31

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS.




El Proyecto Educativo Nacional establece, en su segundo objetivo estratégico, la necesidad de
transformar las instituciones de educacion basica de manera tal que aseguren una educacion
pertinente y de calidad, en la que fodos los nifos, ninas y adolescentes puedan realizar sus
potencialidades como persona y aportar al desarrollo social del pais. Es en este marco que el Mi-
nisterio de Educacion tiene como una de sus politicas priorizadas el asegurar que: Todos y fodas
logran aprendizajes de calidad con énfasis en comunicacién, matematicas, ciudadania, ciencia,
tecnologia y productividad.

Lograr este objetivo de politica en el dmbito de matematica representa un gran desafio. De un
lado, debido a los bajos resultados que se tienen y respecto de los cuales es muy poco lo que se
ha podido avanzar; de otro lado, porque se trata de competencias y capacidades reconocidas
mundialmente como cruciales para aprovechar las oportunidades del siglo XXI, de una sociedad
de economias globales, con una acelerada produccion de informacion de diversa complejidad y
de significativos avances cienfificos y tecnolégicos. En este contexto, necesitamos transitar hacia
un mayor acceso, manejo y aplicacién de conocimientos, en el que la educacion matematica se
convierte en un valioso motor de desarrollo econdmico, cientifico, tecnoldgico y social. Esto nos
exige revisar, debatir, ampliar y enriquecer los enfoques con que hemos venido trabajando; y
modificar la idea de la matemdtica como algo especializado sélo para estudiantes con mayor
disposicion para aprenderla. Necesitamos asumirla como algo fundamental para la vida, que
tenga sentido y genere motivacion para seguir aprendiendo.
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Reconociendo este desafio se ha trabajado el presente fasciculo en el cual se adopta un enfoque
que conecte la matemdatica con la vida, con lo que ocurre en el entorno inmediato y personal
de los estudiantes, asi como en los diversos contextos sociales, econémicos y politicos de este
escenario mundial. Se trata de aprender a aplicar los conocimientos y contenidos matematicos
en el andlisis, la comprension y la resolucion de problemas y situaciones de necesidad real. Ello
implica desarrollar en las aulas, capacidades cognitivas y actitudes como la perseverancia, la
confianza, la toma de decisiones, el trabajo colaborativo, el sentido de logro entre ofros.

El fasciculo se encuentra organizado en tres capitulos. En el primero se presenta algunas apro-
ximaciones teéricas relacionadas con el aprendizaje y el aprender a aprender matematicas.
En el segundo capitulo, se desarrolla el enfoque de resolucion de problemas, basado en el uso
funcional de la matematica para el cumplimiento de su rol social y sentar las bases para que los
estudiantes desplieguen plenamente sus capacidades y potencialidades. En el tercer y Gltimo
capitulo se presentan las competencias y capacidades matematicas que desarrollaran los estu-
diantes a lo largo de su educacion basica. Las capacidades presentadas son seis y son trabaja-
das a partir de una situacion problematica que las moviliza en forma simultanea, configurando
el desarrollo de la competencia.

Esperamos que este fasciculo pueda serte de utilidad en tu labor cotidiana. Estaremos muy aten-
tos a tus aportes y sugerencias para ir mejorandolo en las préximas reediciones, de manera
de hacerlo cada vez mas pertinente y Util para el logro de los aprendizajes a los que nuestros
estudiantes tienen derecho.

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS.




La matematica siempre ha desempenado un rol fundamental en el desarrollo de los conocimientos
cienfificos y tecnoldgicos. En ese senfido, reconocemos su funcion instrumental y social que nos ha
permitido inferpretar, comprender y dar soluciones a los problemas de nuestro entorno.

En efecto, todos los seres humanos, desde que nacemos hasta que morimos, usamos algdn tipo
de aprendizaje matematico. Nacemos sin saber matematicas, pero el mundo estd lleno de expe-
riencias que pueden convertirse en aprendizajes matematicos utilizables en diversas circunstan-
cias. Asi, el nifio que cuenta los dedos de su mano por primera vez sabrd que en cada mano fiene
cinco. Esto no lo exime de cometer errores al contar una y ofra vez sus dedos, sin embargo ayuda
a aprender.

Ademas de las experiencias cotidianas que ayudan a aprender matematicas, contamos con insti-
tuciones educativas en donde se accede a una educacion matematica formal. Se aprende a com-
prender y producir textos matematicos, a razonar matematicamente, a resolver problemas mate-
maticos, efc.

En algunos casos al terminar la educacion basica, se continba con el aprendizaje de la matemati-
ca en la educacion superior. El aprendizaje de la matematica es interminable, por lo que muchos
eruditos, haciendo honor a la tradicion socrdtica, declararon que mientras mas se aprende mate-
maticas, mas falta por aprender.

El problema es cuando la matematica que aprendemos resulta poco significafiva, poco aplicable
a la vida, o simplemente aburrida, tanto que al dejar el colegio olvidamos lo que aprendimos y no
seguimos aprendiéndola por nuestra cuenta. Si bien hay quienes aprenden la matematica por si
mismos, la mayoria no lo hace. Necesitamos algin fipo de acompanamiento para aprender ma-
tematicay reflexionar sobre nuestro aprendizaie. Es en la educacion matematica formal donde se
puede ofrecer una infervencion pedagogica que nos posibilite tal desarrollo.

Esta tarea requiere esfuerzos, de los maestros, estimulando a pensar a nuestros estudiantes, de
autoridades educativas comprometidas con el mejoramiento continuo de la educacion matemati-
ca, de instituciones educativas que provean ambientes, recursos y materiales de alta calidad para
estimular el aprendizaje de la matemdtica, efc. También de una sociedad educadora compro-
metida, que nos rete a ser personas mds propositivas y activas, no dependientes ni pasivas; que
demande usar el propio razonamiento para resolver desde problemas cotidianos hasta problemas
de gran trascendencia.
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1.1 APRENDER A APRENDER MATEMATICAS

¢Como tener estudiantes mofivados a aprender matematicas y mucho mas, a aprender a apren-
der matematicas por si mismos? Requerimos ambientes educativos que brinden confianza y fran-
quilidad, asi como respeto mutuo, tolerancia y libertad, donde se puedan generar dindmicas de
aprendizajes significativos y de reflexion crifica. La finalidad es propiciar el aprender y el aprender
a aprender matematica de manera facil y profunda utilizando los conocimientos matematicos en
diversas situaciones, no sélo en el ambito escolar sino también fuera de él.

El aprender a aprender matematicas implica aprender a ser perseverante y auténomo en la or-
ganizacion de nuestros aprendizajes, reconociendo experiencias, conocimientos previos, valores e
implicancias de diversa indole, haciendo que nuestros estudiantes sean eficaces en la construccion
de sus conocimientos y la toma de decisiones.

En la escuela la promocion de la competencia matematica se da en torno a las capacidades de
matematizar, elaborar y seleccionar estrategias, a representar matematicamente situaciones rea-
les, a usar expresiones simbdlicas, a comunicar y argumentar, a explorar, probar y experimentar.
Si los estudiantes adquieren estas capacidades y las usan en su vida, adquiriran mayor seguridad
y dardn mayor y mejor sentido a su aprendizaje matematico.

La matematica cobra mayor significado y se aprende mejor cuando se aplica directamente a situa-
ciones de la vida real. Nuestros estudiantes sentirdn mayor safisfaccion cuando puedan relacionar
cualquier aprendizaje matematico nuevo con algo que saben y con la realidad cotidiana. Esa es
una matemdtica para la vida, donde el aprendizaje se genera en el contexto de la vida y sus logros
van hacia ella.

Desarrollar habilidades de independencia y control sobre el proceso de aprendizaje exige que
los estudiantes reflexionen sobre su propio aprendizaje, sean conscientes sobre como aprenden,
practiquen el autocuestionamiento y usen de forma abierta y flexible diversas estrategias para apli-
car selectivamente en la ejecucion de determinadas tareas y actividades matemadticas. Por ello, es
importante el rol del docente como agente mediador, orientador y provocador de formas de pensar
y reflexionar durante las actividades matematicas.

1.2 NECESIDAD DE PLANTEARNOS UN MODELO FORMATIVO PEDAGOGICO

Esta perspectiva de aprendizaje de la matematica obliga a repensar y resignificar la manera como
miramos la educacion matematica de tal forma que concuerde con las caracteristicas del ciuda-
dano que queremos y necesitamos formar; el énfasis no estard, entonces, en memorizar el conoci-
miento o en reproducirlo, por el contrario estard en desarrollar saberes significativos y con sentido
para que el estudiante, en un ambiente de desarrollo de competencias, aprenda a usar la mate-
madtica en distintos dmbitos de su vida y a aprender durante toda la vida.

Mejorar la calidad de la ensefianza y del aprendizaje de la matemdtica es una tarea que compro-
mete a todos. Por ello, es fundamental infroducir una nueva practica pedagégica donde la ma-
temdatica sea concebida como parte de la realidad y de la vida misma que permita el logro de
aprendizajes fundamentales.

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS.




lezas del rompecabezas:
aprendizaje matematico

Historia de la mano y la cabeza': resolucion de problemas como practica
social.

urante mucho tiempo, nuestras manos fueron maestras de nuestra cabeza. Asi, con el paso

de los anos, las manos fueron adiestrandose y la cabeza despejandose. La habilidad manual
desarrollaba nuestra inteligencia, y mientras mas se esclarecia nuestra cabeza, mas frecuente-
mente dirigia el trabajo de nuestras manos. Las manos no podian levantar un pesado bloque
de piedra. Nuestra cabeza aconseja, entonces, colocar una palanca. La palanca sélo nos puede
ayudar a levantar la piedra un poco, mas icémo subirla a lo alto? La cabeza interviene de nuevo:
crea el plano inclinado. Nos recomienda enfonces colocar troncos redondos bajo la piedra, pues
ihacer rodar es mas facil que arrastrar!

Pero la construccion de un plano inclinado para elevar pesos es faena laboriosa y compleja, y
nuestra cabeza encuentra ofra vez una solucion mas simple: inventa la polea. Haciendo pasar
la cuerda por la polea el peso sube mejor; y si, ademas el peso cuelga de una segunda polea
movil, nuestras dos manos podian levantar un objeto que cuatro manos movian con dificultad.
Esto, sin embargo, nos parecid poco. Entre manos y el peso colocamos tres, cinco poleas, siefe
poleas, etc. Cuantas mas son las poleas tanfo mas fuerte nos hacemos. Asi, ahora levantamos,
sin gran trabajo, pesos cuyo manejo era exclusividad de los gigantes.

Nues’rro cabeza ayuda a nuestras manos, pero éstas tampoco le dan reposo. Le plantean
siempre nuevas fareas. Como no es facil hacer subir el agua del rio para que reguemos los
campos, nuestra cabeza crea el pozo con la ciglena, gracias a la cual podemos hacer subir el
cubo desde el rio. Pero un cubo es poco. Hace falta mas agua. Nuestras manos ya no se dan
abasto. Entonces, la cabeza crea el forno. Una manivela sujeta a un rodillo que nuestra mano
hace girar, el rodillo da vueltas enroscando una cuerda, ésta arrastra un cubo. jAsombrosos
descubrimientos! Durante miles de anos ayudarian a nuestras manos en su trabajo.

Pero crece la demanda de agua y aumenta el trabaijo. La necesidad es la mejor de las maestras.
Nuestra cabeza piensa: “iNo se podria hacer eso mismo, pero sin las manos?” Recuerda a los
cuadrOpedos servidores del hombre, habituados desde largo tiempo a trasportar cargas. Las
manos enganchan un cuadripedo a un madero, el caballo da vueltas, haciendo girar una rueda
dentada. Esta sigue su rofacion sobre una piedra circular fija. Nuestras manos se liberan asi de
un frabajo que puede realizar un animal. En cambio, les espera un problema méas complicado:
construir los dientes de la rueda. Nuestras manos van haciendo trabajos cada vez mas delicados
y complejos, pero también nuestra cabeza tiene que resolver tareas méas arduas.

TAdaptacion de Kak mui poznaem bsé Kolmogorov, A.S. (1984)
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El hombre utiliza al caballo para sacar agua del rio, pero comienza a pensar si no se puede
prescindir de él. ;Para qué emplear al caballo? jQue el propio rio suba el cubo de agua y lo vierta
en el surco! Nuestras manos reciben una tarea mas complicada: construir y colocar en el rio una
rueda tal que saque ella misma el agua. El rio corre por su lecho y fropieza con un obstaculo: las
aletas de la rueda. El rio las empuija, y eso es lo que busca el hombre. La rueda gira, carga el
agua y la sube, vertiéndola por Gltimo en el canalén.

| rio riega los campos en los que crece el trigo. El otofo llega y la cosecha debe ser recogida 'y

el grano de las espigas molido. Hubo tiempos en que se molia el grano en pequeinos molinos
de mano. Esto era suficiente para una familia campesina, pero cuando hubo que dar de comer
a ejércitos enteros, cuando surgieron enormes ciudades que necesitaban inmensas cantidades
de harina para las panaderias, fue necesario poner en marcha grandes molinos y muelas de
piedra. Semejantes muelas no se podian mover a mano, y de nuevo nuestra cabeza buscé la
forma de salir del problema. Los hombres vuelven a probar la manivela, recuerdan ofra vez al
caballo y a aquel trabajador mas fuerte que el caballo: el agua. El hombre ya habia dominado al
rio. Quita los cangilones de la rueda y deja las aletas. En su eterno andar, el rio empuija las aletas,
la rueda hace girar el rodillo - eje que mueve la rueda dentada; ésta se engancha en ofra que
pone en movimiento un nuevo eje, en el que se encuentra la muela. Al principio, todo esto debid
parecer un cuento a los hombres, y los primeros molinos de agua significaron, probablemente,
una gran fiesta: la blanca espuma del agua, al estrellarse contra la rueda, la nube blanca de
harina flotando sobre la muela, y las mujeres alrededor, escuchando el zumbido del molino de
agua, mas agradable que el chirrido del manual.

Mas con todo su jubilo, no comprendian entonces la portentosa fuerza que habian descubierto.
¢Podian acaso suponer que el molino de agua seria el origen de centenares de maquinas que
no s6lo molerian el trigo, sino que forjarian el hierro, machacarian el mineral, fejerian? Estas ma-
quinas trabajarian por el hombre y para el hombre, habrian de vestirlo y alimentarlo y, mas tarde,
incluso trasportarlo por el aire.

Resolver problemas= una antigua costumbre de los pUGbIOS

La historia del hombre es también la historia de la resolucion de sus problemas y es precisamente
a esto ciue se debe, como hemos Visto, el avance de la ciencia Y la tecnologia en general, y de la
matematica en particular:

La resolucion de problemas es indesligable a nuestra existencia como seres sociales. Desde que
aparece el hombre sobre la Tierra, nuestra propia vida nos impone encontrar soluciones a los
diversos pr‘oblemas que nos plantea nuestra supervivencia.

La adaptacion al medio, tanto por las modificaciones que se producen en nuestro entorno (escasez
de alimentos, condiciones climéticas adversas, etc.) como por la vision cada vez més amplia que
vamos teniendo de la realidad, nos plantea a diario situaciones probleméticas. No siempre poseemos
respuesta inmediata para todas ellas, o soluciones afines a nuestras creencias o 10s Instrumentos
(materiales o tedricos) con qué enfrentarias. Asi, a o largo de nuestra milenaria existencia sobre el
planeta, nuestra historia ha discurrido afrontando Y resolviendo problemas cada vez mas complejos,
en un nimero de &mbitos cada vez mayor; tanto én nuestra vida social como en el medio que nos
rodea.

Asl, cabezas Y manos siguen unidas como en el pasado, ayudandose mutuamente. Y el conocimiento
que vamos ganando consolida y sintetiza la grandeza dela capacidad humana: resolver problemas.

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS.




2.1 La resolucion de problemas como practica
pedagdgica en la escuela

Asumimos el enfoque centrado en resolucion de problemas o
enfoque problémico? como marco pedagdgico para el desa-
rrollo de las competencias y capacidades matematicas, por
dos razones:

EL CAMBIO FUNDAMENTAL

Es pasar de un aprendizgje, en la
magoria de los casos memoristico
de conocimientos matematicos
(como supuestos prerrequisitos
para apr‘ender‘ a resolver‘.
problemas), aun aprendizgje
enfocado en la construccion
de conocimientos matematicos
a partir de la resolucion de
situaciones problemétioas.

® La resolucion de situaciones problematicas es la actividad
central de la matematica,

® Es el medio principal para establecer relaciones de funcio-
nalidad matematica con la realidad cofidiana.

Este enfoque supone cambios pedagdgicos y metodologicos
muy significativos, pero sobre todo rompe con la tradicional
manera de entender cdmo es que se aprende la matematica.
Este enfoque surge de constatar que todo lo que aprendemos
no se integra del mismo modo en nuestro conocimiento ma-
tematico.

Una férmula matematica o la enunciacion de una propiedad matematica, pueden adquirirse de
forma superficial mediante un proceso de memorizacion simple. Esto posibilitara su reproduccion
de forma mas o menos literal, pero no su utilizacion para la resolucion de situaciones problema-
ticas. Es posible disponer de muchos aprendizajes matematicos que no sélo seamos capaces de
reproducir, sino de utilizar para dar respuesta a situaciones problematicas reales.

2.2 El enfoque centrado en la resolucion de problemas

¢Cudl es la importancia del enfoque centrado en la resolucion de problemas?

Este enfoque consiste en promover formas de ensefnanza-aprendizaje que den respuesta a si-
tuaciones problematicas cercanas a la vida real. Para eso recurre a tareas y actividades mate-
maticas de progresiva dificultad, que plantean demandas cognitivas crecientes a los estudiantes,
con pertinencia a sus diferencias socio culturales. El enfoque pone énfasis en un saber actuar
pertinente ante una situacion problematica, presentada en un contexto particular preciso, que
moviliza una serie de recursos o saberes, a través de actividades que satisfagan determinados
criterios de calidad. Permite distinguir:

a) Las caracteristicas superficiales y profundas de una situacion problematica.
Estd demostrado que el estudiante novato responde a las caracteristicas superficiales del
problema (como es el caso de las palabras clave dentro de su enunciado), mientras que el
experto se guia por las caracteristicas profundas del problema (fundamentalmente la es-
tructura de sus elementos y relaciones, lo que implica la construccion de una representacion
interna, de interpretacion, comprension, matematizacion, correspondientes, efc.).

2Durch, B.J. (1995).What is Problem-Based Learning? About Teaching 47.
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b) Relaciona la resolucién de situaciones problematicas con el desarrollo de capacidades ma-

c

tematicas. Aprender a resolver problemas no solo supone dominar una técnica matematica,
sino también procedimientos estratégicos y de control poderosos para desarrollar capacida-
des, como: la matematizacion, representacion, comunicacion, elaboracion de estrategias,
utilizacion de expresiones simbaélicas, argumentacion, entre otras. La resolucion de situacio-
nes problematicas implica entonces una accion que, para ser eficaz, moviliza una serie de
recursos, diversos esquemas de actuacion que integran al mismo tiempo conocimientos,
procedimientos matematicos y actitudes.

Busca que los estudiantes valoren y aprecien el conocimiento matematico. Por eso propicia
que descubran cuan significativo y funcional puede ser ante una situacion problemdtica pre-
cisa de la realidad. Asi pueden descubrir que la matematica es un instrumento necesario
para la vida, que aporta herramientas para resolver problemas con mayor eficacia y que
permite, por lo tanto, encontrar respuestas a sus preguntas, acceder al conocimiento cientfifi-
co, interpretar y transformar el entorno. También aporta al ejercicio de una ciudadania plena,
pues refuerza su capacidad de argumentar, deliberar y participar en la institucion educativa
y la comunidad.

RASGOS PRINCIPALES DEL ENFOQUE CENTRADO EN LA

RESOLUCION DE PROBLEMAS

Los rasgos mas importantes de este enfoque son los siguientes:

1.

La resolucion de problemas debe impregnar integramente el curriculo de matematica

La resolucion de problemas no es un tema especifico, ni tampoco una parte diferenciada del
curriculo de matematica. La resolucién de problemas es el eje vertebrador alrededor del cual
se organiza la ensefanza, aprendizaje y evaluacion de la matematica.

La matematica se enseia y se aprende resolviendo problemas

La resolucion de problemas sirve de contexto para que los estudiantes construyan nuevos
conceptos matematicos, descubran relaciones entre entidades matematicas y elaboren proce-
dimientos matematicos.

Las situaciones problematicas deben plantearse en contextos de la vida real o en contextos
cientificos

Los estudiantes se interesan en el conocimiento matematico, le encuentran significado, lo
valoran mas y mejor, cuando pueden establecer relaciones de funcionalidad matematica con
situaciones de la vida real o de un contexto cientifico. En el futuro ellos necesitaran aplicar
cada vez més matematica durante el transcurso de su vida.

Los problemas deben responder a los intereses y necesidades de los estudiantes

Los problemas deben ser interesantes para los estudiantes, planteandoles desafios que impli-
quen el desarrollo de capacidades y que los involucren realmente en la busqueda de solucio-
nes.

La resolucion de problemas sirve de contexto para desarrollar capacidades matematicas

Es a través de la resolucion de problemas que los estudiantes desarrollan sus capacidades
matematicas tales como: la matematizacion, representacion, comunicacion, utilizacion de
expresiones simbadlicas, la argumentacion, etc.

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS.
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El enfoque centrado en la resolucion de problemas
surge como una alternativa de solucién para
enfrentar en nuestro quehacer docente:

I'», @ Las dificultades para el razonamiento matematico.
@ Las dificultades para promover la significatividad y
funcionalidad de los conocimientos matematicos.
@ El aburrimiento, desvaloracion y falta de interés por
la matematica.

® Las dificultades para el desarrollo del pensamiento
critico en el aprendizaje de la matematica.

@ El desarrollo de un pensamiento matematico des-
contextualizado.
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Lograr que el estudiante:

@ Se involucre en un problema (tarea o actividad matematica) para resolverlo con
iniciativa y entusiasmo.

® Comunique y explique el proceso de resolucion del problema.

@ Razone de manera efectiva, adecuada y creativa durante todo el proceso de reso-
lucion del problema, partiendo de un conocimiento integrado, flexible y ufilizable.

® Busque informacion y utilice los recursos que promuevan un aprendizaie significa-
tivo.

@ Sea capaz de evaluar su propia capacidad de resolver la situacion problematica
presentada.

® Reconozca sus fallas en el proceso de construccion de sus conocimientos mate-
maticos y resolucion del problema.

® Colabore de manera efectiva como parte de un equipo que trabaja de manera
conjunta para lograr una meta coman.
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DESARROLLO DE ACTITUDES EN EL ENFOQUE CENTRADO EN LA

RESOLUCION DE PROBLEMAS

La importancia de este enfoque
radica en que eleva el grado
de la actividad mental, propicia
el desarrollo del pensamiento
creativo y contribuye al desarro-
llo de personalidad de los estu-
diantes

La actividad mental es aquella
caracteristica de la personali-
dad que representa el esfuerzo,
perseverancia y constancia inte-
lectual que el estudiante debe
realizar conscientemente en la
resolucion de una situacion pro-
blematica.

Con el incremento sistematico
del nivel de la actividad mental
durante las practicas educati-
vas, se fomenta el aprendizaje
consciente de la matematica y se desarrolla la autonomia de pensamiento y la confianza de los
estudiantes. El uso continuo de este enfoque posibilita ademas la actividad creativa, capacidad
con la que el alumno puede seguir aprendiendo, y que puede ir consolidando gradualmente.

Este enfoque aporta también al desarrollo de la personalidad. Esta forma de aprender matema-
tica favorece tanto el razonamiento e importantes operaciones del pensamiento, como el afian-
zamiento del auto concepto, la autoestima y el desarrollo personal. Ambas cosas lo convierten
en un moftor del desarrollo de la personalidad del estudiante.

El enfoque de resolucion de problemas constituye entonces una via potente y eficaz para desa-
rrollar actitudes positivas hacia las matematicas. Permite que cada estudiante se sienta capaz de
resolver situaciones problematicas y de aprender matematicas, considerandola 0til y con sentido
para la vida. La posibilidad que ofrezcamos a los estudiantes para enfrentarse a situaciones pro-
blematicas con diferentes niveles de exigencia matematica, junto al frabajo grupal, favorecerdn
el desarrollo de actitudes positivas hacia la matematica, una aspiracion que la sociedad contem-
pordnea le plantea a la escuela peruana.

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS.




2.3 iComo ensenar matematica resolviendo

situaciones problematicas?

Como hemos podido ver, el enfoque centrado
en la resolucion de problemas no sélo permite
a los estudiantes adquirir habilidades durade-

ras de aprendizaje y meta-aprendizaje de la |

matematica, sino que modifica totalmente el
papel del docente.

A los docentes nos toca ahora guiar, explorar
y respaldar las iniciafivas de sus estudiantes,
sin dar la clase de manera frontal tipo confe-
rencia. La resolucion de situaciones proble-
matficas es un proceso que ayuda a generar

e integrar actividades, tanto en la construccion |

de conceptos y procedimientos matematicos
como en la aplicaciéon de estos a la vida real.

Todo esto redundard, a su vez, en el desarrollo '

de capacidades y competencias matematicas.

a) ¢Qué es una situacion problematica?

Una situacion problematica es una situacion
de dificultad ante la cual hay que buscar y dar
reflexivamente una respuesta coherente, en-
contrar una solucion.

Estamos, por ejemplo, frente a una situacion
problematica cuando no disponemos de es-
trategias o medios conocidos de solucion.

b) :Qué es resolver una situacion
problematica?
Resolver una situacion problemdtica® es:

@ Encontrarle una solucién a un problema
deferminado.

@ Hallar la manera de superar un obstaculo.

® Encontrar una estrategia alli donde no se
disponia de estrategia alguna.

@ |dear la forma de salir de una dificultad.

@ Lograr lo que uno se propone utilizando los
medios adecuados.

Teoria en la accion

1

el Coccocec cas

J
!
!
)
)
)
)

El enfoque centrado en la resolucion de pro-
blemas, se relaciona de dos maneras con los
escenarios donde se puede aprender ma-
temdtica: el aula, la institucion educativa y la
comunidad:

1. En tanfo guia para nuestra accion educa-
tiva nos ofrece herramientas para actuar
sobre la situacion problematica; y nos per-
mite distinguir aspectos de los procesos de
aprendizaje que no siempre nos resultan
visibles.

2. En tanfo enfoque, posee una carga teori-
ca que requiere delimitacion conceptual y
metodoldgica, para que en nuestro trabajo
cotidiano podamos comprender y afrontar
mejor todos los imprevistos que se esca-
pan a cualquier prediccion.

3 Villavicencio Ubillas, Martha. Et. Al. (1995). Guia Didactica: Resolucion de problemas matemadticos .
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c) ¢En qué consiste la metodologia centrada en la resolucion de problemas?
La metodologia plantea que los estudiantes* :

1. Conozcan una situacion problematica. Ellos en grupo organizan sus ideas, actualizan su co-
nocimiento previo relacionado con la situacién y problematica y tratan de definirla.

2. Hagan preguntas. Se dialoga sobre aspectos especificos de la situacion problematica que
no hayan comprendido. El grupo se encarga de anotar estas preguntas. Los estudiantes son
animados por el profesor para que puedan reconocer lo que saben y lo que no saben.

3. Seleccionen los temas a investigar. Lo hacen en orden de prioridad e importancia, entre fo-
dos los temas que surgen por medio de las preguntas durante la situacion didactica. Ellos
deciden qué preguntas serdn contestadas por todo el grupo y cudles serdn investigadas por
algunos miembros del grupo, para después socializarlas a los demds. Los estudiantes vy el
docente dialogan sobre como, donde y con qué investigar las posibles respuestas a las pre-
guntas.

4. Trabajen en grupos. Vuelven a juntarse en grupo y exploran las preguntas previamente esta-
blecidas integrando su nuevo conocimiento al contexto de la situacién problematica. Deben
resumir su conocimiento y conectar los nuevos conceptos y procedimientos a los previos.
Deben seguir definiendo nuevos temas a investigar, mientras progresan en la busqueda de
solucion a la situacion problematica planteada. Observardn que el aprendizaije es un proceso
en Curso progresivo y que siempre existiran temas para investigar cuando se enfrentan a un
problema cualquiera.

En las siguientes lineas, explicaremos en forma resumida cada una de las fases® de resolucion
de problemas.

a) Familiarizacion y comprension. En esta fase el estudiante debe identificar la incégnita, reco-
nocer los datos, identificar las condiciones, si son suficientes, si son necesarios o si son com-
plementarios.

b) BUsqueda de estrategias y elaboracion de un plan. En la segunda fase, el estudiante comien-
za a explorar la situacion, experimenta, particulariza. El plan es un conjunto de estrategias
heuristicas que se seleccionan con la esperanza de que el problema llegue a ser resuelto.

c) Ejecucion del plany control. Cuando el estudiante decide qué estrategias utilizar, viene la fase
de la ejecucion del plan, que debe realizarse siempre en forma controlada, evaluando cada
paso de su realizacion, a fin de saber si el plan lo estd acercando a la respuesta o lo estd
conduciendo a una situacion compleja.

d) Vision retrospectiva y prospectiva. Cuando se ha obtenido una solucion (no una respuesta,
podrian haber varias o ninguna), se ingresa a la cuarta fase, donde se efectda una reflexion
acerca del proceso ejecutado.

4 Durch, B.J. (1995).What is Problem-Based Learning? About Teaching 47.
® En el manual del docente del Médulo de Resolucién de Problemas- Resolvamos 2, paginas 12-14, se explican en
formadetallada cada una de las fases de resolucion de problemas.

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS.




EL JUEGO EN EL ENFOQUE CENTRADO EN LA RESOLUCION

DE PROBLEMAS

Los juegos en general, y en particular los juegos de contenido matematico, se presentan como
un excelente recurso diddctico para plantear situaciones problematicas a los ninos. Tales estra-
tegias permiten articular por ejemplo la actividad matematica y la actividad I0dica en contextos
de interaccién grupal.

Las situaciones problematicas IGdicas son recomendables para toda la educacién basica regu-
lar, pero sobre todo para nifios de los primeros ciclos. A esa edad es posible dirigir la atencion y
esfuerzo de los ninos hacia metas de naturaleza matematica mediante el juego. En esta etapaq,
el juego constituye un valioso instrumento pedagdgico para iniciarlos en la construccion de las
nociones y procedimientos matemdaticos basicos.

Propiciar en los nifos la resolucion de situaciones problematicas en actividades cotidianas, acti-
vidades l0dicas y con la manipulacion de material concreto permite desarrollar favorablemente
su razonamiento logico. El juego es un recurso de aprendizaje indispensable en la iniciacion a la
matematica, porque facilita los aprendizaijes en los nifos de una manera divertida despertando
el placer por aprender y satisface su necesidad de jugar. Ademas, el juego:

1. Esla primera actividad natural que desarrollan los nifos y nifas para aprender, desarrollan-
do sus primeras actividades y destrezas.

2. Permite dinamizar los procesos de pensamiento, pues generan interrogantes y mofivan la

bUsqueda de soluciones.

Presenta desafios y esfimulos que incitan la puesta en marcha de procesos intelectuales.

Estimula la competencia sana y actitudes de tolerancia y convivencia que crean un clima de

aprendizaije favorable.

Favorece la comprension.

Facilita la consolidacion de contenidos matematicos.

Posibilita el desarrollo de capacidades.

Se conecta con la vida y potencia el aprendizaje.

P> @
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En esta dindmica los estudiantes tienen la oportunidad de escuchar a los otros, explicar y justificar
sus propios descubrimientos, confrontar ideas y compartir emociones, corregir y ser corregidos
por sus companeros. Tales juegos tienen alicientes: la actividad l0dica en si misma, la actividad
matematica que la acompana y el relacionarse con otros.
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d) ¢Cudl es la importancia de los materiales concretos en el enfoque centrado en la resolucion
de problemas?

Los materiales manipulativos o concretos, especialmente, en los primeros ciclos, son un apoyo

importante para el aprendizaje de la matematica.

Dos principios didacticos a considerar:

@ El uso de materiales educativos no es el objetivo de la ensefianza-aprendizaje de la matema-
tica, sino un medio para el logro de los aprendizajes.

® La mayoria de los conceptos matemdaticos no tienen su origen en los objetos, sino en las
relaciones que establecen los estudiantes entre ellos. El color “rojo” por ejemplo es una abs-
traccion fisica que se origina en los objetos. El concepto “dos”, sin embargo, no estd presente
en las fichas con que juegan los estudiantes, sino en la relacion que establecen entre ellas.
Eso ocurre al entender que una es la primera y la ofra es la segunda, y que el “dos” al que
llegamos en el conteo resume la cantidad de fichas disponible.

LOS MATERIALES EN EDUCACION BASICA

© 6 6 © 0 0 0 00000 000000000000 0000000000000 000000000 0000000000000 0000000000000 0o

En el nivel de Educacion Basica, el uso de material concreto es necesario porque:

1. El estudiante puede empezar a elaborar, por si mismo, los conceptos a través de las ex-
periencias provocadas.

2. Es motivador, sobre todo cuando las situaciones problematicas creadas son interesantes
para el estudiante e incitan su participacion espontanea.
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LA INTERCULTURALIDAD Y EL ENFOQUE CENTRADO EN LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS

Nuestro pais es pluricultural y multilingUe. En consecuencia la educacion matematica para ser
pertinente a esta realidad tiene que ser intercultural. La perspectiva del enfoque centrado en la
resolucién de problemas implica que:

1) Debemos plantear a nuestros estudiantes situaciones problematicas en un contexto socio cul-
tural concreto que refleje la realidad del estudiante.

2) Debemos generar espacios de aprendizaje y reflexion que propicien capacidades matema-

ticas, utilizando las formas de comunicacion, expresion y conocimiento propias de nuestras
culturas. Esto supone didlogo intercultural entre las maneras de aprender matemadticas.
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rompecabezas: competencias,
y dominios

3.1 COMPETENCIA MATEMATICA

La competencia matematica en la Educacion Basica promueve el de-
sarrollo de capacidades en los estudiantes, que se requieren para e L -,—
enfrentar una situacion problemdtica en la vida cotidiana. Alude, alternativa g

Ios modelos f -
P . orm
sobre fodo, a una actuacion eficaz en diferentes contextos reales a tradicionales d‘z'vos

través de una serie de herramientas y acciones. Es decir, a una ac- dprendizaje memoristice
tuaciéon que moviliza e integra actitudes. de _Mmatemdticas, jos Cuales
dificimente pueden ser
. - aplica i
La competencia matematica es entonces un saber actuar en un con- plcados a la vida real,

sur‘ge la competencia

fexto particular, que nos permite resolver situaciones problematicas
X0 p g P P Matematica

reales o de contexto matematico. Un actuar pertinente a las caracte-
risticas de la situacion y a la finalidad de nuestra accion, que selec-
ciona y moviliza una diversidad de saberes propios o de recursos del
enforno. Eso se da mediante determinados criterios basicos, como:

a) Saber actuar: Alude a la infervencion de una persona sobre una situacion problematica deter-
minada para resolverla, pudiendo fratarse de una accion que implique sélo actividad mate-
matica.

b) Tener un contexto particular: Alude a una situacion problematica real o simulada, pero plausi-
ble, que establezca ciertas condiciones y paradmetros a la accién humana y que deben tomar-
se en cuenta necesariamente.

c) Actuar pertinentemente: Alude a la indispensable correspondencia de la accién con la natu-
raleza del contexto en el que se interviene para resolver la situacion problematica. Una accion
estereofipada que se reitera en toda situacion problematica no es una accion pertinente.

d) Seleccionary movilizar saberes: Alude a una accién que echa mano de los conocimientos ma-
temdticos, habilidades y de cualquier ofra capacidad matematica que le sea més necesaria
para realizar la accion y resolver la situacion problematica que enfrenta.

e) Utilizar recursos del entorno: Alude a una accién que puede hacer uso pertinente y habil de
toda clase de medios o herramientas externas, en la medida que el contexto y la finalidad de
resolver la situacion problematica lo justifiquen.

f) Utilizar procedimientos basados en criterios: Alude a formas de proceder que necesitan exhi-

bir determinadas caracteristicas, no todas las deseables o posibles sino aquellas considera-
das mas esenciales o suficientes para que logren validez y efectividad.

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS.
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3.2 FORMULACION DE LA COMPETENCIA MATEMATICA

En la formulaciéon de una competencia matematica necesita visibilizarse:

® La accion que el sujeto desempenara

@ Los atributos o criterios esenciales que debe exhibir la accion
@ La situacion, contexto o condiciones en que se desempenarad la accion

En la competencia matematica «Resuelve situaciones problematicas de contexto real y mate-
matico que implican la construccion del significado y el uso de los nUmeros y sus operaciones
empleando diversas estrategias de solucion, justificando y valorando sus procedimientos y resul-

tados», puede distinguirse:
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Accion Contexto/Condiciones Atributos

situaciones problematicas empleando diversas
de contexto real y estrategias de
matematico que implican la solucion, justificando
construccion del significado y valorando  sus
y el uso de los nimeros y sus procedimientos y
operaciones resultados

Resuelve

3.3 RESOLUCION DE SITUACIONES PROBLEMATICAS COMO COMPETENCIA
MATEMATICA

La resolucion de situaciones problemadticas reales es la competencia matematica del Area de
Matemadtica. El estudiante la desarrollard durante su experiencia escolarizada y no escolarizada
a lo largo de toda su vida.

Se han definido cuatro competencias matematicas en términos de resolucion de problemas, que
atraviesan toda la Educacion Basica. Competencias que suponen un desempeno global y que
corresponden a los cuatro dominios del Area de Matematica:

MATRIZ DE COMPETENCIAS Y CAPACIDADES

COMPETENCIAS CAPACIDADES

Resuelve situaciones problematicas de contexto
real y matematico que implican la construccion del
significado y el uso de los nimeros y sus operaciones
empleando diversas estrategias de solucion, | Matematizar
justificando y valorando sus procedimientos vy
resultados.

Numeros y
Operaciones

Resuelve  situaciones problematicas de contexto | Representar
real y matematico que implican la construccion
del significado y el uso de los patrones, igualdades, )
desigualdades, relaciones y funciones, utilizando | COmunicar
diversas estrategias de solucion y justificando sus
procedimientos y resultados.

Resuelve situaciones probleméticas de contexto real
y matematico que implican el uso de propiedades y
relaciones geométricas, su construccion y movimiento
en el plano y el espacio, utilizando diversas estrategias
de solucion y justificando sus procedimientos y
resultados.

Cambio y
Relaciones

Elaborar
estrategias

Utilizar
expresiones
simbdlicas

Geometria

Resuelve situaciones problematicas de contexto
real y matematico que implican la recopilacion,
procesamiento y valoracion de los datos y la
exploracion de situaciones de incertidumbre para
elaborar conclusiones y tomar decisiones adecuadas.

Argumentar

Estadistica y
Probabilidad

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS.




3.4 CAPACIDADES MATEMATICAS

La resolucion de situaciones problematicas es entonces una competencia matematica impor-
tante que nos permite desarrollar capacidades matemdticas. Todas ellas existen de manera
integrada y Onica en cada persona y se desarrollan en el aula, la escuela, la comunidad, en la
medida que dispongamos de oportunidades y medios para hacerlo.

En ofras palabras, las capacidades matematicas se despliegan a partir de las experiencias y
expectativas de nuestros estudiantes, en situaciones problematicas reales. Si ellos encuentran
otil en su vida diaria los aprendizajes logrados, sentiran que la matematica tiene sentido y per-
tinencia.

La propuesta pedagégica para el aprendizaje de la matematica foma en cuenta el desarrollo
de seis capacidades matematicas, consideradas esenciales para el uso de la matematica en la
vida cotidiana. Estas sustentan la competencia matematica de resolucion de problemas y deben
abordarse en todos los niveles y modalidades de la Educacion Basica Regular. Estas seis capa-
cidades son las siguientes:

® Matematizar

® Representar

® Comunicar

@ Elaborar estrategias

@ Utilizar expresiones simbdlicas
® Argumentar

Todas ellas estan implicadas en cualquier situacion problemdatica real, o matematica. Pueden ser
utilizadas por nuestros estudiantes cada vez que las enfrentan para resolverlas.

MOVILIZACION NACIONAL POR LA MEJORA DE LOS APRENDIZAJES



a) Matematizar

Los sistemas de numeracién tuvieron un origen anatémico.
Nuestros antepasados valiéndose de los dedos de sus ma-
nos contaban hasta diez: (uno/huk/, dos/iskay/, tres/ kim-
sa/, cuatro/tawa/,cinco/pichqa/, seis/suqta/, siete/qanchis/,
ocho/pusag/, nueve/isqun/ y diez/chunka).

Al llegar a diez /chunka/, es decir, después de consumir to-
das las posibilidades de su «aparato de calculo» natural, los
dedos de sus dos manos, les fue légico considerar el nUmero
10 como una unidad nueva, mayor (la unidad del orden si-
guiente) y prosiguieron el conteo en los términos siguientes:
diez y uno/chunka hukniyug/, diez y dos /chunka iskayniyug/,
diez y tres /chunka kimsayuq/, diez y cuatro/chunka tawa-
yug/, diez y cinco /chunka pichkayuq/, diez y seis /chunka
sugtayuq/, diez y siete /chunka ganchikniyug/, diez y ocho /
chunka pusagniyug/, diez y nueve/chunka isqunniyug/ y dos
veces diez (veinte)/iskay chunka/.

Al llegar a veinte, formaban la segunda decena y proseguian
el conteo hasta llegar a diez decenas /chunkachunka/ y asi-
lograban formar la unidad del tercer orden, la centena /pa-
chak/ y asi sucesivamente.

Algo similar, sucedié probablemente con nuestros antepasa-
dos aimaras. Ellos, a diferencia de los quechuas, se valieron
de los dedos s6lo de una de sus manos, y contaban con facili-
dad hasta llegar a cinco (uno /maya/, dos/paya/, tres/kima/,
cuatro/pusi/ y cinco/qallqu/). Al llegar a cinco, les fue logico
considerar el nOmero 5 como una unidad nueva, mayor (la
unidad del orden siguiente) y prosiguieron el conteo en los
términos siguientes: uno y cinco /ma-qallqu/, dos y cinco /
pa-qallqu/, tres y cinco /ki-qallqu/, cuatro y cinco/pu-qallqu/
y cinco y cinco/qallqu qallqu.

Al llegar a cinco y cinco, formaban la unidad del segundo
orden, después de tercer orden y asi sucesivamente. Asi los
aimaras dotfaron de una estructura matematica quinaria a
una de sus manos y nos legaron el sistema de numeracion
quinaria aimara. Asi matematizaron nuestros antepasados
porciones o partes de su anatomia.

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS.
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La capacidad de representar
es fundamental no solo
para enfrentar situaciones
probleméticas, sino para
organizar el aprendizgje de
la matemética Y socializar 10s
conocimientos mateméaticos que
los estudiantes vayan logrando.

La matematizacion es un proceso que dota de una estructura
matematica a una parte de la realidad o a una situacion pro-
blematica real. Este proceso es eficaz en tanto pueda esta-
blecer igualdad en términos de la estructura matematica y la
realidad. Cuando esto ocurre las propiedades de la estructura
matematica corresponden a la realidad y viceversa. Matema-
tizar implica también interpretar una solucién matematica o
un modelo matematico a la luz del contexto de una situacién
problemdtica.

b) Representar

Existen diversas formas de representar las cosas y, por tanto,
diversas maneras de organizar el aprendizaje de la mate-
matica. El aprendizaje de la matematica es un proceso que
va de lo concreto a lo abstracto. Entonces, las personas, los
nifos en particular, aprendemos matematica con mas facili-
dad si construimos conceptos y descubrimos procedimientos
matematicos desde nuestra experiencia real y particular. Esto
supone manipular materiales concretos (estructurados o no),
para pasar luego a manipulaciones simbdlicas. Este transito
de la manipulacion de objetos concretos a objetos abstractos
estd apoyado en nuestra capacidad de representar matema-
ticamente los objetos.

Cuando enfrentamos una situacion problematica real suscep-
tible de matematizacion, la representamos matematicamen-
te. Para eso utilizamos distintas representaciones tales como:
grdficos, tablas, diagramas, imagenes, etc. Asi capturamos
y describimos la estructura y las caracteristicas matematicas
de una determinada situacion. Cuando ya disponemos de
resultados matematicos, presentados en diversos formatos o
representaciones matematicas, los interpretamos. Para hacer
esa interpretacion nos referimos a la situacion problematica y
usamos las representaciones para resolverla. A veces es ne-
cesario crear nuevas representaciones.

¢) Comunicar

El lenguaje matematico es también una herramienta que nos
permite comunicarnos con los demas. Incluye distintas formas
de expresion y comunicacion oral, escrita, simbdlica, grafica.
Todas ellas existen de manera Unica en cada persona y se
pueden desarrollar en las escuelas si éstas ofrecen oportuni-
dades y medios para hacerlo.
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Buscamos desarrollar esta capacidad en los estudiantes para
que logren comprender, desarrollar y expresar con precision
matematica las ideas, argumentos y procedimientos utiliza-
dos, asi como sus conclusiones. Asimismo, para identificar,

interpretar y analizar expresiones matematicas escritas o ver-
bales.

En matematicas se busca desarrollar en los estudiantes esa
capacidad para recibir, producir y organizar mensajes mate-
maticos orales en forma crifica y creativa. Esto les facilita tomar
decisiones individuales y grupales. La institucién educativa
debe brindar situaciones reales de interaccién oral para que
los estudiantes tengan oportunidad de hablar, dialogar, opi-
nar, informar, explicar, describir, argumentar, debatir, etc., en
el marco de las actividades matematicas programadas.

La lectura y el dar sentido a las afirmaciones, preguntas, ta-
reas matematicas permiten a los estudiantes crear modelos
de situaciones problemadticas, lo cual es un paso importante
para comprender, clarificar, plantear y resolverlas en términos
matematicos.
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Al enfrentar una situacion problematica de la vida real, lo primero que hacemos es dotarla de
una estructura matematica. Luego, seleccionamos una alternativa de solucién entre otras opcio-
nes. Si no disponemos de ninguna alternativa infentamos crearla. Entonces, cuando ya dispone-
mos de una alternativa razonable de solucion, elaboramos una estrategia. De esta maneraq, la
resolucion de una situacion problematica supone la seleccion o elaboracion de una estrategia
para guiar el frabajo, interpretar, evaluar y validar su procedimiento y solucion matematicos. La
construccion de conocimientos matematicos requiere también seleccionar o crear y disefiar es-

trategias de construccion de conocimientos.

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS.




Un avion sube a una altura de 2000 metros, después baija
1300 metros, vuelve a subir 1500 metros y baja de nuevo 250
metros. ¢A qué altura se encuentra en este momento?

Primera forma:
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e) Utilizar expresiones simbodlicas
Hay diferentes formas de simbolizar. Estas han ido construyendo sistemas simbélicos con carac-
teristicas sintacticas, semanticas y funcionales peculiares.

El uso de las expresiones y simbolos matematicos ayudan a la comprension de las ideas mate-
madticas, sin embargo éstas no son faciles de generar debido a la complejidad de los procesos
de simbolizacion.

En el desarrollo de los aprendizajes ma-
temdticos, los estudiantes a partir de sus
experiencias vivenciales e inductivas em-
plean diferentes niveles del lenguaie. Ini-
cialmente usan un lenguaje de rasgos co-
loguiales, paulatinamente van empleando
el lenguaie simbadlico hasta llegar a un len-
guaije técnico y formal como resultado de
un proceso de convencion y acuerdo en el
grupo de trabaijo.

lenguaje o situacion
s|mboI|c.0 T matematica

Situacion experimental

Situaciones cotidianas
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El dar una estructura matematica a una situacion problemdati-
ca, requiere del uso de variables, simbolos y expresiones sim-
bolicas apropiadas. Para lograr esto es importante:

- Entender la relacion entre el lenguaje del problema y el
lenguaije simbodlico necesario para representarlo mate-
maticamente.

- Comprender, manipular y hacer uso de expresiones sim-
bolicas—aritméticas y algebraicas—regidas por reglas y
convenciones matematicas, es decir, por una gramatica
especifica de lenguaje matematico.

f) Argumentar

Esta capacidad es fundamental no solo para el desarrollo del
pensamiento matemdtico, sino para organizar y plantear se-
cuencias, formular conjeturas y corroborarlas, asi como esta-
blecer conceptos, juicios y razonamientos que den sustento
l6gico y coherente al procedimiento o solucién encontrada.

Asi, se dice que la argumentacion puede tener tres diferentes

USOS:

1. Explicar procesos de resolucion de situaciones problema-
ficas

2. Justificar, es decir, hacer una exposicion de las conclusio-
nes o resultados a los que se haya llegado

3. Verificar conjeturas, tomando como base elementos del
pensamiento matematico.

La capacidad de argumentar se aplica para justificar la vali-
dez de los resultados obtenidos. El didlogo colectivo basado
en afirmaciones u opiniones argumentadas, asi como el and-
lisis de la validez de los procesos de resolucion de situaciones
problematicas favorecen el aprendizaje matematico. En la
Educacion Basica, se procura que los estudiantes:

® Hagan progresivamente inferencias que les permita de-
ducir conocimientos a partir de otros, hacer predicciones
eficaces en variadas situaciones concretas, formular con-
jeturas e hipotesis.

@® Aprendan paulatinamente a utilizar procesos de pensa-
miento l6gico que den sentido y validez a sus afirmacio-
nes, y a seleccionar conceptos, hechos, estrategias y pro-
cedimientos coherentes.

® Desarrollen la capacidad para detectar afirmaciones y
justificaciones erréneas.

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS.

I'_a capacidad de ysar
~Simbolos Y eXpresiones
Simbolicas es indispensable
para constryir Conocimientos
Yy resolver problemas
matematicos, Pero tambign
para comunican, éxplicar
Y entender resultados
matematicos,




El razonamiento y la demostracion son partes integrantes de
la argumentacion. Entran en juego al reflexionar sobre las
soluciones matematicas y permiten crear explicaciones que
apoyen o refuten soluciones matematicas a situaciones pro-
blematicas contextualizadas.

3.5 DOMINIOS MATEMATICOS

Razonar implica reflexionar sobre
10s mecanismos I6gicos e intuitivos
~ Que hacen posible conectar
diferentes partes de la informacion.
Esto permite llegar a una solucion
plausible, analizar e integrar la
informacion, para construir o
sostener argumentos,JustiPioar y
validar la toma de decisiones, para
haper‘ generalizaciones Y combinar
muitiples elementos de informacion.

Los dominios son los organizadores del Area de Matematica,
que se trabajan a lo largo de la Educacion Basica. En algunos
momentos puede haber un mayor énfasis en un dominio que
en ofro. Estos dominios son:
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a) NUmeros y Operaciones

@ Se refiere al conocimiento de nUmeros, operaciones y sus pro-
piedades.

@ Este dominio dota de sentido matematico a la resolucion de
situaciones problematicas en términos de nUmeros y opera-
ciones.

@ La situacion sirve de contexto para desarrollar capacidades
matematicas mediante la construccion del significado y uso
de los nimeros y las operaciones en cada conjunto numeérico,
y en diversas formas a fin de realizar juicios matematicos y
desarrollar estrategias Utiles en diversas situaciones.

b) Cambio y Relaciones

@ Se refiere a conocimientos algebraicos tales como ecuacio-
nes, inecuaciones, relaciones, funciones, sus propiedades,
entre ofros.

@ Este dominio dota de sentido matematico a la resolucion de
situaciones problematicas en términos de patrones, equiva-
lencias y cambio, las mismas que sirven de contexto para de-
sarrollar las capacidades matemdticas.
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El mundo que nos rodea presenta una multiplicidad de re-
laciones temporales o permanentes, que se manifiestan por
ejemplo en los diversos fendmenos naturales, econémicos,
demograficos, entre ofros. Ellos influyen en la vida de todo
ciudadano, exigiéndole capacidades que le permitan com-
prenderlos, describirlos, analizarlos, modelarlos y realizar
predicciones para enfrentarse a los cambios. Asi se aligeran
o reducen sus consecuencias (OCDE, 2006).

En este contexto resulta importante el aporte de la matematica
a fravés de la matematizacion. Ella permite analizar las solu-
ciones de un problema, generalizarlas y justificar su alcance.
A medida que se desarrolla esta capacidad se va progresan-
do en el uso del lenguaie y el simbolismo matematico, nece-
sarios para apoyar y comunicar el pensamiento algebraico
por medio de ecuaciones, variables y funciones.

La resolucion de situaciones problematicas sobre cambio y
relaciones, permite desarrollar la capacidad para identificar
patrones, describir y caracterizar generalidades, modelar fe-
noémenos reales referidos a las relaciones cambiantes entre
dos o mas magnitudes. Para eso se puede utilizar desde gra-
ficos intuitivos hasta expresiones simbdlicas como las igual-
dades, desigualdades, equivalencias y funciones.

c) Geometria

Se refiere a conocimientos de la geometria y a sus propieda-
des. Este dominio dota de sentido geométrico a la resolucion
de situaciones problemadticas, las mismas que sirven de con-
texto para desarrollar capacidades matematicas.

En efecto, vivimos en un mundo que estd lleno de formas y
cuerpos geomeétricos. A nuestro alrededor podemos encon-
trar evidencias geométricas en la pintura, la esculiura, las
construcciones, los juegos, las plantas, los animales y en di-
versidad de fenébmenos naturales.

Estas situaciones del mundo real demandan de la persona,
poner en practica capacidades con relacion a la geometria,
como obtener informacion a partir de la observacion; interpre-
tar, representar y describir relaciones entre formas, desplazar-
se en el espacio, entre ofras. Aprender geometria proporciona
a la persona herramientas y argumentos para comprender su
entorno. La geometria es considerada como una herramienta
para el entendimiento y es la parte de la matematica mas in-
tuitiva, concreta y ligada a la realidad (Cabellos Santos, 2006).

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS.
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La resolucion de situaciones problematicas sobre geometria permite desarrollar progresivamen-
te la capacidad para:

- Describir objetos, sus atributos medibles y su posicion en el espacio utilizando un lenguaje
geomeétrico

- Comparar y clasificar formas y magnitudes

- Grdficar el desplazamiento de un objeto en sistemas de referencia

- Componer y descomponer formas

- Estimar medidas, utilizar instrumentos de medicion

- Usar diversas estrategias de solucion de problemas

d) Estadistica y Probabilidad®

Se refiere a conocimientos de estadistica, probabilidad y a sus respectivas propiedades. Este
dominio dota de sentido matemadtico a la resolucion de situaciones problematicas en términos
estadisticos y probabilisticos, la misma que sirve de contexto para desarrollar capacidades ma-
tematicas.

La incertidumbre estd presente en nuestra vida cotidiana, somos testigos que raras veces las
cosas ocurren segun las predicciones realizadas.

Los prondsticos del tiempo o el resultado de las elecciones a veces nos traen sorpresas. La cien-
cia y la tecnologia rara vez se ocupan de las cerfidumbres, pues el conocimiento cienfifico casi
nunca es absoluto e incluso puede ser errdneo en algunas ocasiones. Los aprendizajes que se
logran a partir de la estadistica y el calculo de probabilidades adquieren hoy mayor importancia
de la que tenian en el pasado’, pues son herramientas que ayudan al estudiante a organizar y
profundizar su conocimiento sobre la realidad, permitiéndole tomar decisiones en escenarios de
cambio y de abundante informacién.

La resolucion de situaciones problematicas sobre estadistica y

o e ostadisticd probabilidad permite desarrollar progresivamente capacidades
Bl apre\’\d\ég‘)b\\\dad perm\’te ar\\ces para procesar e interpretar diversidad de datos, transforman-
t\;oreoono er 105 a\;gcag dolos en informacién. También ayuda a analizar situaciones de
st\\lg\?;‘d ones de m@‘?g;\ de 105 incerfidumbre para estimar predicciones, que permitan tomar
: c e \a S0 unica decisiones adecuadas.
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¢Para las descripciones de los aprendizajes del presente dominio se han considerado los trabajos realizados por Juan
Godino y Carmen Batanero, quienes lideran grupos de investigacion en Didactica de la Estadistica y probabilidad.

7 Comision para la Investigacion de la Ensenanza de las Matematicas en la Escuela, 1982; LOGSE, 1990; MSEB, 1990;
NCTM, 1989; NCTM, 2000.
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