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RESUMEN

El “algoritmo™ usado generalmente en la educa-
cién primaria y secundaria para la solucién de problemas
en Matemadticas. consta de tres etapas: planteo. operacio-
nes y resultados. Este recurso resalta mds el producto que
el proceso. por lo que es parcial. insuficiente y enfatiza el
aprendizaje sin comprension. Frente a esto se propone un
algoritmo “mds detallado™ y complejo que podria favo-
recer un mayor y mejor aprendizaje, desde una perspec-
tiva constructivista y comprensiva. La solucién de pro-
blemas puede favorecer una toma de conciencia (accién
metacognitiva) que facilite dirigir de una manera mds
eficiente el proceso de aprendizaje tanto a docentes como
a estudiantes.

Palabras claves: Problemas. algoritmo. aprendizaje.
Matematicas.

ABSTRACT

The “algorithm™ generally used in primary and
secondary education for the solution of problems in
Mathematics consists of three stages: conceptualization
and formulation of the problem. operations and results.
This resource enhances the product over the process; due
to this it is partial. insutficient. emphasizing learning
without understanding. In this context. we propose a
more detailed and complex “algorithm™ that could
favour an increased and more efective learning. from a
constructivistand comprehensive perspective. The solu-
tion of problems can favour assuming a conscience
(metacognitive action) that will facilitate both teachers
and students to direct in a more efficient way the learning
process.

Keywords: Problems. algorithm. learning. mathematics.

INTRODUCCION

El aprendizaje de las Matematicas enfrenta
en la actualidad un dilema: aprender a resolver
problemas u obtener respuestas correctas. Estas
dos posturas se basan en postulados epistemologi-
cos diferentes. El obtener respuestas correctas pue-
de caer en un modelo mecanicista que lleva a un
aprendizaje sin comprensién, en tanto el resolver
problemas puede potenciar un proceso metacogni-
tivo. en el cual el educando no solo es consciente de
lo que hace sino que es capaz de administrar sus
recursos intelectuales de una mejor manera. Para
lograr lo anterior debe tener claridad de los pasos
que sigue para alcanzar la respuesta que responda
de manera correcta a una situacién problematica,
natural o artificialmente planteada. Para ello debe
seguir un proceso o algoritmo, que mas alla de una
supuesta rigidez académica, le permita desarrollar
su creatividad. El presente articulo persigue, por lo
tanto, contribuir aque el educando tome conciencia
de sus procesos de aprendizaje y los desarrolle al
méximo. y propone como tema de discusién uno
entre muchos de los mecanismos que podrian favo-
recer un aprendizaje significativo de las Matemati-
cas, haciendo énfasis en las distintas etapas que, a
juicio del autor. deberdn ser tomadas en cuenta para
la solucién de problemas en Matematicas que, sin
negar la incorporacién de recursos tecnoldgicos,
enfaticen mds el desarrollo del pensamiento que en
el uso y abuso de la tecnologia. Para ello se tendrin
en cuenta las concepciones generales de varios
especialistas en psicologia del aprendizaje, de ma-
nera que posibiliten construir un marco metodold-
gico capaz de sustentar la propuesta.
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LA POLITICA EDUCATIVA QUE DEFINE
EL APRENDIZAJE EN COSTA RICA

El modelo educativo costarricense desde
mediados de los afios 90 del siglo pasado propuso
a la comunidad educativa nacional, el trabajar
dentro de una perspectiva epistemoldgica que ape-
laba formalmente al constructivismo:

El esfuerzo en el actuar considerando que la
educaciondebe partir desde la situacion cog-
noscitiva del alumno, de su individualidad,
de sus intereses e idiosincrasia, por lo que
debe reconocerlacultura especifica del alum-
no con sus respectivas estructuras de conoci-
miento ya formadas y emprender una accion
formativa del alumno y del conocimiento que
los transforme mutuamente (Politica Educa-
tiva hacia el siglo XXI, Consejo Superior de
Educacion. 1994, 9).

Dicha perspectiva quedé expresada en el do-
cumento presentado y aprobado siendo entonces
Ministro de Educacién, Eduardo Doryan. A través
de esta politica. el Estado costarricense se abocé a
tratar de dar direccién a una nueva forma de enten-
der la educacién. Sin embargo, el Ministerio de
Educacion Publica desde la fecha hasta el dia de
hoy ha sido incapaz de poner en préctica todos los
elementos planteados en dicha politica. particular-
mente los referidos a brindar a los docentes los
recursos pedagégicos necesarios para lograr su
plena implementacién. debido a que tal politica
fue conceptualizada mds como una declaracién
filosofica, que como una politica operativa (Eva-
luacion del sistema educativo costarricense ala
luz de la politica educativa hacia el siglo XXI.
2004, 39).

ELPROBLEMA DELAPRENDIZAJEDELAS
MATEMATICAS EN EL MODELO EDUCA-
TIVO COSTARRICENSE

Sin intencién de entrar en la polémica de
definir qué es Matematica, se partird del criterio de
que a través de las Matemadticas, el sujeto cognos-
cente persigue organizar y estructurar la informa-
cién que percibe orecibe en unasituacién cotidiana
o creada intelectualmente; esto con el fin de iden-

. tificar los aspectos mds relevantes, descubrir regu-
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laridades, relaciones y estructuras que le permitan
hacer conjeturas e inferencias a partir de proposi-
ciones elementales, asi como generalizar resulta-
dos a partir de determinar comportamientos cons-
tantes y/o lograr demostraciones. Lo anterior segtin
lo expresado por R. Guevara en la traduccién que
hizo en 1991 de Encuentros con Pascal, para la
UNED (Guevara, 1990, 44). Por lo tanto, se susten-
tard la hipétesis de que resolver problemas contri-
buye a lo anteriormente planteado y corresponde
mdés a una labor intelectual que técnica; lo que
justifica la importancia de poder establecer méto-
dos que permitan a los sujetos aclarar el proceso
cognitivo y metacognitivo que contribuyen a tomar
conciencia de cémo pueden aprender a resolver
problemas en Matematicas.

En consecuencia, se considerard como err6-
neo el asumir que las Matemadticas constituyen una
coleccion de contenidos sin ningtin sentido al mar-
gen de la cotidianeidad, sino mds bien deben ser
vistas como uno de los mecanismos de modelaje de
la realidad que contribuyen a su transformacién.
Por lo que enfrentar su aprendizaje a partir de la
resolucion de problemas se convierte en el queha-
cermismo de las Matematicas, ya que esto potencia
en el educando los distintos aspectos propuestos
por el Prof. Numa Sdnchez en sus cursos de Didac-
tica de las Matematicas, destacando:

la capacidad de abstraccion,

la condicion en el lenguaje,

el razonamiento légico.

el espiritu de andlisis,

el espiritu de investigacion.

el espiritu critico.

la originalidad (Sanchez, 1981, mimeogra-
fiado).

Moo as TE

Es aqui donde el planteamiento formal de la
actual politica educativa costarricense cobra senti-
do dentro del paradigma del constructivismo, por-
que permitiria lograr un cambio radical en la edu-
cacion matemdtica, haciéndola transcurrir de un-
proceso de ensefianza-aprendizaje hacia uno que
implicaria un aprendizaje-ensefianza. El acto
pedagdgico partiria asi del aprendizaje que mani-
fiestan los educandos, y no de la ensefianza que
ejecuta el docente. Es decir, se reafirma que el acto
pedagégico solo tiene sentido cuando el docente
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determina cémo aprenden sus estudiantes y con
qué caracteristicas (velocidad, profundidad, com-
plejidad) logran esto, solo asi podrd ajustar su
trabajo de ensenar.

A pesar del discurso educativo del Estado
costarricense, lo anterior no sucede, dado que los
programas educativos perfilan otra cosa. Como
muestra de esto, los programas para X y X1 afios del
Cuarto Ciclo enfatizan el uso de calculadoras como
mecanismos de aprendizaje en dreas estratégicas
para el desarrollo del pensamiento (Despacho Vi-
ceministro Académico, Divisién Curricular, De-
partamento Académico, 2005, Programa de X Ario,
57,59, 96). Tenemos entonces una aparente contra-
diccién entre la politica educativa y el programa
que conlleva a su implementacion, ya que tal pro-
grama define un modelo concreto de trabajo que
asume como ensefianza el mostrar a los educandos
los contenidos definidos en los programas oficia-
les, subordinando el aprendizaje a la capacidad por
parte de éstos para repetir lo ensefiado.

UN MARCO TEORICO PARA EL MODELO
DE APRENDIZAJE DE LAS MATEMATI-
CAS A PROPONER

La idea de implementar el constructivismo
como paradigma epistemoldgico en el aprendizaje
de las Matemadticas implica articular los aportes de
distintos autores y especialistas en psicologia del
aprendizaje (Sanhueza Moraga, 2001), proponien-
do de esta manera que el proceso educativo parta
del aprendizaje del educando, para asi establecer el
modelo de ensefianza a implementar por parte del
docente. De esta manera, se propone el aprendizaje
de las Matemadticas por medio de la resolucién de
problemas, apoydndonos en las siguientes premisas:

a.  El aprendizaje es un acto individual autoge-
nerado, demanda por tanto atencién, preci-
sion, abstraccién, perseverancia, interés o
necesidad y disposicion por parte del sujeto
cognoscente (Bahamon Lozano, 2006, 19).

b.  El aprendizaje con amigos es mejor, porque
permite una interaccion social, un apoyo
mutuo y el desarrollo de Zonas de Desarrollo
Préximo (ZDP), tal como lo propuso Vigots-
ky (Caldeiro, 2005).

Consideramos que el aprendizaje de las Ma-
temdticas puede y debe ser planteado dentro del
sistema educativo desde un marco metodol6gico
que potencie el aprendizaje significativo. Esto de-
manda un marco tedrico consistente y coherente,
capaz de sustentar los criterios y posturas que
deberdn ser asumidos tanto por los estudiantes
como por los docentes. El marco teérico del presen-
te trabajo se basard en los aportes de especialistas
en psicopedagogia y educacién como lo son Piaget,
Vigotsky, Ausubel, Gagné, entre otros, asi como
los aporte de los psicélogos de la corriente cogno-
tivista. Aportes que se detallardn a continuacién.
De esta manera se pretenderd conformar una teoria
educativa s6lida, que permita articular el acto pe-
dagodgico incluyendo los diferentes componen-
tes que conforman la propuesta metodoldgica
del presente ensayo.

Los aportes de Vigotsky (Becco, 1999, Cal-
deiro, 2005, Carretero, 1993) se identificaran a
partir de las siguientes ideas:

1. Debido a que en nuestro sistema educativo el
acto pedagdgico es social y pricticamente
masivo, es posible incorporar dentro de las
explicaciones del porqué de las marcadas
diferencias de aprendizaje que manifiestan
los educandos. El que la diferencia entre el
aprendizaje sin comprension, frente al apren-
dizaje con comprension, no solo se debe a las
potencialidades innatas del sujeto, sino tam-
bién son un resultado del modelo pedagdgico
al que se ven expuestos. La hipétesis que se
propone plantea que, cuando al educando se
le orienta hacia procesos de aprendizaje don-
de maneje la perspectiva de las Matemati-
cas como un mecanismo de modelaje del
entorno y por ende trabaje en la solucién de
problemas, es posible lograr un aprendiza-
je significativo.

2. Mediante el acto pedagégico se intenta una
modificacién de las estructuras mentales del
educando, por lo que se debe potenciar su
desarrollo tanto 16gico como psicolégico, de
forma tal que los aspectos planteados por
Sanchez contribuyan significativamente al
desarrollo de los Instrumentos o Herramien-
tas Psicol6gicos Superiores (IPS) del sujeto.
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3.  Siempre deberd tomarse en cuenta la influen-
cia especifica de la cultura donde se ubica
cada centro escolar, es decir, el entorno so-
cial, econémico, histérico y cultural donde se
encuentra la escuela en términos generales, y
el educando de manera particular. Tales as-
pectos constituyen elementos determinantes,

* que por ninguna razén deben ser ignorados

por el docente.

4. Lainteriorizacion de la cultura en el educan-

do contribuye a explicar el tipo de recontex-
tualizacién que €l mismo manifiesta al resol-
ver problemas. Culturas ricas en estimulos
que permitan al educando utilizar un lenguaje
cuantitativo para interpretar y describir fe-
némenos de distinta indole (incluso cuali-
tativos), potencian la capacidad de resol-
ver problemas.

5. Ellenguaje (ordinario, interior y matematico)
se constituye en el punto de partida para toda
accion psicoldgica e interaccion social en la
construccion o negociacion de los significa-
dos, asi como en el desarrollo de las ZDP, ya
sea por parte del docente como por los pro-
pios estudiantes.

Los aportes de Piaget. vistos a través de
autores como Mayer (1991), Méndez (1998), Pren-
tice (1996), contribuirdn en el esfuerzo por com-
prender como el educando adquiere la capacidad de
resolver problemas individuales; cémo avanza de
un nivel de complejidad a otro; cémo les da signi-
ficado a los elementos con los que trabaja: como
asimila, acomoda y equilibra la “nueva” informa-
ci6én que adquiere. generandose asi una sucesion de
conocimientos que pudiendo o no converger. posi-
bilitan al educando a dar saltos cualitativos.

De los aportes de Ausubel (1981) se tomardn
en cuenta de manera general las propuestas que
plantean que:

1. Cada nuevo conocimiento estd montado en
elementos previamente asimilados, porloque
el aprendizaje se da luego de acumulaciones
cuantitativas que, una vez articuladas por el
educando, le permiten dialécticamente dar
saltos cualitativos.

2.  El aprendizaje culturalmente asimilado en el
fondo es holistico, en otras palabras, se asimi-
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lan, comprenden o aprenden grandes bloques
de conocimientos que se articulan como un
todo. De ahi la importancia de realizar diag-
ndsticos, tanto a los grupos de trabajo como a
los educandos en particular, durante el desa-
rrollo de cada tema especifico con el que se
trabajaran problemas. Esto permitird conocer
con qué nivel de conocimientos previos se
cuenta antes de iniciar un tema para proyectar
y cudnto se podrd alcanzar. Lo que constituye
los aspectos que permitirdn al docente com-
prender e interpretar el actuar de los edu-
candos, para darle asi direccidn a su acto
pedagdgico.

Los aportes de Gagné (1976, 1987) que se
tomardn en cuenta tienen que ver con la capacidad
del docente de integrar las distintas fases que, segin
este autor, constituyen las bases del aprendizaje:

a.  Motivacion, es decir, una identificacion del
educando con el problema.

b.  Adquisicién, que implicaria la comprension,
el uso del lenguaje interior para redefinir y
autopresentar el problema.

c.  Retencidn, es decir, la interiorizacion (me-
morizacién, ya sea, a largo plazo o en la
memoria de trabajo) del problema.

d.  Recordacioén, lo que demanda explorar en las
estructuras mentales toda la informacién dis-
ponible que permita seleccionar estrategias
para abordar el problema.

e.  Desempeno. donde el educando. apoydndose
en las distintas estrategias acumuladas y “re-
cuperadas”, intenta dar salida al problema.

f.  Retroalimentacion, a través de una retrospec-
cion que se agregaria a las estructuras menta-
les existentes, enriqueciéndolas y modifican-

“dolas, implicando un manejo (consciente o
no) metacognitivo y, por lo tanto, dialéctico.

Esta vision se enriquece con la propuesta de
la Teoria Cognotivista, particularmente a lo que se
denomina “Procesamiento de la Informacién”, se-
gun autores como Banyard (1995), Robert (1990),
Mayer (1991), Monereo (1989), donde la metédfora
de la computadora se constituye en un recurso
valioso para definir las etapas o fases requeridas
paraenfrentary solucionar un problema al conside-
rar que el educando:
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a.  percibe el estimulo (el problema) y decide

aceptar o no la informacion,

inserta la informacién en la memoria de tra-

bajo, laorganizay evalia, ubica detalles, crea

significados a través de la comparacién con
bases de datos existentes en la memoria de
largo plazo,

c.  desarrolla un periodo de incubacién de las
ideas, efectiia un andlisis de medios-fines, asi
como un andlisis retrospectivo, hace uso del
pensamiento analégico, lo que implica una
confrontacién con experiencias similares o
semejantes 0 que contienen un patrén de
conducta parecido y transferible, previamen-
te acumuladas en la memoria de largo plazo,

d.  sintetiza y reorganiza la informacién en la
memoria de trabajo, identificando patrones y
relaciones entre los conocimientos y conduc-
tas previamente existentes, posibilitando un
pensamiento hipotético-deductivo para lo-
grar el “insight”, lo cual se constituye en el
elemento que le permite potenciar el control
de sus operaciones intelectuales. lo que re-
dunda en un efectivo control de su conducta,
haciendo que la informacién se convierta en
conocimiento significativo y le permita una
toma de decisiones,

e.  grabar en la memoria de largo plazo los pro-
cedimientos y respuestas alcanzados a través
de esquemas especificos de codificacidn,
modificdndose y, por ende, enriqueciéndose,
sus estructuras mentales.

Por su parte, se debe tomar en cuenta la
propuesta de Merani (1989), sobre la metéifora
indicada, de quien interpretamos que, si bien la
mente humana puede actuar de manera similar a
una computadora, estd por encima de ésta, merced
a que la experiencia acumulada por el individuo le
permite un manejo dialéctico de la informacion,
mediatizado por el contexto social, histérico. eco-
némico y cultural al que pertenece, aspecto que no
hace la maquina, por lo que una informacién espe-
cifica tiene significados diferentes para la maquina
y para el individuo.

Todo lo anterior se constituye en la base para
afirmar que:

a.  un alumno no hace matemdtica si no plantea
y no resuelve problemas, tal como lo indica
Brousseau (2002) y,

b. el contenido de un “problema” influye en el
razonamiento del sujeto,

por lo tanto, el aprendizaje depende bésica y funda-
mentalmente del educando y su quehacer. De ahi
que el papel del docente es procurar generar las
condiciones dialécticas que favorezcan dicho que-
hacer, de manera tal que las acumulaciones cuanti-
tativas realizadas por el educando se potencien para
lograr en €l cambios cualitativos o “insight”, tal
como lo proponen diversos autores (Contreras,
1993, Gagné, 1987, Monereo, 1989, Prentice, 1996,
MEP-FOD, 1998).

EL PAPEL QUE DEBERA JUGAR EL
DOCENTE

La trascendencia de la resolucién de proble-
mas, como recurso para el aprendizaje significativo
de las Matematicas, estd en la posibilidad de lograr
articular el aprendizaje individual dentro de los
contextos de masificacién de nuestro sistema edu-
cativo, con el acto de ensefianza que puede ser
desarrollado tanto por el docente como por otros
educandos a través de las ZDP, mediante la interac-
cién en un trabajo de tipo cooperativo, sin que ello
implique subordinar el trabajo de unos 4 otros.

Por otra parte, la solucién de problemas de-
manda del docente dos aspectos basicos:

a.  elmayorconocimiento posible de sumateria, y

b.  una insercion cultural tan amplia como sea
posible, que le permita relacionar sus conoci-
mientos especificos con los mas diversos
entornos del educando, incluyendo aspectos
culturales, instrumentales, prcticos, recrea-
tivos, etc. Es decir, que pueda ver, compren-
dery sistematizar sus conocimientos en todos
o casi todos los elementos que constituyen el
entorno del educando. Solo asi serd capaz de
crear ambientes de aprendizaje 6ptimos para
que el estudiante se convierta en participe
consciente; determinar el nivel de los conoci-
mientos previos e identificar sus estrategias y
recursos intelectuales.

Entonces, el proceso de aprendizaje de las

Matematicas, basado en la solucién de problemas,
solo es real en la medida que el docente:
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a.  Enriquezcaconstante y permanentemente sus
conocimientos tanto en su disciplina especifi-
ca, como en la'didéctica de ésta.

b. Conozca a profundidad los contenidos espe-
cificos de los cursos que desarrolla, sus ex-
pectativas y sus metas.

c.  Procure ampliar constantemente sus conoci-

mientos sobre su entorno, incrementando su

bagaje cultural.

d. Procure conocer profundamente a sus estu-
diantes, sus intereses, su relacion con los
contenidos del curso que imparte, para una
relacién capazde estimularlos a trabajar con
problemas y no solamente con ejercicios.

e. Sea capaz de presentar situaciones nuevas
que enriquezcan al educando, eleven su nivel
de conocimientos, desarrollen sus estructuras
mentales y le capaciten a tomar decisiones.

Por lo anterior, cuando un docente “baja o
reduce” el nivel de dificultad de los problemas o
situaciones que debe enfrentarel estudiante, en aras
de evitar conflictos cognitivos o reducir una poten-
cial “frustracion” del educando ante la incapacidad
de no poder resolver las situaciones problematicas
propuestas, podria estar actuando de una manera
contraproducente desde la perspectiva propuesta.
Por otra parte, la seleccion del material a presentar
a los estudiantes debe ser meticulosamente consi-
derada y nunca seleccionada al azar; esto mostraria
impericia o falta de compromiso. Un docente que
conoce a sus educandos debe llegar a saber cudndo.
c6mo y a qué nivel de profundidad puede llevar-
los. sin que ello implique riesgos intelectuales o
de otra naturaleza.

La conjugacién de los distintos aportes de los
tedricos citados. asi como laexperiencia de muchos
docentes, no escrita. sino discutida en talleres y
seminarios, permiten elaborar una propuesta meto-
dolégica basada en un algoritmo diferente al usado
enmuchas escuelas y colegios de nuestro pais y que
se evidencia en varios textos escolares. los cuales
enfatizan Ginicamente tres elementos: Planteo. Ope-
raciones, Resultado. Nuestra propuesta retoma la
presentada en la década de los 60 del siglo pasado
por Polya (1965), que se podria resumir en:

a.  Comprender el problema, es decir, qué es lo

que se conoce del problema, con qué datos se
cuenta, en qué condiciones se desarrolla.
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b.  Idear un plan de accién, que implica estable-
cerrelaciones entre los datos y las incognitas,
buscar en la memoria elementos similares,
manejo de pensamiento divergente, transfe-
rencias y tolerancias.

c.  Llevaracabo un plan de accién, verificar sus
pasos.

d.  Mirar hacia atrés, es decir, examinar la solu-
cion obtenida y comprobar la o las respuestas
obtenidas.

CONSTRUYENDO INSTRUMENTOS PSI-
COLOGICOS SUPERIORES: UN MODELO
ALTERNATIVO PARA EL APRENDIZAJE
DE LAS MATEMATICAS POR MEDIO DE
LA SOLUCION DE PROBLEMAS

Los aportes tedricos considerados permiten
definir un perfil del constructivismo como un pro-
ceso de aprendizaje donde el educando asume el
trabajo de aprender por si mismo, bajo la tutela del
docente. Este mecanismo favorece el aprendizaje
significativo, puesto que es un aprendizaje con
comprension. El educando es constructor directo
de su aprendizaje y no un sujeto pasivo que tan solo
recibe informacién. Por lo tanto, no solo asimila y
acomoda informacién sino que lo hace como un
acto metacognitivo, puesto que €l es consciente de
su trabajo. En el caso del aprendizaje de las Mate-
maticas por la via de la solucién de problemas, este
esfuerzo del educando consta. al menos. de las
siguientes etapas:

a. lectura,

b.  comprension,

c.  traduccién,

d.  construcciénde mecanismos alternativos para

encontrar la solucién,

e.  aplicacion de algoritmos especificos u opera-
ciones,

f.  determinacion de posibles respuestas, selec-
ci6n de la 6ptima y su comprobacion,

g.  brindar resultados o elaborar una respuesta.

Las cuales demandan las siguientes conside--
raciones:

1. Lectura

El educando debe ser capaz de realizar una
lectura fluida, conocer y comprender los términos
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utilizados en el enunciado del problema. Todo
problema se presenta a través de un enunciado que
describe lassituacién que se persigue resolver. La
lectura no es simplemente la fonetizacién de térmi-
nos o palabras que carecen de sentido para el sujeto
cognoscente. La lectura implica incluso mucho
mds que el reconocimiento de las palabras por parte
del educando, puesto que, ademds de ser capaz de
identificar cada palabra, debe poder articularlas, a
esto se denominard contextualizacién. Es decir, la
lectura del problema demanda una “comprensién
de lectura” y, por lo tanto, estd asociada a la
problemdtica general del manejo del lenguaje. Se
requiere que el educando maneje tanto la sintaxis
como la semdntica del texto, en otras palabras, que
domine su lenguaje cotidiano.

Sin lenguaje cotidiano no hay aproximacién
al problema. De hecho, los problemas se vuelven
“manejables” cuando el estudiante es capaz de
“verbalizar”, es decir, trasladar a sus propias pala-
bras los términos y conceptos involucrados en el
problema. Por consiguiente, le permite investigar
en su acumulacién mental, tanto en la memoria de
trabajo como de largo plazo, a qué se “parece” lo
que el problema plantea y con cudles métodos o
modelos de trabajo ha actuado antes. Sin un manejo
correcto del lenguaje, el educando no puede apren-
der el significado de la situacién propuesta.

La importancia del lenguaje la apreciamos
por su caracter de constructo social capaz de trans-
‘mitir cultura, expresar intereses y necesidades. En
un problema, la correcta utilizacién del lenguaje
comunica qué se desea conocer, aclarar, determi-
narocalcular. La lectura debe posibilitar la interna-
lizacion del problema, a través del lenguaje interior
del sujeto, para poder hacer uso de los datos que
éste ofrece. Asimismo, el lenguaje actiia como un
reforzador del esfuerzo por fijar el problema o sus
condiciones, tanto en la memoria de trabajo, como
en su solucion en la memoria de largo plazo.

Ellenguaje ordinarioyy su correctouso permi-
te contextualizar los problemas, entendiéndose esto
como el proceso a través del cual, el sujeto asume
el texto dentro de un contexto que comprende y
modela larealidad que le es conocida. Por lo tanto.
permite expresar de una manera ordenada los dis-
tintos elementos que conforman el problema.

La lectura, en muchas ocasiones, sugiere o
induce hacia determinadas estrategias para identi-
ficar la solucion del problema a partir de elementos
“claves”, que son interpretados y utilizados por los
individuos con el fin de direccionar su trabajo
intelectual. En el caso del uso de “claves” debe
tenerse un particular cuidado, porque muchas ve-
ces €stas pueden ser interpretadas de manera err6-
neas y, en consecuencia, inducir al error. Debe
recordarse que cada palabra que forma parte del
problema se da dentro de un contexto especifico y
que vistas o tenidas por separado pueden conllevar
a una polisemia, que podria apartar al problema de
sus condiciones originales, llevando al sujeto hacia
direcciones que no tienen nada que ver con el
problema en cuestion. De hecho, en muchas oca-
siones, el caricter polisémico de las palabras puede
actuar precisamente como un distractor del verda-
dero sentido del problema.

Es usual que sujetos inexpertos o irreflexivos
se lancen a utilizar las palabras perdiendo de vista
su contexto y aferrdndose especificamente a su
denotacion. tratando con ello de acortar caminos.
revelando la falta de andlisis, marcando una dife-
rencia con los “expertos”, quienes han acumulado
la suficiente experiencia como para “leer entre
lineas™. hacer una lectura serena y pausada con el
fin de tratar de lograr el mdximo nivel de compren-
sion tanto de cada palabra en si, como en su cons-
titucion sintdctica y semdntica.

La lectura constituye la fase de motivacion o
generacion de expectativas. Se pretende que sea un
elemento estimulante, con el que se logre acaparar
la atenci6n del educando, estimuldndole la percep-
cion selectiva.

2. Lacomprensién

Conforme el educando va leyendo, traslada
desde su memoria los distintos componentes pre-
viamente almacenados que le permiten interpretar
lo que el problema demanda, solicita o implica. De
esta manera comienza a establecer relaciones entre
los términos y contextos, entre lo que se le presenta
y lo que sabe, por lo que se trata de organizar la
informaci6n “estimulo™ a través de un hilo conduc-
tor y cohesionador que debe ser capaz de aglutinar
cada una de las acciones a seguir, lo que implicard
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un ir y venir constantes entre lo que se ha leido y lo
que se ha trabajado.

La comprensién demanda un andlisis que
permita separar la informacion que le es til de
aquella que es superflua, de la que es vital de la que
es adorno. Esto implica un proceso de clasificaciéon
de 1a informacién en orden de importancia o rele-
vancia. Asimismo, demanda al sujeto caracterizar
los recursos intelectuales que posee y que podrian
contribuir a solucionar el problema. Es decir, el
sujeto considera que ha comprendido el problema,
cuando determina si cuenta o no con los recursos
intelectuales minimos indispensables para su tra-
mite. Nunca se trata de resolver un problema, cuya
lectura o interpretacion exceden claramente los
conocimientos previos o las relaciones requeridas
para articular la informacién como un todo. Este
esfuerzo implica una revision rdpida de las estruc-
turas mentales almacenadas, estableciendo rela-
ciones entre el enunciado y los conocimientos
previos, discrimindndose palabras, enunciados y
textos que involucra el problema. Se toman asi
las primeras decisiones en torno a su solucién y
se responde a la pregunta implicita. ;qué me
estdn preguntando?

Por su naturaleza, la interpretacion es total-
mente personal, y genera un estado de alerta para
clasificary discriminar el tipo, el nivel de dificultad
y las caracteristicas propias del problema. Este
estado de alerta es vital cuando se pretende trabajar
por equipos o de manera conjunta, puesto que
demanda una negociacién inmediata entre los dis-
tintos actores para ponerse de acuerdo con la mane-
ra de consensuar las interpretaciones individuales
para lograr una interpretacion grupal.

La interpretacion es guiada por los conoci-
mientos previos, es aqui donde entra en juego la
importancia del aprendizaje analdgico y su capaci-
dad de transferir relaciones entre hechos y sucesos,
incluso de apariencia excluyente, pero que de ma-
nera contextual pueden contribuir a “iluminar” el
camino a seguir. Este aspecto se ajusta a un método
deductivo, en primera instancia, cuando se “bus-
can” referentes parecidos que guien el trabajo en
busca de una solucién; sin embargo, el problema
puede implicar una situacion totalmente nueva, por
lo que el sujeto se ve enfrentado a proceder de
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manera inductiva cuando va tratando de articular la
informacién “nueva” sin referentes previos.

La comprensién puede resumirse en:

a.  Esunaacci6n de carécter individual, maneja-
da en el interior del sujeto y ligada a su
lenguaje interior. En caso de trabajarse
colectivamente demanda una negociacién
para consensuar los términos y objetivos
del problema.

b.  Requiere interconectar de manera sintactica o
proposicional los distintos elementos que in-
cluyen el enunciado del problema para poder
darle un contenido semantico (contextual).

¢.  Demandaun fluidoy correcto uso del idioma,
y de lainformacion verbal que se manifies-
ta a través de este mecanismo, por lo que,
si no se maneja el idioma en que se accesa
al problema, serd imposible siquiera inten-
tar resolverlo.

d.  Requiere una toma inicial de decisiones en lo
relativo a lo que es significativo y contextual,
tanto para el problema como para el sujeto.

e.  Permite conocer el objetivo que se persi-
gue alcanzar.

f.  Posibilita al sujeto determinar la coherencia
del texto, o si él mismo presenta contradiccio-
nes que lo hacen irresoluble.

3. Traduccion

Consiste en un traslado del lenguaje ordina-
rio donde se presenta el enunciado del problema en
dos direcciones:

a.  del lenguaje social externo al sujeto, hacia el
lenguaje interno (individual). implicando la
aceptacion del estimulo externo para conver-
tirlo en un estimulo interno.

b.  pasar del lenguaje interno del sujeto al len-
guaje especifico del drea de las Matematicas
que contribuirdn a su solucién, el cual es de
cardcter social. '

Lo anterior implica que la traduccién del
problema pasa del texto en que es presentado al
lenguaje interno del sujeto. para que éste pueda
“reescribirlo” usando un lenguaje especifico y so-
cialmente aceptado.
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La calidad de la traducci6n depende del nivel
de conocimientos previos, las experiencias acumu-
ladas ¥ la complejidad de los instrumentos psicol6-
gicos superiores que haya desarrollado el sujeto,
ligado a la capacidad de recuperacién de informa-
ci6n desde la memoria de largo plazo. Esto permi-
tird una correcta codificacion al usar el lenguaje
matemdtico, de manera tal que una vez descontex-
tualizado de sus formas y reexpresado en la simbo-
logia especifica, se pueda aplicar el poder genera-
lizador que poseen las Matematicas.

A través de la traduccion, el educando puede
prever tanto insuficiencia de informacién que no
hubiese sido identificada en la etapa anterior, asi
como posibles pasos a seguir, en virtud de que
comienza a articular en su nueva presentacién
hipétesis, estrategias y eventuales operaciones a
ser utilizadas.

La traduccién implica un nivel de dificultad
superior a las dos etapas anteriores, puesto que el
educando debe ser capaz de manejar distintos nive-
les de lenguaje y, sobre todo, su sintetizacion, asi
como recursos especificos de las Matematicas.

La diferencia entre novatos y expertos en la
solucién de problemas se manifiesta particular-
mente en este dmbito, en la medida de que los
primeros cuentan con recursos muy limitados y una
imaginacién poco desarrollada, la cual es vital para
poder presentar de la manera mds simple posible la
situacién problematica. Por su parte, un experto es
capaz de ver o establecer diferentes estrategias o
alternativas que permitan manipular la informa-
cién de una forma mds simple y sencilla.

Latraduccién debe proporcionaral educando
medios de codificacion, recuperacién, transforma-
ciony transferencia de la informacion previamente
almacenados. Estos aspectos dependen de cémo ha
construido sus estructuras mentales y cudn flexi-
bles son, por lo que cada problema, si bien debe
modelar unarealidad, el manejo que de éste hagael
educando no implica una copiade esarealidad, sino
un reflejo subjetivo.

4. Construccion de mecanismos o alternati-
vas para encontrar la solucion

Para seleccionar mecanismos o alternativas
para encontrar la solucién, es decir, determinar una
estrategia en particular, el educando requiere de
una profunda comprensién del problema, solo asi
podréd buscar en su memoria de largo plazo los
recursos que considere 6ptimos.

Una vez lograda la traduccién, el educando
debe concebir un esquema que lo oriente hacia la
solucién del problema, para ello debe:

a.  Desarrollar planes de accion.

b.  Determinar cudles son las habilidades inte-
lectuales apropiadas para el manejo del
problema.

c.  Con base en sus conocimientos previos, ela-
borar esquemas que simplifiquen el trabajo
por realizar.

d.  Dividir el problema en partes manejables, lo
mds simples posibles.

e.  Determinar el “sentido profundo™ del objeti-
vo del problema y cémo se articulan con él
cada una de las partes en que lo ha dividido.

. Establecerdistintos niveles de estrategias para

actuar a través de subobjetivos (objetivos par-

ciales derivados del objetivo general) y si éstos
facilitan la manipulaci6n de la informacién.

Generar modelos alternativos, ya sea deduc-

tivos o inductivos segin el andlisis que se ha

hecho de la informacién, su comprension y

traduccién, de manera que el sujeto debe

decidir qué patrén de comportamiento habra
de seguir. Puede enfrentar el problema como
un caso especifico dentro de una estructura
mental preexistente y claramente establecida
ensus IPS, o por el contrario, deberd articular
distintos elementos para ir de lo particular
hacia una nueva generalizacion. En este sen-
tido, la diferencia entre el docente y el edu-
candoes claray debe ser tomada en cuenta. El
primero actuard usualmente de manera de-
ductiva, mientras el segundo tender4 a actuar
de una forma inductiva, mientras construye
los patrones que le posibiliten generalizar
distintos casos. Por consiguiente, el docente
debe ser paciente e identificar la velocidad de
aprendizaje del educando, asi como dénde se

(S
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ubican sus principales debilidades para en-

frentar el problema.

Una de las claves del éxito en la solucién de
problemas, estd en poder concebir distintas estrate-
gias o posibles variantes sobre una misma estrate-
gia seleccionada. Esto implica que el educando
puede actuar tanto de manera convergente (con
base en instrucciones especificas aprehendidas en
el entorno escolar) como de manera divergente. Es
decir, se aplican alternativas que, sin perder la
coherencia y el sentido l6gico propio de las Mate-
maticas, hagan acopio de recursos no ortodoxos a
los que no esté acostumbrado el entorno social. La
imaginacién debe jugar aqui un lugar sumamente
importante, pues el diseno de estrategias debe estar
lleno de creatividad.

5. Aplicacién de algoritmos especificos u
operaciones

Se trata aqui de determinar y desglosar la
secuencia de operaciones necesarias para obtener
una solucién. Para ello el educando debe recurrir a
su almacén de memoria de largo plazo para
establecer cudles operaciones, su necesidad, sufi-
ciencia y concatenacion. Se requiere asimismo
inhibir operaciones prematuras, filtrar métodos y
procedimientos y eliminar aquellos que de antema-
no se determina que no servirdn para el caso en
cuestion, con el fin de concentrar esfuerzos en los
que hipotéticamente si daran réditos, merced a la
experiencia acumulada. al andlisis de la informa-
cion realizada de las relaciones establecidas y a la
discriminacion efectuada. Todo esto permitird ha-
cer uso de algoritmos elementales. ya sean estos
analiticos, aritméticos, geométricos o algebraicos.

Esta es la fase que se vuelve mds evidente,
porque es la huella que el educando deja escrita
como expresion de todo su trabajo intelectual,
posiblemente por ello ha sido la mas privilegiada;
sin embargo, desde nuestra propuesta, resulta ser
tan solo la manifestacion escrita de todo el proceso
seguido por el educando en su esfuerzo por resolver
el problema. Por lo que tal huella no puede actuar
como un reflejo completamente fiel de todo lo que
el educando ha trabajado realmente.
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6. Determinar posibles respuestas, seleccién
de la 6ptima, comprobar su validez

Con todo lo anterior, el educando ha logrado
llegar a determinadas conclusiones, valores o res-
puestas, las cuales, como si fueran piezas de un
rompecabezas, deben encajar con las premisas del
problema de una manera “natural”, no forzada,
dado que no son mds que las conclusiones de un
silogismo. En otras palabras, las respuestas deben
ser vistas como una consecuencia légica de las
premisas planteadas y la aplicacién de algoritmos
especificos. Por lo tanto, las posibles respuestas se
constituyen en una sintesis de todas estas partes,
pues cada una de ellas debe ser comprobada en las
condiciones originales donde se presenta el proble-
ma para determinar las que responden correcta-
mente a la pregunta inserta en éste.

7.  Brindar resultados

Esta fase final ofrece al lector o interesado la
solucién obtenida y comprobada. produciéndose
con ello la satisfaccion de concluir de manera
exitosa o correcta el reto asumido.

A MODO DE CONCLUSION

El lograr que los educandos se conviertan en
los productores de sus propios conocimientos, de-
sarrollando las habilidades cognitivas y metacog-
nitivas que permitan esto. es el ideal de todo maes-
tro. Lograr este objetivo no es fécil, puesto que
demanda todo un proceso de formacién a través del
cual. poco a poco el maestro va “soltando™ al
educando para que trabaje por si mismo. El modelo
que hemos propuesto puede contribuir a que el
estudiante logre un mayor control de su propio
avance, y pueda potenciar un trabajo socializado
apoyado eficientemente en las Zonas de Desarrollo
Préximo que propusiera Vigotsky, implemen-
tindose circulos de estudio alrededor de los
estudiantes “avanzados. Pero para lograr el ob-
jetivo indicado es preciso que el educando con- -
vierta el acto de aprendizaje en un acto cons-
ciente del que participe activamente, de manera
voluntaria y con interés. Entre mds claridad
tenga del proceso que sigue para aprender, ma-
yor serd su insercion en el proceso de aprendiza-
je, lo que posibilita incrementar el nimero de
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contenidos que podra asimilar, asi como su sig-
nificatividad y profundidad.

Uno de los objetivos implicitos de nuestro
modelo estd en que el educando llegue tanto a ser
capaz de resolver problemas, como de que tome
conciencia de como lo hace. Es decir, que se realice
una labor metacognitiva que ayude tanto al educan-
do como al docente a determinar capacidades,
cualidades y destrezas intelectuales del primero,
haciéndole consciente de una labor que muchas
veces es desarrollada de manera inconsciente. Esto
permite potenciar el aprendizaje de las Matemati-
cas, de manera individualizada, pero sin que ello
signifique sacrificar el trabajo de grupos.

Consideramos que en el modelo que hemos
propuesto, las formas y los contenidos, asi como la
relacion entre la “esencia” y la apariencia, interac-
tian entre si de una manera dialéctica, y donde el
educando que alcanza conciencia y decide partici-
par activamente de su proceso de aprendizaje,
podrd ser capaz de mirar mas alld de las palabras de
los problemas, merced a que aprende a valorar y
manejar tanto su sentido sintdctico como semanti-
co. Lo anterior estaria facilitando la internaliza-
cién, acomodamiento y equilibrio de los conteni-
dos por aprender. Es asi como puede llegar a
generalizaciones, determinacién de patrones de
comportamiento o regularidades, que pueden ser
trasladados de contextos, incrementando la capaci-
dad analégica, potenciando una acumulacion cada
vez mas rdpida, mds profunda y més integral. De
esta manera se desarrollan Instrumentos Psicologi-
cos Superiores, que actian en beneficio de poder
dominar y transformar no solo su propia personali-
dad, sino su entorno.

El aprendizaje de las Matematicas por la via
de la solucién de problemas no se limita a aprender
algoritmos rigidos, sino que le mostrara al educan-
do constantemente la necesidad e importancia de
incrementar su acervo cultural, lo que contribuye,
a su vez, a crear comunidades educativas y una
ampliacion de sus relaciones sociales. Esto redun-
dard en generar estudiantes mds seguros de si
mismos, libres de las ataduras impuestas por el
criterio de terceros (particularmente del maestro
cuando éste tiene que decidir si lo hecho por el
estudiante estd bien o mal), lo que posibilita brindar

aportes para la construccién de actitudes mas soli-
darias y honestas.

En nuestro modelo, la propuesta de las distin-
tas etapas descritas corresponden a un esfuerzo
metodoldgico para tratar de aclarar aquellos aspec-
tos que no son evidentes, pero que, de una u otra
manera, consideramos, transcurren en la mente del
educandoy evidencian que las etapas propuestas en
el modelo: Datos, Operaciones, Resultados, igno-
ran los detalles mds significativos e importantes del
quehacer del estudiante. Permiten, ademas, inte-
grar en un todo, dos disciplinas académicas que han
sido artificialmente separadas: El Lenguaje (Idio-
ma Nacional) y las Matemadticas conllevando un
trabajo integrador que demanda del docente un
mane;jo tan correcto del idioma, como de su propia
disciplina, puesto que no es posible hacer matema-
tica sin el dominio del idioma, después de todo,
incluso las Matematicas las pensamos en el idioma
con el que socialmente nos comunicamos.
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