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LAS SITUACIONES PROBLEMA COMO ESTRATEGIA PARA LA CONCEPTALIZACION MATEMATICA

En los dltimos veinte o treinta afios se ha condtruina amplia base critica a la perspectiva curakutadicional, fundamentada
en los procesos de ensefianza y que toma comodriptutida el conocimiento matemaético formal, pargo de ser ensefiado por
el profesor y, aprendido por el alumno, aplicario la solucién de diferentes tipos de problemasalér a estas criticas se han
desarrollado propuestas curriculares alternativagegcentran su atencién no tanto en la ensefianza eonel aprendizaje. Una
de ellas es el tratamiento currkular basado endagaciones problema. Desde esta perspectiva ga lpotenciar el trabajo
autbnomo del alumno, y por ende, desarrollar prosede aprendizaje mas significativos. Pero unapestva currkular en tal
sentido implica transformar de las practicas de staEs y alumnos, e incluso, la vision misma soboeeocimiento matematico.
En el presente articulo se muestran elementoscmdel disefio de situaciones problema para lasstnalizacion de la clase de
matematicas.

.,’W 41 n
LES SITUATIONS PROBLEME EN TANT QUE STRETEGIE POUR LA CONCEPTUALISATION
MATHEMATIQUE

Au long des vingt ou trente derniéres années oonstauit une large base critique de la perspectivecurriculum traditionnel,
basée sur les processus d'enseignement et qui pmnche point de départ la eonnaissance mathématigqueelle, pour étre
ensuite appliquée a la solution de différents tygeproblemes, unefois enseignée par le professapprise par I'éléve. Paralléle
a ees critiques nous avons développé des propusititternatives du curriculum qui mettent I'accemin pas sur I'enseignement
mais sur l'apprentissage. L'une de ees alternatétast le traitement dans un curriculum basé sirdiuations problemes.
Dans cette perspective on réussi a rendre pos$igprentissage autonome de I'éléve et, par corsdl développer des
processus dapprentissage plus significatifs. Mais perspective du curriculum dans ce sens demaneédransformaron des
pratiques des professeurs et des eleves, mém@adearsur la eonnaissance mathématique. Dans cétl@rdbn montre des
éléments théoriques pour le design de situationblpmes visant la mise en contexte du cours ddsématiques.

PROBLEM SITUATIONS AS A STRATEGY TO MATHEMATIC CONCEPTUAZATION

In the last twenty or thirty years a large critichhsis to the traditional currkular perspective hasen constructed based on
teaching processes that take as a starting pomfdihmal mathematical knowkdge to later be taughthle teacher, learned by the
student and, applied in solving different typesaffems. Along with these criticisms, currkularesitative propasais that have
focused their attention in the leaming process eathan in the teaching one, have been deveioped.ddthose alternatives is
the critical treatment based on préblem situatiofiom this perspective is possible to promote sttis@utonomous work, and
thus, to develop leaming processes more meanintgbviiever, a currkular perspective in such sensdi@sgransformaron of
teachers and students practices and even of thmiv about mathematical knowledge. In this articleatretical elements of the
design of problem situations to put in context aianatks class, are presented.

Curriculo, ensefianza de la matematica, aprendidaji matematica, situaciones problema
Curriculum, Mathematks teaching, Mathematks leanngblem situations
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INTRODUCCION

ejorar la ensefianza y el aprendi- Una alternativa para lograr niveles amplios de
zaje de un saber como la mate- participacién puede ser a través del disefio e
matica implica reorganizar el cu- implementacion de situaciones problema, tal
rriculo de modo que éste se pueda movilizaicomo lo proponen losineamientos curriculares,
desde una orientaciébn metodolégica partici-Matematicas (MEN, 1998), de modo que se
pativa que integre otras alternativas diferente:genere en los estudiantes procesos de actividad
a la presentacion lineal y abstracta de losmatematica que les faciliten la construccién de
contenidos matematicos. Al respecto de unelos conocimientos.
intervencion pedagdgica desde un enfoque
participativo, el profesor Orlando Mesa ma-

nifiesta: STUACION PROBLEMA: UNA

PRIMERA APROXIMACION

Las interacciones entre el estudiante, el objeto a
conocer y el docente deben ser fuertemente parti-
cipativas: El estudiante deseando conocer por él
mismo, anticipando respuestas, aplicando esque-
mas de solucion, verificando procesos, confron-
tando resultados, buscando alternativas, plan-
teando otros interrogantes. El docente, integrando
significativamente el objeto de estudio segun los
significados posibles para los alumnos,

respetando estados linguisticos, culturales y

Una situacion problema la podemos interpre-
tar como un contexto de participacion colec-
tiva para el aprendizaje, en el que los estu-
diantes, al interactuar entre ellos mismos, y
con el profesor, a través del objeto de conoci-
miento, dinamizan su actividad matematica,
generando procesos conducentes a la cons-
truccion de nuevos conocimientos. Asi, ella
debe permitir la accion, la exploracion, la sis-

cognitivos de sus estudiantes, acompafiando
oportunamente las respuestas y las inquietudes y
sobre todo, planteando nuevas preguntas que le
permitan al estudiante descubrir contradic-
ciones en sus respuestas o0 "abrirse" a otros
interrogantegMesa, 1993,12).

tematizacion, la confrontacién, el debate, la
evaluacién, la autoevaluacion, la hetero-
evaluacion.

Respecto a lo que es una situacion problema,
Moreno y Waldegg escriben:

Profesor de la facultad de Educacién de la Unigadste Antioquia.
Direccién electrénica: gobando@ayura.udea.edu.co

Profesor de la facultad de Educacion de la Unigtatsde Antioquia
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[...] La situacion problema es el detonador de la
actividad cognitiva, para que esto suceda debe
tener las siguientes caracteristicas:

Debe involucrar implicitamente los concep-
tos que se van a aprender.

Debe representar un verdadero problema
para el estudiante, pero a la vez, debe ser ac-
cesible a él.

Debe permitir al alumno utilizar conoci-
mientos anteriores [...]2002,56).

SITUACION PROBLEMA: CAMINO A
LA CONCEPTUALIZACION

La situacion problema debe permitir al estu-

diante desplegar su actividad matematica a

través del desarrollo explicito de una dialécti-
ca entre la exploracion y la sistematizacion.
Esto implica que la situacion problema debe

tener, como parte de los elementos que la cons-

tituyen, dispositivos que permitan a los alum-

nos desarrollar, de manera autbnoma, proce-

sos de exploracion tales como la formulacién
de hipotesis, su validacion, y si es del caso, s!
reformulacién. Este trabajo permite la elabo-
racion conceptual de los objetos matematico:s
presentes en la situacién (sistematizacion)
esto es, las situaciones problema deben pe!
mitir un camino que recree la actividad cien-
tifica del matematico, en el ejercicio de su
autonomia intelectual.

Lo importante es que la situacién problema
vincule de manera activa al estudiante en ¢
elaboracion tedrica, haga del arte de conoce
un proceso no acabado, permita utilizar as
pectos contextuales como herramientas
dinamizadoras de aprendizaje y relacione la:

conceptualizaciones particulares con las for-

sién de utilizarlas y aplicarlas; sabemos bien que
hacer matematicas implica que uno se ocupe de
problemas, pero a veces se olvida que resolver un
problema no es mas que parte del trabajo; en-
contrar buenas preguntas es tan importante
como encontrarles solucion. Una buena repro-
duccién por parte del alumno de una actividad
cientifica exigira que él actue, formule, observe,
construya modelos, lenguajes, conceptos, teo-
rias, que los intercambie con otros, que reconoz-
ca las que estan conformes con la cultura, que
tome las que le son tiles, eft993,4-5).

Asi, la situacion problema es una via funda-
mental para la conceptualizacion:

[...] la formacion de conceptos es un proceso
creativo, no mecanico ni pasivo; [...] un concep-
to surge y toma forma en el curso de una opera-
cion compleja encaminada a la solucién de un
problema, y [...] la mera presencia de condicio-
nes externas favorables a una vinculacion me-
canica de la palabra y el objeto no basta para
producir un concepto [...]J(Vigotsky, 1995,
119).

Si bien es cierto que Vigostky plantea que la
presencia de un problema no es el Unico fac-
tor que interviene en la formacion de los con-
ceptos, también lo es que, para él, el proble-
ma es la base fundamental que desencadena
dicho proceso. Desde su perspectiva, el pro-
blema desencadena una serie de procesos psi-
colégicos que llevan a la formacion de simbo-
los y palabras sobre las cuales se elabora el
concepto. Por lo tanto, la situacién problema,
ademas de permitir el establecimiento de re-
laciones, asociaciones, inducciones, deduccio-
nes, representaciones, generalizaciones, etc.,
propicia niveles de estructuracién simbdlica y
de lenguaje matemético, elementos bésicos
en la construccion de conceptos matematicos.

mas universales socialmente construidas. En

este sentido, Guy Brousseau, expresa:

El trabajo intelectual del alumno debe por mo-
mentos ser comparable a esta actividad cientifi-
ca. Saber matematicas no es solamente aprender
definiciones y teoremas para reconocer la oca-

186

LA SITUACION PROBLEMA
CAMINO A LA GENERALIZACION

Consecuentemente con los planteamientos
anteriores, la situacion problema, al propiciar
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ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

espacios que permitan particularizar, conjeturar,ver lo general a partir de lo particular, sino,
verificar y argumentar (elementos caracteristicostambién, ver en lo particular la representacion de
del razonamiento matematico), se convierte erlo general.
escenario natural para el camino a la
generalizacion. VER LO GENERAL A PARTIR DE LO
PARTICULAR: EL RECONOCIMIENTO DE
La actividad matematica del alumno tiene un|NVARIANTES ESTRUCTURALES.
objetivo primordial: hacer que alcance esquemas
generales de pensamiento, es decir, que puedComo se dijo en el parrafo anterior, la genera-
ante una determinada situacion, reconocer ullizacién, como aquello que permite ver lo general
caso particular de una clase general de problemaa través de lo particular, estd directamente
0 a la inversa, que pueda ver los casosrelacionada con la identificacion de invariantes.
particulares a través de clases generales dCuando un alumno desarrolla su actividad a
problemas. Pero dado que la construccion detravés de una serie de situaciones para acceder a
conocimiento es contex-tualizado por naturafeza, |a formulacion general de un conocimiento, debe
entonces, el paso a la generalizacion no es i facidentificar y distinguir lo que es particular a aad
ni inmediato. Esto implica que el profesor debeuna de las situaciones (la forma) de lo que es
proponer multiples situaciones en variadoscomin a todas ellas (lo estructural) y que, por
contextos, con el fin de lograr que el alumno tanto, constituye lo invariante que caracteriza el
pueda identificar los invariantes comunes a toda:conocimiento que se les quiere ensefiar.
las situaciones, que son los elementos constituti-
vos estructurales del conocimiento que se le desePor ejemplo, tanto en los libros de texto, como en
ensefar, y entonces, pueda entrar a diferenciarlclos dibujos realizados por el profesor en clase, lo
de los elementos particulares de cada situaciortriangulos rectangulos por lo general se presentan
La identificacion de estos invariantes permite la como se muestra en la figura 1.
constitucion de esquemas generales de
pensamiento. Dado que casi siempre aparecen estos dos tipos
de representaciones, entonces, para el alumno,
Pero una vez construidos estos esquemas gipueden llegar a ser mas significativos en el
nerales de pensamiento, se debe tener la ptaprendizaje sobre los tridngulos rectangulos los
sibilidad de utilizarlos en la solucion de situa- aspectos particulares de las construcciones, que lo
ciones particulares, es decir, se debe tener lestructural de ser triangulo rectangulo. Esto les, e
posibilidad de tratar una situacion particular comoparalelismo de dos de los lados del triangulo a los
el representante de una clase general, y por tanthordes de la hoja, por ser lo perceptible de
en su solucion, proceder a partir de los elementomanera directa, puede terminar ocultando lo
estructurales que la conforman, y no sobre la basestructural del ser triangulo rectangulo: la
de aspectos particulares a la situacion. En estperpendicularidad de dos de los lados. Esta
sentido, generalizar es algo mas complejo que ipropiedad estructural que debe ser inferida y

de lo particular a lo general; es también recorreiconstruida, es una relacién inter-figural que
el camino en el sentido inverso: la generalizacior establece

no es solo

1. La naturaleza contextual del conocimiento hefegancia a que el aprendizaje no es un actodndiyisino del
individuo en contexto, y que el contexto no softuiye el aprendizaje, sino que determina la na¢awbel mismo.
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Figura 1. Formas generalizadas de representaiamguito rectangulo

como deben ser los lados vy, por ende, los &nLO PARTICULAR COMO UNA

gulos, de un tridngulo rectangulo; es una pro-EXPRESION DE LO GENERAL

piedad que no depende de la construccidon

particular realizada para representar el triangulo Se trata de interpretar cada situaciéon a partir de

y por tanto, es una invariante, que una vezlos elementos estructurales que la constituyen, y

identificada permite centrarse en los aspectosno a partir de los elementos particulares que le

estructurales por encima de los particulares. dan su contexto, de tal forma que ésta se
identifique con una clase general de problemas, y

Si un alumno no ha realizado esta construcciénque, por tanto, su tratamiento se desarrolle sobre

entonces, cuando se le presentan triangulola base de dicha generalidad estructural.

rectangulos en posiciones diferentes, casi nunc

lograra identificarlos como tales. Pero para que ePor ejemplo, en un problema como el siguiente:

alumno llegue a tal construccién, no basta con

que el profesor se la repita insistentemente. Para Una llave llena un tanque en dos horas. Otra

adquirir ese conocimiento que le permite llave llena el mismo tanque en una hora. Si

reconocer y diferenciar los elementos  ambas se abren al mismo tiempo, ¢cuanto tiem-

estructurales de los particulares es necesario que po tardan en llenar el tanque?,

el alumno esté en contacto con mdltiples

situacione$ en las que pueda confrontar las una persona que pueda generalizar verd en este

hipotesis particulares que construye sobre cad problema un caso particular de una clase general

situacion y, asi, lograr una sistematizacion de la:de problemas relacionados con la rapidez con que

caracteristicas generales que estructuran e€se realiza un trabajo, mientras que otra que no

concepto que se estudia, independiente de ltenga esta capacidad de generalizacion sélo vera

forma como éste le sea presentado. Como puecun problema de un tanque que se llena utilizando

verse, la construccion del conocimiento es algcdos llaves abiertas de manera simultanea, y no

mas profundo que aprenderse una definicion. podra relacionar-

2. Por ejemplo, a través de un geoplano, o de fojadriculadas, construir una estructura en la segluedan
identificar triangulos (rectangulos y no rectanglilen diferentes posiciones y formas: rotadoslamlasos,
simétricos, alargados, etc., y solicitar la repomittn de la misma por parte de los estudiantes.
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lo con otras situaciones como aquellas en las quLa red conceptual es la encargada de que el
se analizan los tiempos empleados para realizaproceso de exploracion y sistematizacion genere
un trabajo. cada vez mas significados entre los conceptos y
gue las relaciones entre éstos no se agoten de
Asi pues, si lo general se recrea en lo partigylar INmediato. Es decir, la red puede extenderse
por tanto, una situacién particular sera el desde Ios_ distintos nudos hama,el estabIeC|m_|ento
representante de una clase general, la gede relaciones con otros nucleos tematicos,

neralizacién aporta una gran economia posibilitando la motivaciébn hacia nuevas

) : . _representaciones de los objetos involucrados.
pensamiento y se constituye en una herramienta

vital del mismo. La red conceptual se constituye en el elemento

basico de la situacion problema, en tanto que ésta
permite tomar decisiones sobre los medios y
LAS SITUACIONES PROBLEMA mediadores, y del tipo de actividad que se debe
< proponer al estudiante, de tal forma que se logre
DESCRIPCION DE SUS ELEMENTOS concordancia entre las relaciones estructurales
FUNDAMENTALES [6gicomatematicas que se establecen en la
situacion y los aspectos conceptuales de la red
gue se espera aprendan los alumnos. Asi, se
puede determinar la mejor manera de organizar la
contextualizacion de los diferentes conceptos y
relaciones de la red conceptual. De esta forma, la
actividad matematica desplegada por el
estudiante en el desarrollo de la situacién es el
motor generador de conocimientos con multiples
conexiones entre si. En este sentido, los Linea-
mientos curriculares expresan:

En los parrafos anteriores se han esbozad
algunas nociones generales sobre las situacione
problema. A continuacion se haréa una descripcior
mas detallada de sus elementos bésicos como so
la red conceptual, el motivo, los medios y los
mediadores, las actividades y la evaluacion.

LA RED CONCEPTUAL: ORGANIZACION
JERARQUICA Y ESTRUCTURADA DEL

CONOCIMIENTO La red de relaciones entre conceptos y estructu-

_ _ _ ras matematicas es inagotable, permite generar
Las situaciones problema pueden asumirse como continuamente nuevos procedimientos y

un instrumento de ensefianza y aprendizaje que algoritmos; no es posible pues dar por termina-
propicia niveles de conceptualiza-cion y  do el dominio de ninglin concepto en un breve
simbolizacion de manera progresiva hacia la periodo de tiempo, ni pretender que se logre

construccién de conocimientos matematicos. automaticamente una conexion significativa
entre un conocimiento nuevo y aquellos conoci-

Se entiende por red conceptual una especie de Mientos previamente establecidivi=N, 1998,
malla donde los nudos son el centro de las 31).

distintas relaciones existentes entre los concepto< . .
asociados a los conocimientos que la situaciérCalOIa actividad o pregunta puede abrir nuevas

permite trabajar. La estructura y desarrollo de Iaz)i?)gogzznt:jlgrllusi\? znr:lr;\llc;ss T:Tec;zr?g:;gﬁézs u
misma dinamiza el curriculo de la matematica, en ' 9 P )

el sentido que elimina el caracter absoluto yDesde una red conceptual, los conceptos cobran
acabado de las teméaticas. Por el contrario, éste . \ C P ' P
vida, sentido, significado, en tanto que

son recreadas desde la variedad de significados
entre ellas.
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se ponen en relacion con otros, y cuanto mas el abaco para trabajar el valor de posicién, no
amplio sea el conjunto de relaciones, mas com- sélo se ponen en relacién conceptos relativos a
plejo y estructurado es el conocimiento adquirido.  la suma y la multiplicacién, sino que la mera
mediacion del abaco es limitada para la
Pero para pensar en una red conceptual no basta construccion de todos los elementos
con analizar la estructura formal del cuerpo de conceptuales que tienen que ver con el SND.
conocimientos matematicos que lo conforman. Se  Por ejemplo, el abaco tiene limitaciones si se
debe también analizar las caracteristicas quiere conceptualizar las agrupaciones de 10,
particulares de esos conocimientos, una vez vy, en consecuencia, la constitucion de las
transpuestos a los contextos escolares, y la unidades de orden 101, las unidades de orden
relacion con las situaciones a través de las cuales 107 etc. (en tanto que el uso del abaco implica
la red puede tomar vida. Esto se debe a dos tener elementos conceptuales al respecto),
razones fundamentales: aunque es importante en la conceptualizacion
de las equivalencias entre dichas unidades.
» En primera instancia, el saber matematico que Esto hace necesaria la utilizacién de otros me-
circula en las aulas de clase, al ser una dios como billetes, palillos, etc.
recontextualizacion del saber matematico
formal, puede, y en ocasiones debe, sufritAhora bien, dado que una red conceptual es una
transformaciones para que sea posible, viableestructura compleja, entonces su construccion,
significativo, en un contexto escolar. Por por lo general, sélo es posible a través de umlarg
ejemplo, en la figura 2, entre los elementosperiodo de tiempo y de mudltiples situaciones
que se describen como constitutivos delproblemas interreladonadas, de tal forma que en
sistema de numeracion decimal (SND), esta esu conjunto permitan las construcciones y las
relativo a la descomposicion polindbmica de unrelaciones conceptuales que la red plantea. Esto
namero. Este conocimiento, desde unase puede ver de manera clara en la figura 2,
perspectiva formal, implica un conocimiento donde se muestra que éste es un aprendizaje que
profundo de la potenciacion. Sin embargo, inicia en los primeros afios de vida, incluso antes
cuando este trabajo se realiza en los primerode ingresar formalmente a la escuela, y que conti-
afios de la educacion bésica, no se puednua por lo menos hasta el final de la educacion
avanzar a lo relativo a la descomposicionbasica.
polinémica utilizando las potencias de 10, sino
gue se deja al nivel de identificar la cantidad MOTIVO, MEDIOS Y MEDIADORES: HACIA
de unidades de 10, de 100, de 1.000, etc., quUNA CONTEXTUALIZACION DEL
representa cada una de las cifras que compor CONOCIMIENTO MATEMATICO EN LA
un numeral. Este es un claro ejemplo deESCUELA
adaptacion de un contenido al contexto
escolar. Las matematicas tradicionalmente han sido
consideradas como la ciencia de lo abstracto y lo
« En segundo lugar, una sola situacion no puedigeneral por excelencia, fundamentalmente porque
poner en juego todo lo relativo a la la validez de sus postulados y teoremas no
complejidad de una red conceptual, sino que depende de la comprobacion empirica de los
ademas, una misma situacion puede relacionamismos, sino de la inserciéon de un marco formal
diferentes conceptos entre si. Por ejemplo, erdeductivo. Por esta razén, lo axiomatico-
situaciones disefiadas con deductivo constituye la forma ca-
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Figura 2. Red conceptual minima para el sistema de numerdeidmal

nénica de presentacion del cuerpo tedrico de laPoraliza lo mas posible sus resultados» (4). Y
matematicas después de pasar la critica del resto de la co-

munidad de matematicos del momento, quienes
Pero esta forma de presentacion del conocimient!0  reformulan, o generalizan, o incluso lo
matematico oculta todo rastro de su origen ydestruyen, pasa a ser conocimiento valido, es

génesis. El matematico, en su quehacer, cometdecir, un saber matematico.

errores, elabora hipotesis, realiza inducciones » _
generalizaciones, etc., y posteriormente, cuand(Para que los saberes matematicos ingresen a la
juzga que ha encontrado un resultado digno de€Scuéla deben sufrir una re-elaboracion didactica,

ser comunicado, elige, del gran laberinto de susdué los recontextualiza, los reperso-naliza y los
reflexiones, aquello que es comunicable y rétemporaliza. Esto es necesario, pues no debe

«susceptible de convertirse en un saber nuevo Olvidarse que el aprendizaje es el resultado de la

interesante para los demas» (Brousseau, 1993, 4actividad matematica del alumno, mediada por
Esto es «El autor despersonaliza las situaciones problema a través de las cuales

descontextualiza y destem- toman sentido y signi-
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ficado los conceptos matematicos. Asi, unates de grado sexto se les propuso la siguiente
situacion problema genera un ambiente en tiempcsituacion:
y espacio propio, sobre la base del conocimiento
de los alumnos para quien es diseflada, que da Tres alumnos, Pedro, Juan y Alberto, recorren
vida a los conceptos matematicos en el aula. Pero una pista atlética deforma circular. Pedro em-
tomar en consideracién a las personas, el tiempo Pléa 6 minutos en dar una vuelta, Juan tarda 4
y el espacio para efectos del disefio de una mmuto_s, Alberto sélo emplea 3 m|nutos. <_;S|
situacion problema, obliga a tomar decisiones en salen juntos d,e a meta y en el mismo Sen.t'do’
L. al cabo de cuénto tiempo volveran a pasar jun-
términos de la forma, o de los elementos tos por la meta?
conceptuales que son pertinentes para las
circunstancias particulares del momento. Es ercgy este tipo de formulacién los estudiantes
esta reelaboracién didactica donde se debe Cen”‘presentaron grandes dificultades, pues el motivo
la_ actividad profesional del maestro de ggleccionado (las carreras atléticas) determinaron
matematicas, a fin de propiciar para el alumnogngjisis guiados por su conocimiento intuitivo
una verdadera actividad cientifica, pues sin esttggpre ellas: siempre se dan unas pocas vueltas
cuidado se pueden proponer situaciones a |Ogeneralmente el que sale mas rapido desde el
alumnos que, por su dificultad, superen susjnicio se cansa y es sobrepasado por los demas,
posibilidades de actuacion, o que por su simplezay,g siempre se recorre cada vuelta en el mismo
no constituyan un reto intelectual. tiempo, etc. Todos estos elementos de su
experiencia personal impidieron que se realizaran
En esta reelaboracion didactica juegan un papeanglisis matematicos de la situacién. Con base en

fundamental |°S_ medios y los mediadores, alggtos resultados adversos, se decidié cambiar la
igual que el motivo dentro del cual se desarrollefgrmulacién de la situacion como sigue:

la situacion problema. Estos, por asi decirlo,

deben COﬂStItUII’ el contexto SIgI’]IfIC&'[IVO de |a. Una pista de carreras de autos tiene forma Cir_
situacion, entendiendo que un contexto es cular. Tres autos de marcas Toyota, Honda y
significativo en el marco de una situacibn no  Mazda, inician la carrera desde la meta. Duran-
porque recurra a elementos fisicos, del medio, del te el desarrollo de la carrera se observa que el
entorno, de la cultura, de la sociedad, etc., para carro Toyota siempre tardd8 minutos en dar
darle sentido a la situacion, sino, sobre todo, Una vuelta, que el carro Honda siempre emplea
porque permita que los alumnos analicen la 4 Minutos en dar una vuelta y que el Mazda

. . o siempre tarda 6 minutos en dar una vuelta. La
situacion con argumentos matematicos. . i
carrera estd programada para 200 vueltas. ¢En

. ) gué momento de la carrera los tres autos vuel-
El motivo es la excusa, la oportunidad, el evento, yen a pasar de manera simultanea por la meta?

la ocasion, el acontecimiento, la coyuntura, o el

suceso, que puede ser aprovechado para genelg| cambio de formulacion fue altamente sig-

una situacion problema en el aula de clase. Sinjficativo para los alumnos, entre otras cosas,
eleccion es muy importante, pues determina erporque cuando se propuso esta situacion en la
gran medida las posibilidades de comprensién diclase estaban de moda las carreras automo-
la situacion por parte de los estudiantes, y polvilisticas de la Férmula uno, en las cuales un
ende, el que la situacion pueda constituirse en u colombiano, Juan Pablo Montoya, era uno de sus
verdadero problema. Por ejemplo, a un grupo deprotagonistas. De esta manera, su intuicion sobre
estudian- lo que habian visto de las carreras de autos les

hacia ver que lo planteado en el
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problema era posible y, por tanto, sus analisis stotra manera, un medio se hace un mediador en
hicieron sobre la base de argumentos ma-tanto que éste permita el desarrollo de la
tematicos. actividad matemética del alumno.

En el caso anterior, el motivo (las carreras dePor ejemplo, retomando la figura 2, para trabajar
autos) logra generar un contexto significativo los diferentes aspectos relativos al SND se
para la situacién que la hace comprensible a lo:pueden disefiar situaciones que impliquen
alumnos y, por tanto, les permite desplegar stagrupaciones de objetos (por ejemplo, con
actividad matematica. palillos), como juegos con billetes, con el abaco,
0 incluso con la calculadora, entre otras
Pero si bien el motivo es fundamental para que l:posibilidades. Estos materiales son medios, que al
situacion sea significativa para los alumnos, losser analizados desde la red conceptual, se puede
medios y los mediadores sobre los cuales sideterminar sus bondades y limitaciones en
estructure la situacién no son menos importantes.términos de las construcciones conceptuales que
cada uno permite. Mientras que en las actividades
Los medios son los soportes materiales sobre lccon los palillos se pueden lograr construcciones
cuales se estructura la situacion problema. En esimportantes de la nocién de agrupacién de 10,
sentido, pueden ser materiales fisicos,(agrupaciones 10 en 10: grupos de 10 unidades;
manipulables por los alumnos, como, porgrupos de 10 grupos, cada grupo con 10 unidades,
ejemplo, juegos (tradicionales o disefiados coretc.), no se ve de manera clara el proceso de
fines especificos), materiales (como bloquesconstitucion de unidades de orden superior, es
l6gicos, solidos geométricos, etc.), instrumentosdecir, las unidades de 10 (una unidad que vale 10
(como calculadoras, computadores, etc.),unidades), o las unidades de 100 (una unidad que
documentos escritos (talleres, libros, articulos vale por 10 unidades de 10), etc. En este proceso
etc.), etc., o también pueden ser abstractos, corrde construccion de las unidades de orden
por ejemplo, cuando se usa una determinad superior, son mucho mas importantes los billetes,
estructura conceptual para acceder a otra (partpero a su vez éstos no permiten la construccion
del sistema numérico de los naturales para llegedel valor de posicion. En este aspecto es
a la construccion del sistema numérico de losfundamental el abaco.
enteros).
Como se puede ver, cada material debe ser
Si se quiere que los medios sean sustratos furanalizado en términos de sus posibilidades
damentales sobre los cuales disefiar situacioneestructurales en funcion de la red conceptual que
problema significativas, ellos deben ser se quiere estudiar. Esto quiere decir que cada
analizados en funcién de la red conceptual que smaterial, en su estructura, permite ponerse en
quiere trabajar con los alumnos. Esto en virtud derelacion con algin o algunos elementos de la red
que lo importante no es tener buenos medios, sinconceptual, y por tanto, no puede esperarse que
lograr que éstos se conviertan en mediadores de con un solo medio se puedan lograr
actividad matematica de los alumnos. construcciones conceptuales que agoten todos los
aspectos relativos a una red conceptual.
Lograr que un medio se convierta en mediador
implica analizar cudles son los elementosDe otra parte, lograr que un medio se convierta
estructurales de la red conceptual cuya consen mediador, implica también analizar la relacién
truccion puede mediar el medio. Dicho de entre la estructura conceptual que
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se espera proponer a los estudiantes y sus niveldisefio que, al ser vivido por el alumno, le
de desarrollo cogrdtivo. Se trata, por tanto, depermiten la construccion del conocimiento. En
analizar hasta qué punto la estructura de l:este sentido, Mathiaud expresa:
situacion  permite  mediar una reflexion
matematica en torno a los conceptos matematicos L0 que, en mi opinion, da lugar a una verdadera
que involucra. Por ejemplo, a un grupo de nifios acti\{idad matematica por parte del _a_lumno, es
de preescolar se propuso un juego de tiro al '9 bisqueda de un prOblema que utiliza y coor-
blanco, en que habian franjas que daban puntos flma .k?s conceptos aprendldqs . separado, o

) ; ambién un problema que se inscriba dentro del
(puntos buenos) y otras franjas que quitaban en oceso de aprendizaje de "un objeto” matema-
vez de dar (puntos malos). Con esta situacion tico (Mathiaud, 1995,153).
problema se logré que estos nifios se plantearan
reflexiones relativas a la resta, o incluso, a losPero para que una situacion cumpla con el papel
numeros negativos cuando la cantidad de puntode dar lugar a la actividad matematica del
buenos era inferior a la de puntos malos (en estcalumno, ésta debe ser asumida por él, en lo que
casos, los nifios asumieron la situacion erBrousseau (1993) Illamédevolucion de la
términos de quedar debiendo: "me los paga en esituacion.La devolucion de la situacion es, pues,
proximo tiro"). Notese como el medio (el juego de una parte fundamental del trabajo, ya que a través
tiro al blanco), logra ser mediador de reflexionesde ella se logra que el alumno asuma su papel y,
iniciales sobre ndmeros enteros, lo cual, si bierpor tanto, se enfrente al trabajo que se le prasent
dista mucho del conocimiento formal (el cual, d¢ manera autbnoma y no como una exigencia
ademas, desde el punto de vista cognitivo, estéxterna motivada por el capricho de un adulto (el
muy por encima de sus posibilidades), es un:docente). En otras palabras, un paso fundamental
reflexion matematica importante que amplia e|€sta mediado por la capacidad del maestro en lo-
sentido numérico de los nifios al permitirles 9rar gue el alumno haga suyo el o los problemas
pensar situaciones en las que tiene sentido la residU€ € e presentan, transfiriendo asi la
Este tipo de reflexiones matematicas en los nifios responsabllldad haC|a, el alumno. Esta ,trans-
se hace posible gracias a que el medio genera lferenqla es la gar‘?‘”t'a de I_ograr que €l sea
contexto significativo para la situacion que les consciente del trabajo que realiza y, por tanto, su

. ... . _actividad matematica sea significativa. Esta
permite pensar estos conceptos matematicos; pt_ . . "
. . ) actividad matematica debe fundamentarse sobre
fuera de esta situacion, muy posiblemente, s

lo que ya sabe, para lograr el aprendizaje de
hubieran enfrentado a un rotundo fracaso. ’
nuevos conceptos.

LAS ACTIVIDADES EN LA SITUACION

Se trata pues, no de aplicar conocimientos
PROBLEMA

adquiridos previamente (a menos que éstos sean
la base para construcciones nuevas), ni de seguir
una serie de instrucciones paso a paso (que dan la
ilusién de un conocimiento alcanzado), ni repetir
de memoria procedimientos algoritmicos (pues se
trataria de simples ejercicios), sino de generar
o . ) estructuras en las cuales el conocimiento que se le
cristalizan los analisis realizados por _el MaestrC yosea ensefiar a los estudiantes sea la herramienta
sobr_e la red conceptual, los medios y IOSméts eficaz para el tratamiento y desarrollo de la
mediadores, y se plasman en un situacion propuesta. En otras palabras, el

Las tareas que conforman la situacion problem:
son su parte visible. A través de ellas el alumnc
desarrolla su actividad y, por ende, realiza las
elaboraciones conceptuales relativas a los
problemas que enfrenta. En las actividades s
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desarrollo de la situacién debe ser el indicadounie
conocimiento alcanzado.

Por ejemplo, en la situacién descrita antes sobre
la carrera de autos, después de que los estudiantes
formularon una serie de hipotesis y andlisis con
La siguiente lista de preguntas presentadas porespecto a la situacion (tales como la
Mathiaud, orientan la decision para determinar doan imposibilidad de que los autos volvieran a pasar
una situacién es realmente canalizadora del trateljo  JUNt0S por la meta; que de darse un encuentro, no
alumno en la construccién del conocimiento: eran posibles nuevos encuentros, etc.), sin que el
profesor afirmara la validez o no da los diferentes
procedimientos y respuestas encontradas, se
presenté a los estudiantes una simulacion de la

1. i Un alumno, es capaz de desarrollar una es-
trategia de su eleccién que conduzca a res-

puestas, al menos parciales, del problema
planteado?

. ¢El alumno necesita convencer a sus
interlocutores: los otros alumnos, el profe-
sor? ¢ Existe un medio de justificar sus res-
puestas? ¢ Esta convencido que es su obliga
cion, que forma parte de su contrato de alum-
no?

. ¢El enunciado da al alumno la responsabili-

dad de elegir los "instrumentos" y la estrate-

gia para resolver el problema?

. ¢El enunciado determina una serie de pe-
quefias preguntas que determinan comple-
tamente las estrategias a seguir?

. ¢El enunciado requiere, en primer lugar y de
forma explicita, los objetos matematicos que
implicitamente seran los "instrumentos"
adaptados para resolver el problema plan-
teado a continuacion?

. ¢Entre los "instrumentos" adaptados a la
resolucion del problema planteado, el "obje-
to" matemético buscado es el, o uno de los
mas adaptados?

Respuestas afirmativas a las preguntas 1),
2) 3) y 6), y negativas a 4) o 5) son las pre-
vistas [...] (Mathiaud, 1995,153).

situacion a través de un medio informatico. De
esta manera se logré que los estudiantes validaran
por si mismos el trabajo realizado por ellos, y a
través de la manipulacion de esta simulacion
lograron reformular sus hipétesis de trabajo.

Desde una perspectiva tradicional, los meca-
nismos de validacion al alcance del alumno son
mediados por la autoridad: la palabra del
maestro, del compafiero mas adelantado de la
clase, del padre o madre, del texto, etc. Los
estudiantes creen ciegamente en lo dicho por
alguno de estos estamentos, asi lo planteado sea
equivocado. Este tipo de mecanismos de
validacion del trabajo trae consigo altos niveles
de heteronomia. Es decir, si el trabajo que el
alumno realiza debe ser validado a partir de
formas externas, entonces él nunca tendra la
posibilidad de generar confianza en lo realizado,
ni tampoco podra comprender, analizar, pensar u
organizar sus elaboraciones y mucho menos
proyectar nuevas formas de actuacion.

Por el contrario, cuando el desarrollo mismo de la
situacion tiene implicitos mecanismos de
evaluacion o de validaciéon del trabajo, el alumno
tiene herramientas una

LA VALIDACION: AUTONOMIA EN EL le permiten

TRABAJO

que
confrontacion clara de lo realizado con lo
esperado y, por ende, podr4 pensar el camino a
Un elemento importante en la situacion es laSeguir. Esto implica que su trabajo alcanza altos
posibilidad que ésta tenga mecanismos internoNiveles de autonomia y, por supuesto, la
de validacién que le permitan al alumno autoridad ya no es un criterio valido para
determinar el grado de certeza de sus acciones determinar la certeza de los resultados obtenidos.
por tanto, desarrollar los cambios de estrategi:De esta manera, la argumen-

gue sean necesarios.
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tacion entra a ser parte normal de la validacion luacion empieza a tomar cuerpo dentro de las
Ilgualmente, la validacion se torna en verdaderemismas situaciones disefiadas, de manera tal que
evaluacion, como se vera mas adelante. el término "evaluacion" empiece a hacerse
"invisible", en la medida que no perdamos de
Se pueden lograr mecanismos implicitos devista que las aproximaciones a las soluciones (no
validacion en la SituaCién, si se introducen respuestas) acertadas O con errores son

actividades que confronten Ip reallzado,' bien seicanalizadoras del aprendizaje v, a la vez, para que
porque, frente a las conclusiones obtenidas hasiqen |uz verde a los procesos de matematizacion
el momento, hagan evidentes las contradiccionesgnsecuentes.

0 porque muestran limitaciones de las mismas giempre al final de un bloque de contenidos,
incluso, las invaliden totalmente. De esta forma-empieza a reorganizarse para privilegiar una

el alumno se ve obligado a reconstruir el trabajcevaluacién méas integral, caracterizada por

. ida '
r?gl'fsdos’inpﬁ; Ooz?cti)cr)?\els ei?esriadse una activida procesos en los que se tienen en cuenta aspectos
propia’y P ' conceptuales, procedi-mentales y actitudinales.

La evaluacion puntual, casi

LA EVALUACION: UNA MIRADA Desde | tiva de | ituaci bl
COMO PROCESO esde la perspectiva de las situaciones problema,

se pone de manifiesto que el profesor debe prestar

La evaluacion en la mateméatica escolar esta ea'Eencién a las concepcion(_as de los alumnos, no
estrecha relacion con la manera de |’nter-veniSOIO a.nte.s dg que cqmlence el proceso de
pedagogicamente y con los referentes teoricos qLaprend|zaJe, sino tambu_an a las que se van
orientan la posicion curricular. Es decir, carexeri generando durante el mismo. Es decir, que es

de sentido pensar en una evaluacion por procesc|mportante observar la actividad matematica de

en el caso de que el "acompafiamiento” haya sidl,OS alumnos durante todo el proceso.

de corte trans-misionista, privilegiando la
presentacién estructuralista de la matematica
esperando como resultado final la destreze
algoritmica de los estudiantes. Tampoco tendriz
mucho sentido una evaluacién en la que se indag
s6lo el aspecto algoritmico cuando se implementc
una metodologia en la que se movilizaron
estructuras conceptuales, que poco a poco arme
de significado técnicas procedi-mentales y
estrategias para aplicarlas en diferentes contextos
Diferentes fuentes, entre ellas lagyeamientos
curriculares (MEN, 1998) y los Estandares de cada individuo y se sabe que no es continuo.
curriculares y de evaluacion para la Educacion  Egs decir, el tiempo de aprendizaje implica avan-
Matematica (NCTM, 1989), asi lo insindan al ces y retrocesos, que dependen, entre otras cosas,
referirse a los procesos evaluativos. de las retroaccione€Chamorro, 1992,23).

La evaluacion dentro de una situacion problema
respeta los ritmos de aprendizaje y canaliza los
errores presentes en las respuestas como agentes
mediadores para provocar cambios conceptuales
en los alumnos. Ademds, hace que Ila
homogenizacién del tiempo para la adquisicion
de los aprendizajes en los estudiantes carezca de
sentido; por tanto,

el tiempo de aprendizaje corresponde al ritmo
real del individuo que aprende, es caracteristico

Por lo tanto, si nuestra posicién pedagégica est:El papel del error en la evaluacion es funda-
orientada en los fundamentos de la ensefianzmental cuando éste es considerado por el profesor

basada en situaciones problema, la eva- para acompafiar al estudiante -0 grupo de
estudiantes- con miras a motivar las dife-
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rentes respuestas a través de la confrontacion este trabajo de reflexion para que los alumnos
presentacion de nuevos interrogantes quetomen conciencia de los aspectos particulares de
conduzcan a la creacién de un ambiente inte:-la situacion, diferenciandolos de los generales,
resante y, por consiguiente, poco tensionante par estructurales, de los objetos matematicos en
el alumno. estudio.

En suma, la institucionalizacion debe permitir a
LA INSTITUCIONALIZACION : los alumnos una mejor aproximacion y toma de

. conciencia de los aspectos conceptuales que ellos
HACIA LA SOCIALIZACION DEL deben aprender, y que la situacion les permite

SABER generalizar.

Esta se constituye quizds en un elemento fun- )

damental del trabajo, ya que en la institucio- A MANERA DE SINTESIS

nalizacion el profesor organiza, sistematiza, da

cuerpo y estructura a los objetos matematicos quEn el siguiente esquema (véase figura 3) se
se queria fueran objeto de aprendizaje en lo.muestran los elementos basicos que constituyen
alumnos a través de las situaciones problema. Euna situacion problema, algunos de los cuales son
este  momento, el maestro retoma laresponsabilidad del maestro -en tanto que es él
responsabilidad del trabajo, pues debe organizequien debe asumir su desarrollo- y otros a cargo
de manera clara los objetos de conocimientcdel estudiante -en tanto que sobre él cae la
matemético presentes en la Situacién y aSi, ayudz responsabilidad de su I’ealizaCién- Una SituaCién
a los estudiantes a organizar los esquemaProblema no lo es en tanto que el maestro no

generales de pensamiento a través de los cual@suma con responsapn_ldad _los  elementos
estructura su conocimiento conceptuales y metodologicos implicados en su

disefio, ni el alumno asuma la propuesta del
maestro como un espacio de problemas sobre el

La institucionalizacién debe darse sobre la bast . .
cual debe desplegar su actividad matematica.

del trabajo realizado por los alumnos y de la rec
conceptual que sustenta la situacion.

El trabajo realizado por los alumnos permite CONCLUSIONES
analizar y confrontar los diferentes procesos y
procedimientos y asi, ver las similitudes, La vision curricular clasica en la que se toma
diferencias, eficiencia, inconveniencia, restric- como punto de partida la ensefianza de los
ciones, etc. De esta manera, a través de la scconceptos matematicos, para luego buscar la
cializacion, se logra que cada alumno aprenda d posibilidad de aplicarlos en diferentes contextos,
los demas, tanto al realizar criticas constructivacha sido ampliamente criticada en los Ultimos
del trabajo de sus compafieros, como al recibirlasafios. En contraste, las situaciones problema
permiten una reorganizacion del cu-rriculo de
Por su parte, la red conceptual es la guia dematematicas, en tanto que éstas son el punto de
maestro para coordinar y orientar las inter-partida para desencadenar los procesos de
venciones de los alumnos, y por supuesto, las quaprendizaje en los alumnos. Esta via de trabajo
€l considere necesario realizar. La red conceptuefavorece una vision del conocimiento matematico
debe permitir al profesor conducir como proceso, que admite pluralidad de
procedimientos, que se trans-
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r
Motivo Red Conceptual
Responsabilidad <
del Maestro
\ Medios Mediadores
ACTIVIDADES: Mecnismos
Generadores de la actividad matemdtica | _p| internos de
_ bilidad del alumno: Flaboracion de Validacion
I_{‘ sponsabilidac < interrogantes, formulacién de hipétesis,
del Alumno desarrollo de planes de accién, valida- I
cion v reformulacion del trabajo, elabo- Autonomia
racion de generalizaciones, etc.
s
Responsabilidad INSTITUCIONALIZACION —‘
del Maestro

Figura 3. Esquema bésico para el disefio de situegiproblema

forma, que se adapta a las situaciones y a IcEl trabajo en el aula de clase a traves de las
contextos, al alcance de todos, etc., en consituaciones problemas, implica, por supuesto,
traposicion con aquella vision escolar en la queuna labor delicada de planeacion por parte
las matematicas son percibidas como una disdel maestro y un proceso de seguimiento muy
ciplina rigida, con formas Gnicas de ser pen-detallado del trabajo de los alumnos, con el
sadas y, por supuesto, a la que sélo puedefin de lograr un mejor apoyo al trabajo rea-
acceder unos pocos. Se trata, pues, de logrilizado por éstos. En este sentido, el papel de
una democratizacion del acceso a las matedocente se ve redimensionado, pasando de la
maticas y, por ende, lograr una enculturaciér persona que ensefia, a aquella que propicia y
matemaética de todos los ciudadanos de nuesconduce situaciones de aprendizaje en los
tro pais. alumnos.
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