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Resumen

El modelo integra los procesos generales de resolucion de problemas con el dominio de
procesos cognitivos del alumno para el aprendizaje de competencias esenciales de
matematicas; tal que, mientras el alumno resuelve el problema, aprende matematicas
integralmente, en las competencias exigidas en el Disefio Curricular de Educacién
Basica Regular (DC-EBR) de Peru. EI modelo es una matriz que integra por un lado,
los procesos generales de: comprension, disefio de estrategias, ejecucion y evaluacién
del proceso y resultado del problema; y, por otro lado los procesos cognitivos de:
manejo de actitudes, dominio de un sistema de preguntas, el dominio tedrico conceptual
y de procedimientos de la matematica y el manejo meta cognitivo de todo el proceso. El
modelo se basa en: pensamiento complejo, ensefianza para la comprension, educacion
basada en competencias, constructivismo pedagogico, teorias de la educacion
matematica; se ha aplicado en programas de capacitacion docente en educacion
matematica, los primeros resultados parecen favorables, pues integra el aprendizaje de
competencias fundamentales, competencias especificas y procesos cognitivos que
establece el DC-EBR de Perd.
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1. Introduccion

El ministerio de Educacion del Perd (MINEDU, 2013), asume como propuesta central
en el aprendizaje de las Matemaéticas en la Educacion Basica regular (EBR) el enfoque
de resolucion de problemas planteados en contextos de la vida real o en contextos
cientificos, que la matematica se ensefia y se aprende resolviendo problemas;
impregnando integramente el curriculo de matemaéticas la resolucioén de problemas, el
alumno de EBR debe alcanzar el dominio de la competencia matematica y sus seis
capacidades fundamentales: Matematizar, Elaborar estrategias, Utilizar expresiones

simbolicas, Argumentar, Comunicar, Representar.

El presente estudio asume este enfoque como politica educativa nacional implica
reflexionar y disefiar alternativas especificas que orienten la actuacion del docente
responsable de la ensefianza de la matematica de la EBR, poniendo especial atencion a
la conduccién de la sesion de aprendizaje de la matematica siguiendo las orientaciones y
politicas dadas por el MINEDU vy desde la perspectiva de la complejidad.

1. Objetivo

Disefiar un modelo didactico que integra el aprendizaje de la competencia matematica y
sus capacidades bajo el enfoque de resolucién de problemas para la educacion basica

regular.
2. Contexto teérico

La sesion de aprendizaje en el area de matematicas se concibe como objeto de estudio
desde la perspectiva del pensamiento complejo, entendiendo que el aprendizaje es un
proceso entretejido, entrelazado, sus componentes son irreductibles, vincula el orden, lo
general, lo regular a lado y en interaccion con el desorden, lo particular y el devenir.

Los principios asumidos son los siguientes: (Velilla, M. 2002)

2.1. Principio hologramético. En cada momento de la sesion se evidencian las
caracteristicas esenciales o regularidades fundamentales de todo el proceso

educativo.
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2.2. Principio recursivo. En la sesion el proceso educativo no es lineal, secuencial, de
causas y consecuencias Unicas. Es un proceso recursivo, ciclico, dinamico,
multicausal, de maltiples causas y efectos que se suceden y se influyen entre si.

2.3. Principio de auto eco organizacion. La sesion es un fenémeno vivo, Unico,
irrepetible, tiene su propia evolucion y desarrollo, en un contexto ecoldgico
concreto, se auto organiza, evoluciona y reorganiza a la vez que se desarrolla.

2.4. Principio dialogico. En la sesion ocurren encuentros y desencuentros,
contradicciones y unificaciones, afirmaciones y negaciones, éxitos y fracasos,
viejos y nuevos conocimientos, emociones positivas y negativas, avances y
retrocesos, etc. Es un didlogo de saberes, actitudes, procedimientos, sentimientos,
que conviven, se fortalecen, se debilitan, se desarrollan. No excluye, elimina,
segrega o limita, sino que incluye, integra, complementa, converge.

2.5. Principio de borrosidad. La sesion se desarrolla en la incertidumbre, el caos, la
probabilidad, se sostiene en referentes esenciales que marcan las pautas generales
de su desarrollo. No hay limites definidos o claramente demarcados.

2.6. Principio de emergencia. En la sesion los procesos emergen como hechos
relevantes que deben ser considerados a tiempo y de manera adecuada para

conducir el proceso.

3. Teorias didactica asumidas

El modelo asume la contribucion de las teorias didacticas vigentes de la pedagogia y la
educacién matematica, no excluye sino integra y complementa los aportes de cada una
de ellas. EI modelo se apoya en los aportes tedricos de: enfoque basado en
competencias, enfoque constructivista, aprendizaje para la comprension, conflicto
cognitivo, zona de desarrollo proximo, aprendizaje significativo, teorias de las
situaciones didacticas, transposicion didactica, ingenieria didactica, neurodidactica,
teoria de los procesos conscientes; los aportes de G. Polya, Miguel de Guzman y otros

matematicos dedicados a la reflexidn y la investigacion en la Educacién matematica.
4. Explicacién del modelo

La caracteristica esencial del modelo es integrar en la sesién de aprendizaje los procesos
externos Yy visibles de resolucion de problemas, con los procesos cognitivos y afectivos
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emocionales internos que desarrolla el alumno mientras aprende matematicas y

exterioriza el proceso de resolucion de problemas.

Asumimos que los grandes procesos para resolver un problema son: comprender el
problema, disefiar estrategias de solucion, ejecutar la mejor estrategia, evaluar el

proceso y resultado. (Polya,2002, Guzman, 2006)

Sin embargo consideramos que abordar sdlo estos procesos es insuficiente, este modo
de enfrentar la resolucion de un problema seria el de un experto, que tiene el dominio
tedrico de la matematica requerida, dispone de estrategias definidas, el oficio central
implicaria disponer de todas las habilidades cognitivas y de procedimiento, ordenarlas
de algun modo novedoso, ir evaluando cémo van integrandose los procesos y al final

tener el problema resuelto.

Asumimos que ese no es el camino de un investigador original o un cientifico que
enfrenta una situacion realmente nueva, tal que poniendo en ejercicio toda su experticia,
no resuelve la situacion dada, porque debe construir nuevo conocimiento, nuevas
estrategias, nuevos procedimientos, nuevas formas de evaluar procesos y resultados. El
cientifico o matematico que enfrenta un nuevo problema, a partir de su experticia,
construye nuevo conocimiento, por caminos no recorridos, métodos combinados,
conjeturas, pruebas, analogias, etc. En un proceso complejo, dinamico, cadtico,
integrando aspectos visibles, externos, con procesos internos cognitivos y emocionales
de elaboracién de nuevo conocimiento para resolver la nueva situacion planteada. El
modelo propuesto trata de ubicar al alumno en la légica del pensador original, que
enfrenta una nueva situacion problematica a resolver y por tanto debe construir nuevo
conocimiento bajo la ayuda del docente y de sus compafieros de clases, busca que cada
alumno aprenda la ruta del pensador original, creativo, inventor, el camino del quehacer
cientifico. Pues, tiene que construir nuevo conocimiento, nuevos procedimientos,
fortalecer actitudes y valores cientificos, mientras resuelve un problema de matematicas

que para él es desconocido.

¢Cdémo ayudar al alumno a construir los saberes tedricos, practicos, fortalecer actitudes
y valores, para que en la resolucién de problemas aprenda a aprender matematicas y

desarrolle las capacidades que para el nivel de EBR propone el MINEDU?
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La respuesta probable es que el alumno debe manejar conscientemente sus procesos
cognitivos internos, tal como lo haria un cientifico al enfrentar un problema nuevo,
original, que aporte nueva teoria 0 nuevo procedimiento a la ciencia. De manera
preliminar, proponemos que el manejo de los procesos cognitivos del alumno podrian

orientarse mediante los siguientes procesos generales:

4.1. Manejo consciente de actitudes (Actitudes). Es el proceso mental de manejo
consciente del estado emocional de si mismo, mientras ocurre el aprendizaje y la
resolucion de problemas. El adecuado manejo de actitudes se fundamenta en los
aportes de la inteligencia emocional y de la neurociencia, en especial en los aportes
sobre la parte limbica del cerebro humano. Las preguntas orientadoras son:
cactitudes positivas?, ¢actitudes negativas?, ¢;en qué momento afloran?, ;por qué se
presentan?, ¢como superar las actitudes negativas?, ;coOmo aprovechar las actitudes
positivas?

4.2. Manejo de un sistema de preguntas (Heuristica). La buena pregunta, oportuna,
pertinente, a la medida, es esencial en la elaboracion de nuevo conocimiento.
Manejar sistematicamente un sistema de preguntas que acompafie la resolucion de
problemas y elaboracién de nuevo conocimiento matematico es fundamental. La
pregunta es el motor interior que marca los ritmos, las reflexiones, los ciclos, la
dinamica. ¢He comprendido el problema?, ;qué conocimientos y procedimientos
ya poseo o debo construir?, ¢las estrategias son adecuadas?, ;qué estrategia
implemento?, ;estoy evaluando los procesos y resultados?, etc.

4.3. Manejo de contenidos (Contenidos). Es el conjunto de conocimientos tedricos y
practicos o procedimentales que se ponen en juego en la resolucion de problemas.
Son los contenidos que ya sabe el alumno, (conocimientos previos) y el nuevo
conocimiento que debe ser construido para resolver el problema.

4.4. Metacognicién o vigilancia y reflexion. Es el proceso mental que vigila el
proceso, mientras se va ejecutando. Es como portar la luz que alumbra el camino en

plena construccion para tomar la decisién en el acto mismo del proceso.
5. Matriz integradora del modelo

La siguiente matriz muestra la integracion de los procesos generales de resolucion de

problemas en matemaéticas, que se distribuyen de modo horizontal; y, los procesos
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cognitivos internos que promueven y regulan el aprendizaje, que se distribuyen de modo

vertical.

Comprender | Estrategias | Ejecutar | Evaluar

Manejo de | ¢Actitud positiva?, ;Actitud negativa?, ;Como supero las actitudes negativas?

actitudes.

Heuristica ¢Observacion ¢Estrategia Preguntas que | Preguntas para

reguladora. sistematica y | progresiva, regulan y | valorar procesos y
completa? regresiva, orientan resultados, en base
¢Abstraccién combinada? actividades a los signos
esencial? ¢Analogia? especificas para | emergentes del
¢Representacion ¢Contradiccion? aprender la | proceso para
pertinente? ¢Intuicion? matematica y su | orientar y vigilar el
¢Formalizacion ¢Ensayo y error? | aplicaciébn  en | aprendizaje.
adecuada? ¢Induccién? situaciones
¢ Datos ¢Deduccion? problematicas
completos? ¢Modelacion? especificas.

Contenidos | Conceptos, Red de acciones | Acciones Valora Procesos y
definiciones, mentales y | especificas resultados de:
propiedades, practicas para el | previstas en las | Comprension
teoremas, teorias. | nuevo aprendizaje | estrategias que | tedrica
Algoritmos, teérico 0 de | integran los | Eficacia de la
procedimientos, procedimientos contenidos estrategia.
experimentos. tedricos y | Resultados de las

practicos acciones.

Meta ¢QuEé?, ;como?, ¢para qué?, ;para qué?, ¢dificultad encontrada?, ¢como

cognicién superé?

6. Aplicaciones iniciales.

El modelo propuesto esta en pleno proceso de construccién, su aplicacion practica
permite reajustar ideas, precisar conceptos y analizar la posibilidad de comprension por
los docentes. Para su mejor comprension se ha elaborado una guia de aplicacion a la
resolucién de problemas que los docentes de educacion primaria lo podrian implementar
durante las sesiones de aprendizaje. La idea central de la guia consiste en tomar un
problema del plan curricular de matematica vigente y resolverlo siguiendo
conscientemente el modelo. Luego de la comprension del modelo, el docente estaria en

condiciones de aplicarlo progresivamente a sus sesiones de aprendizaje.

Se han desarrollado talleres de hasta 40 horas con docentes de nivel primario para la
comprensién del modelo, tomando como base una relacion de problemas que requieren

el dominio bésico de los contenidos aritmética, algebra, geometria y l6gica.

Los primeros resultados podriamos calificarlos como satisfactorios, despierta el interés,

los docentes realizan conscientemente los procesos, desarrollan verdaderos
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aprendizajes, intentan apropiarse de los procesos y del enfoque. Existen dificultades
como: desaprender el modo como el docente aprende matematicas, aprender a construir
conocimientos y procedimientos para resolver problemas, integrar el manejo de
consciente de actitudes al aprendizaje de la matematica, superar en los docentes la
actitud desfavorable a la matematica, asumir un sistema de preguntas que acompafien el

proceso de aprendizaje, etc.
7. Perspectivas.

En las rutas de aprendizaje propuestas por MINEDU, se opta por el aprendizaje de la
matematica en base a resolucion de problemas de la vida misma o del contexto
matematico, la orientacion didactica basica es asumir los grandes procesos de
comprensién, disefio de estrategias, ejecucion y evaluacion. Probablemente este enfoque
tenga 10 o0 mas afios de duracion, por lo que los docentes tienen necesidad de avanzar en

esta direccion. En este sentido el enfoque propuesto constituye un avance importante.

Queda pendiente mayor aplicacion del modelo para reajustar su consistencia interna,
preparar a los docentes para su aplicacion en el desarrollo por grados y niveles, para
evaluar los niveles de logro esperados en la competencia general y las competencias

especificas que propone el MINEDU para la Educacién Bésica Regular.
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