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Introduccirin.

El aprcnciizaje dc la nraLcmll.ica ha lcprcsentado pala la mu1'oria cle las sociedacles retos
incalculablcs, pucs a pcsiu' de los granclcs csfuerzos que se han heciro en paiscs como los
Estados Unidos, Inglatclla, Flancia por superar las deflciencias cle folmaci6n rnatemftica en los
disl.intos nivclcs cclucati.,'os todavia iro se liencn soluciones satisfictorias.

Actnalmentc cxistc lir lcsoluciSn de ploblemas como una tendencia prometcclora en el
aprendizaje dc la matcrnitica. Esta plopucsta estd basada cn investigacioncs hechas por
institnciones colno la NTCM cle 1os Estados Unidos mediante expcrimentos longitudinales.

El diseflo rnetodol6gico de 1a resoluci6n de problemas como rn6todo de ensefiaza-aprendizaje de

la matemdtica implica qrre se adopte un enfoque cumicular que permita qlre los elementos que

conforman cl clruicnlo clc ttatem6ticas intelactiren de manerA intcglal.

En cste trabajo se pletcndc dar respnesta a la interrogante de c6mo planifical una propllesta de

ensefianza de la matcmiitica escolar que garantice obtener aprcndizajes duradelos. Para cllo,
primero, se hace tma intcrpretaci6n te6rica de c6mo planificar el curriculo cle matem6ticas

trtilizando un rnodelo intcgrador. Luego cor11o ese modelo nos olienta para organizar y condttcir
un proccso cle ensefianza de la matemirtica desde la visi6n clc la lesolucirin dc problemas.
Segundo, se irace una pl'opllesta de c6mo clisefiar una ingenieria did6ctica basada en el rnodelo
de cambio de cuadlos o marcos para la enseflanza-aprendizaje de la matemittica, donde la
resoluci6n de problemas es un espacio vital para desentlaflar y complender conceptos
rnatem6ticos.

1. El enfoque socio-rcconstruccionista como elemento de diseflo metodol6gico de la
matemdtica.

El cnfoqr"re curricular socio- reconstmccionista pretende lt'asformar ia eclucacitln en Lln

proceso cle sociaiizaci6n o culturalizaci6n cle la persona. Por ello se centra en cl irtdividno como
lealidacl sociocnlturai y cn la sociedad como realidad sistdmica c institucional. La cscttela activa

csti dirigida al desarlollo de la pelsonalidacl del alumno. sus necesidades, inteleses, apoyacla en

las nnevas teorias psicol6gicas cognitivas. Segiur Alvarez de Zayas (1997:32) estc uroclelo 11o se

preocupa en el para qu6 cnseflaL, ni en el qud sino en el como enseflar. Es decir, clescie cl pttnto
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de vista dei aprendizaje le interesa como el alumno aprende, descubre para poder transferir
dichos conocimientos a la solucion de sus problemas.

Los sustentos tedricos a que se rccurre en este enfoque son las orientaciones funcionales
estructuralista que visualizau la sociedacl como un sistema de interrelaciones funcionales y
estructurales. Asi rnismo, acude a posiciones te6ricas como liberalismo idealista y algunos
aspectos provenientes de la economia politica y del estructuralismo antropol6gico y, en la
actualidad, de la ciberndtica social"

Ei enfoque soeio-reconstruccionista nos posibilita diseflar un modelo curricular integral
de ia enseflanza-apr:enclizaje e1e la matemdtica m6s participativo y transversal donde los
elementos b6sicos del crrriculo interaccionan permanente. Stenhouse (Citado por Gimeno,
2002:i68) dice qrie "Los rnodelos centrados en el proceso elaboran y parten de principios de

proeedimiento, dejando rm espacio flexible a ir concretando en srr desarrollo de forma critica y
abierta". Estos mocieios plopician espacios de aprendizaje con mayores posibilidades de
desanoiio personal lanto para profesores como para los alumnos.

'rina visi6n clc 1r' cnsefianza de la rnatemirtica planificada clcsde este cnfoque asegura que
los oiljetivos ciidirctiuos y rnatemhticos propuestos estar6n en firnci6n de comprender la realidad
y r"esoli,cr situaciones problerndticas. El papei del estudiante cambia, de una actitud pasiva
predoilinante en la cnsciianza tradicional, se conviede erl ru1 actor critico, collprometido,
dindrnieo y constructor clc su propio aprcndizaje. En este cnlbqr.re los papeles del docente
tambidn sc trastocan pi"rcs ilcbe asumir'la funcirin de facilitaclor clcl cspilitu clitico del alumno y
proporcional los anclanriajcs 1:ara el ciesalrollo de las habilidadcs y destrezas clcl individuo. Los
contenirJos cientilicos son abolclailos clesclc la perspectiva cle una combinaci6n cle los elementos
culturales sistematizaclos y ios cotidianos. Las rnetodologias que predominan son las
partieipativas como cl trabajo gn:pal, autogesti6n, an6lisis clc ploblemas c investigaci6n. Los
recursos soll utilizaclos co111o los medios propicios para cl conocimiento del cntorno
socioc"irltural y crt ias fot'mas de cvaluaci6n preclomina la cvaluaci6n fomratit a, la auto
evaluaei6n y coevahracio n.

Sigtiiendo con csta idca, la rnaestla Ortiz (2001:39) describe una propuesta rnetodol6gica
de enseff.anza basacia cn la soiuci6n cle ploblemas desde un irunto de vista cxperimental, donde
los ahimnos se enfrcntan a situaciones clonde las soinciones r1o son obvias. Los objetivos
plopnestos son claros, pcl"o puecien ser rnodificados de acucrdo a las circturstancias o

necesielades de los alumuos. El profesor' hace una organizaci<in de los componentes del
programa de tai folma quc cl conocimiento cste en funci6n dc los intereses y nccesidades dc los
alumnos. Planihcar cn iuncion de las neccsidades e intereses clc los alumnos nos cla un firargen
de dxito en la ejecuci6n clci cun"iculo, 1al como nos lo plantea Ancler-Egg (1996:1 15) de que "El
modelc curricular s6io se puede realizar cle rnanera mas plena y profunda, en la medida en que
es una pedagogia de la plegunta: tiene en cuenta los centros cle inter6s de los educandos, str

realidacl social, su vida coticliana y sus interrogantes". Es decir cs lundamental pala la formaci6n
plena clel educando proponerle situaciones de conflicto cognitivo qne darle respuestas ya
elaboraclas.

El sentido cle ln rnatemiitica cscolar clesde ista pelspcctiva cle acnerdo con Ortiz
(200i:39) es qne los alnmnos haganmalcmirlicas clesclc cl anirlisis cle situaciones concretas para
posteliormente il comlrlcndienclo los conceptos abstractos clc la disciplina y a la yez n

dotindolos c1e capaciclacics que les posibilitcn aplendel pol si misuros.
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El aprendizaje del conocimiento matemdtico es concebido como un aprendizaje
significativo que puede ser utilizado en otros contextos diferentes al de la escuela. El
aprendizaje significativo entendido tal como lo define Diaz y Hern6ndez (1998:21) "la nueva
informaci6n debe relacionarse de modo no arbitrario y sustanciai con lo que alumno va sabe".
AdemSs, Ortiz (2001:40) opina que "El aprendrzap se produce a travds de investigaciones que
han sido planificadas por el profesor". El maestro asume el papel de ingeniero organizando y
diseflando situaciones de aprendizaje que: partan de los conocimientos previos de los
estudiantes, que est6n ligadas a los intereses de los alumnos y tambidn a los contenidos
matemdticos. En otras palabras el profesor desafia la curiosidad del alumno, conduciendo la
investigaci6n hacia el logro de aprendizajes.

Sintetizando lo expresado anteriormente vemos que un modelo integrador de la
enseflanza no da prioridad a objetivos previamente determinados sino, que estos sirven para
seleccionar ios m6todos m6s adecuados de enseflanza-aprendtzaje tal como lo manifiesta
Stenhouse (1998:128)

El modelo de proceso se sihia en la posici6n segirn la cual semejantes
principios educativos, junto con la especificaci6n de un contenido y de
unos amplios prop6sitos, pueden proporcionar ulla base para principios
de procedimiento y normas de criticas adecuadas al mantenimiento de la
calidad en el proceso educativo sin referencia a resultados del
aprendizaje pretendidos y estrictamente especificadosr

A continuaci6n se describe un ejemplo de ingenieria diddctica de la enseflanza de la
matem6tica que cumple con las caracteristicas el enfoque socio-reconstruccionista y que adem6s
es un modelo integrador"

1. Marcos Secuencias Diddcticas, Situaciones-Froblema y ventanas conceptuales en el
modelo de ensefianza basado en etr cambio de cuadros o rnarcos

Este modelo de ensefianza es una ingenieria didictica basada en el constructivismo, lo
que Regine Douady denomina cambio de cuadros o marcos. Para ella un marco es "un campo de
las matem6ticas co11 objetos, relaciones entre objetos, definiciones y teoremas, las
representaciones de 'esos objetos de las cuales ciertas son representaciones semi6ticas [...]
(Perin, 2001: 63).

El modelo proporciona espacios para que los estudiantes descubran y experimenten por
si mismos las relaciones entre conceptos y su operatoria, y actezcatT en el desarrollo de
competencias matemdticas. Pretende que los estudiantes asuman el papei de actores en la
brisqueda y construcci6n de significados, en la capitahzaci6n y apropiaci6n del conocimiento
matem6tico, mediante secuencias diddcticas disefladas por el profesor. Este proceso involucra la
investigaci6n -acci6n donde los estudiantes realizan actividades para la mejora continua y el
perfeccionamiento de habilielades y destrezas. Seg{rn Grundy (1998:193) el perfeccionamiento
uo se produce desde afuera sino que sr:n los estudiantes mismos quienes controlan el proceso de
perfeccionamiento.

Las secuencias did6cticas a las que se refiere Douady son las mismas situaciones
diddcticas que plante6 Btousseau, quien decia que "se trata de aprehender el conocimiento por
la via de las condiciones en las que dl aparece, de manera que podamos reproducirlas mds o
menos aproximadarnente y por ello de provocar en los estudiantes la adquisici6n de un saber en
el que el sentido y el funcionamiento sean satisfactorios" (citado por Robinet,1984:7).
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Esta propuesta de Douady (cambio de cuadros o marcos) tiene como hnalidad propiciar
aprendizajes significativos en los estudiantes, ya que las secuencias did6cticas utilizadas
propician la confrontaci6n de los conocimientos previos de los aprendices con los nuevos. Para
Piaget, en los procesos de aprendizaje "el conocimiento pasa de un estado de equilibrio a otro a
trav6s de fases transitorias en el curso de las cuales lavaltdez de los conocimientos anteriores es

puesta en evidencia" (citado por Robinet, 1984:4). Lo que plantea Douady ha tenido 6xito en
cierta forma pues encarna en su propuesta una de las grandes hipotesis de Piaget, la importancia
de los equilibrios y desequilibrios en los aprendizajes.

Aquf el papel del profesor, desde el punto de vista did6ctico, consiste en plantear
problemas claves para los aprendizajes, problemas que permitan al estudiante transitar de un
marco a otro, es decir, por ejemplo, del cuadro num6rico al algebraico o al geomdtrico. Estas

situaciones-problema a que referimos deben cumplir, segrin Robinet las siguientes condiciones:

a) La resoluci6n de los problemas propuestos debe pasar obligatoriamente por la
utilizaci6n, como herramienta, del o de los conceptos en cuesti6n (los conceptos son
luego introducidos por su funcionamiento).

b) Las situaciones deben hacer intervenir el saber enseffado en diferentes contextos: la
realidad fisica, las representaciones grdficas, el dominio de lo numdrico, la geometria,
etc.

c) En una serie de situaciones, debe darse la dial6ctica "lre.raierrta-objeto": el concepto
interviene primero como una herramienta implicita en la fase de construcci6n de la
noci6n, despuds A es reconocido como un objeto seguido de una fase de

institucionalizacion. El concepto podr6 intervenir, entonces, como una herramienta
explicita en la fase de construcci6n de otra noci6n (Robinet, 1984: 8).

El juego de cuadros obliga a los estudiantes a resolver problemas de una manera no

autom6tica y, a su vez, portadora de sentido para ellos. En el cambio de cuadros intervienen las

ventanas conceptuales, las cuales difieren de un estudiante a otro; Douady las define como todo
el conjunto de registros (modos de representaci6n de objetos matem6ticos) que en el caso del
contexto algebraico, lo constituyen el registro de las coordenadas de puntos (x, y), la
factorizaci6n, las ecuaciones, su resoluci6n, las representaciones gr6ficas, las tablas de valores,
los valores de anulaci6n.

Los cambios de registros y de cuadros, segtn Rogalsky (2001: 19) permiten buscar en

otro marco objetos matemiticos que pertenecen implicitamente pero que no se manifiestan de

manera explicita en el marco donde inicialmente se trabaja.

2.1. Pasos para la elaboraci6n del modelo cambio de cuadros o marcos

Para la elaboraci6n del modelo de cambio de cuadros o marcos se siguen los siguientes

cuatro pasos:

Primer paso: determinar cl objeto de estudio

Aqui se describen los conceptos que van a aparecer de manera explicita e implicita en el

problema plateado, adem6s se mencionan los cuadros (num6rico, algebraico, geomdtrico,
funcional, etc.) que intervienen en el juego.

a



ALETH REYIgTA DE MATEMATICA9 CUR-UTNFM Piigina l9

Segundo paso: definici6n de los objetivos para la selecci6n del tema

Se plantean los objetivos matem6ticos y did6cticos que se esperan lograr con la
implementaci6n del modelo.

Los objetivos a lograr deben de estar en funci6n del problema matemirtico a plantearse
posteriormente para la evocaci6n de los conceptos viejos y nuevos. Estos objetivos deben,
adem6s, cumplir en cierta medida con la coordinaci6n de temas que se abordan y se tratan de
manera separada, pero que desde el punto de vista matem6tico sostienen relaciones de
significado. Se pretende tambi6n dar a los estudiante medios para que puedan auto controlarse
en su trabajo cientifico y crear nuevos conocimientos que tengan significado para ellos; los
cuales el profesor podr6 institucionahzar despu6s.

Tercer paso: seleccionar las operaciones matemrlticas y sus justilicaciones

En este apartado se hace el planteamiento del problema y se toman las decisiones sobre
el tipo de estrategias a utilizar y tambidn las preguntas orientadoras que servir6n de guia para
que el estudiante vaya desentraflando y construyendo los conocimientos nuevos a partir de los
ya conocidos.

El problema a resolver se propone con un enunciado de tal manera que todos los
alumnos puedan abordarlo con sus conocimientos previos, y. que no se imponga ningrin
procedimiento. Aqui las preguntas orientadoras juegan un papel muy importante para resolver el
problema, pues es mediante ellas que el alumno podr6 hacer interactuar los cuadros y, al mismo
tiempo, hacer cambios de registros dentro de los marcos o cuadros.

El profesor debe estar consciente de las competencias que entran en juego en cada uno
de los cuadros para resolver ei problema. Estas competencias pueden ser de dos tipos: las que se

supone tiene el estudiante para abordar el problema y las que le ayudaran a resolverlo, o como lo
llamaria Resnick y Ford (1998:161) la comprensi6n o insight, que es la capacidad que tiene el
individuo para conocer la estructura del problema y poder visualizarlo en nuevo contexto.

Otro elemento importante a ser considerado son las herramientas conceptuales y las

tecnol6gicas. Las primeras se refieren al conjunto de nociones subyacentes a las competencias
que se presuponen como herramientas explicitas (teoremas, definiciones, axiomas, etc.); y las

segundas, al uso de Ia tecnologia para rcalizar c6lculos (calculadoras cientificas, computadora).

Cuarto paso: reconstrucci6n del modelo aplicado (institucionalizaci6n local)

Despu6s de haber reahzado todas las tareas propuestas, le toca al profesor seleccionar los

hallazgos de los estudiantes que tienen un significado para ellos, aquello que es

matemdticamente interesante y que puede volver a utilizarse, aquello que actita en forma directa

o preliminar sobre los objetos de enseflanza, o en forma de pr6ctica de campo sobre los objetos

del programa. Con este proceso el profesor organiza de manera coherente el saber de la clase.

El proceso de institucionalizaci6n puede hacerse sobre varios aspectos; por ejemplo,
sobre el vocabulario de las relaciones existente entre los cuadros de los nuevos conocimientos

adquiridos.

La fase de institucronahzacion del lado del profesor comienza con la selecci6n del

problema a resolver y con las selecciones did6cticas que orientar6n el proceso de resolucion dei

problema; pero del lado de los estudiantes aparece hasta el final cuando el profesor trata de

f

a
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articular de manera coherente el conjunto de etapas vividas por los estudiantes en relaci6n con
los objetivos de aprendizaje.
3. Conclusiones.

El enfoque socio-reconstruccionista nos posibilita diseflar un modelo curricular integral
de ia enseffanza-aprendizaje de la matem5tica m6s participativo y transversal donde los
elementos b6sicos del curriculo interaccionan permanente. La enseflanza de la matem6tica
planificada desde este enfoque nos asegura que los objetivos didrlcticos y matem6ticos
propuestos estar6n en fi-rnci6n de comprender la realidad y resolver situaciones problem6ticas.

El proceso de enseflanza-aprendizaje de la matem6tica fundamentado en el enfoque
socio-reconstruccionista nos orienta para que los alumnos hagan matem6ticas desde el an6lisis
de situaeianes concretas para posteriormente ir comprendiendo los conceptos abstractos de la
disciplina y a la vez ir dotdndolos de capacidades que les posibiliten aprender por si mismos.
Visualizando la educaci6n matem6tica desde dsta perspectiva nos obliga a que el aprendizaje se

produzca a travds de investigaciones que han sido planificadas por un profesor -ingeniero-
organizando y diseflando situaciones de aprendizaje que: parten de los conocimientos previos de
los estudiantes y aprendizajes ligados a los intereses de los alumnos.

El modelo de cambio de cuadros o rnarcos de Regine Douady, proporciona espacios para
que los estudiantes descubran y experimenten por si mismos las relaciones entre conceptos y su
operatoria, y crezcan en el desarrollo de competencias matem6ticas. Pretende que los estudiantes
asuman el papel de actores en la birsqueda y construcci6n de significados, en la capitalizacion y
apropiaci6n del conocimiento matem6tico. Este proceso involucra la investigaci6n -acci6n
donde los estudiantes realizan actividades para la mejora continua y el perfeccionamiento de
habilidades y destrezas.

El juego de cuadros obliga a los estudiantes a resolver problemas de una manera no
automdtica y, a su vez, portadora de sentido para ellos. En el cambio de cuadros intervienen las
ventanas conceptuales, las cuales difieren de un estudiante a otro; Douady las dehne como todo
el conjunto de registros (modos de representaci6n de objetos matemdticos).
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