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Resumen

La educacion actual necesita potenciar procesos de construccién del conocimiento, de manera que se consiga
seres criticos, solidarios, reflexivos y auténomos, para esto se requiere proponer metodologias activas fundamentadas
en aportes de pedagogos constructivistas. Erroneamente se piensa que construir el conocimiento es tan solo
transmitir ideas fraccionadas desarticulando procesos pedagdgicos importantes, el articulo propone desarrollar una
metodologia activa en la construccién del conocimiento matemdtico. Para ello se ha propuesto una metodologia activa
que inicia con la narracién de historias o cuentos motivadores para formular el problema; luego en forma interactiva
los estudiantes en compaiiia del docente identifican y resuelven datos y férmulas importantes, complementado con
la ensefianza de valores humanos cristianos.

Esta metodologia fortalece su formacion integral y la transferencia del conocimiento a ser aplicado a nuevas
situaciones significativas, a la vez que motiva a los estudiantes a despertar su ingenio y creatividad en la solucién de
problemas matematicos.

El objetivo final es transformar una ensefianza tradicional en una enseiianza activa, participativa e interdisciplinaria.

Para desarrollar el método propuesto se ha tomado como ejemplo a las “ecuaciones algebraicas”
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Abstract

The present education needs to maximize knowledge construction processes, in order to get
critics, loved, caring and thoughtful human beings. It is required to propose active methodologies
grounded in constructivist contributions of teachers and philosophical thinkers. Mistakenly thought
to build knowledge is only transmitting divided ideas, dismantling important pedagogical processes,
the article proposes developing active methodology in the construction of mathematical knowledge.

For this we have proposed an active methodology that begins with storytelling and motivational
stories to formulate the problem; then interactively students in the company of teachers identify and
solve critical data and formulas supplemented with Christian teaching of human values.

This methodology strengthens its comprehensive training and knowledge transfer to be applied
to new significant situations, while motivating students to awaken their ingenuity and creativity
in solving mathematical problems. The ultimate goal is to transform a traditional teaching in an
active, participatory and interdisciplinary teaching.

To develop the proposed method is taken as an example to the “algebraic equations”.

Introduccion

Las metodologias activas permiten a los estudiantes construir conoci-
miento y aplicarlo integralmente en varios dmbitos de la vida (Labra-
dor y Andreu, 2008: 16). El objetivo de esta investigacién es desarrollar
una propuesta metodolégica alternativa que contribuya a la construccion
del conocimiento matemadtico, propiciando la inclusién de nuevas téc-
nicas que faciliten un aprendizaje activo en la resolucién de problemas
contextualizados.

Este articulo propone la aplicacién de una metodologia activa
para fortalecer la construccién del conocimiento matematico, buscando
involucrar la participacién permanente de los estudiantes, para fortale-
cer asi el aprendizaje significativo. Asi mismo, aporta significativamente
a cumplir los propésitos del aprendizaje basado en problemas, es decir,
ayudar a los estudiantes a desarrollar conocimientos flexibles que pueden
ser aplicados a muchas situaciones a diferencia del conocimiento inerte
(Woolfolk, 2010: 318).

Cada vez adquiere mds importancia la discusién sobre la relacién
existente entre el aprendizaje de la matemadtica y el método que se utiliza.
Desde la antigiiedad hasta nuestros dias el problema del aprendizaje de esta
asignatura no se ha superado, esto lo demuestra las estadisticas actuales:

El Instituto Nacional de Evaluacién Educativa (INEVAL) luego de eva-
luar los conocimientos de 45 000 estudiantes en Matematica, Lengua
y Literatura, Ciencias Naturales y Estudios Sociales... La Matematica
sigue siendo el dolor de cabeza para los menores. Por ejemplo, en el 4°
de educacién general bésica el 25% no alcanzé niveles elementales en
esta materia; en 7° afio, el 30% presenta esta tendencia. Mientras que
en 3° afio de bachillerato, el 31% de evaluados no domina los nimeros
(Informe INEVAL, 2015).
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La problemadtica fundamental de este articulo es la utilizacién de
una inadecuada metodologia en la construccién del conocimiento, ac-
tualmente en muchos de los casos, la actividad educativa consiste en
transmitir los conocimientos al alumno, que los aprende y queda marca-
do por ellos. La mayor parte de los individuos son puros consumidores de
conocimientos y solo algunos los fabrican o producen (Delval, 1997: 2).

Los estudiantes de nivel medio, de acuerdo a Picado (2006: 34)
aprenden principalmente el tecnicismo de los conocimientos mas no
aprenden a aprender, lo cual impide el desarrollo de competencias para
desempenarse en el dmbito universitario y en el convivir diario. El excesi-
vo tecnicismo en el proceso de ensenanza aprendizaje de matemadticas, es-
pecialmente a través del uso de férmulas especificas no contextualizadas,
limita la construccién del conocimiento Rey Pasto & Babini (1951: 171).

Muchas de las ocasiones, esto se debe a que los docentes descono- 293
cen o no aplican metodologias activas que permitan influir positivamente QS\J
en la calidad educativa e incentivar en los estudiantes la construccién del

conocimiento con reflexion, andlisis y creatividad. Esto sin lugar a duda
genera un problema de gradual importancia, puesto que la construccién
del conocimiento en todas las dreas, especialmente en matemdtica, in-
centiva el desarrollo del pensamiento légico y critico para interpretar
y resolver problemas para la vida (MINEDUC, 2010: 54). Asi también,
proporciona experiencias de aprendizaje que permiten al estudiante uti-
lizar eficazmente lo que ha aprendido cuando afronte una nueva realidad
(Mayer, 2004: 67).

La metodologia activa aqui propuesta, pretende iniciar la cons-
truccion del conocimiento matemdtico con base a la formulacién de un
problema, procurando que surja de una situacién cotidiana y real, creada
mediante la narracién de una historia o un cuento. Posterior a ello se
utiliza a la lectura comprensiva como una motivaciéon de lo planteado en
la narracién, de tal manera que los estudiantes encuentren los datos y de-
terminen la incégnita, para que luego utilizando el dlgebra lo modelicen.

Este articulo se ha divido en tres partes, en la primera se expone
la fundamentacién filoséfica del conocimiento matematico y la historia
de esta ciencia, de tal manera que se pueda contextualizar las metodolo-
gfas activas en esta drea. Posterior a ello se realiza una reflexion sobre los
métodos activos en la construccién del conocimiento matematico y se
concluye con un ejemplo préctico en ecuaciones algebraicas.

Las consideraciones que aqui se plantean, responden a una per-
cepcion personal de la experiencia docente e investigativa de los autores
Y, por tanto, no compromete otras posturas relacionadas a este tema. Esta
propuesta busca contribuir al logro de uno de los objetivos fundamen-
tales de la Reforma Curricular Ecuatoriana, la cual es, el desarrollo del
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pensamiento critico desde el contexto del estudiante para reflejarlo en los
procesos de ensenanza y aprendizaje (MINEDUC, 2010: 34). Asimismo,
se pretende potenciar las formas de razonamiento y pensamiento abs-
tracto al hacer énfasis en elementos pedagdgicos para la resoluciéon de
problemas, desde la construccién del pensamiento matemdtico.

Sobre la base de las consideraciones anteriores, a continuacién se
explicard los temas mencionados.

Fundamentacion filosofica
del conocimiento matematico

El matematico francés Jean Diudonné lanz6 el grito de “abajo Euclides”,
que propuso ofrecer a los estudiantes una ensenanza basada en el caracter
deductivo de la matemadtica y que partiera de unos axiomas bdsicos en
contraposicidn a la ensefianza falsamente axiomatica de la geometria en
aquellos momentos. La heuristica moderna, inaugurada por Polya con la
publicaciéon de su obra How to solve it (Polya, 1945), trata de compren-
der el método que conduce a la solucidon de problemas, en particular las
operaciones tipicamente ttiles en este proceso matematico (Citado por
Garcia, 2003: 59).

Asimismo, Descartes establecid cuatro principios: en primer lugar,
la aceptacién como cierto solamente de aquello que aparezca en la mente
como cierto y verdadero; en segundo lugar, que este proceso ofrezca ideas
bésicas, claras y distintas, en tercer lugar, que a partir de estas ideas y a
través de la deduccion 16gica es posible obtener el conocimiento verdade-
ro, y, finalmente, la verificacion, que valora la verdad de las proposiciones
(Ruiz, 2003: 240).

Esto significa que la propuesta de una metodologia activa en la
construccion del conocimiento, se fortalece cuando se indica que para
cambiar de paradigmas tradicionales, es necesario que se incorpore ense-
Nanzas participativas, desde el inicio del aprendizaje, planteando proble-
mas contextualizados e identificando procesos. Se culmina el ciclo con la
redaccion de datos en la resolucidon de problemas, en donde se involucran
nuevas areas del conocimiento a través de la interdisciplinaridad. La mis-
ma que es considerada como un proceso dindmico que busca proyectarse,
a través de la integracion de varias disciplinas, para la busqueda de solu-
ciones a problemas reales (Tamayo y Tamayo, 2003: 20).

De igual manera debemos hacer hincapié que el conocimiento ma-
temadtico estd mediado por una reflexion educativa a partir de los estudios
en Historia de las Matematicas. En efecto diversos estudios muestran que:
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Las matemdticas son una construccién humana, y como tal, estdn liga-
das al dmbito social y cultural que las produce. Con esta postura filos6-
fica, se pretende contribuir al derrumbe de la concepcién tradicional,
segun la cual se considera a las matemdticas como una disciplina com-
pletamente abstracta y formal, desligada del hombre y de su entorno. Se
intenta mostrar por el contrario, que las matemadticas son el producto de
una actividad viva de razonamiento, en la que han intervenido histéri-
camente, de una u otra forma, diversos aspectos del contexto sociocul-
tural (Dummentt, 1978: 34).

El conocimiento matemético utiliza al profesor para la planeacion
de secuencias didécticas de estudio, disefiadas especialmente para desa-
rrollar las habilidades y necesidades cognitivas de sus estudiantes y que
pueden ser modificadas de acuerdo con el progreso y dificultades que

vaya observando en ellos. Para esto, otra tarea importante del profesor es 295
escuchar los razonamientos de sus estudiantes mediante una dindmica QS\J
especial de clase en la que interacttie con ellos. Esta comunicacién tam-

bién requiere que el profesor utilice este conocimiento especializado para
responder de manera eficaz a sus estudiantes (Mochoén et al., 2010: 90).

En la investigacién realizada por Powell y Hanna (2006: 67) se
complemetan las definiciones anteriormente mencionadas, puesto que
los autores exploran cémo desarrollan los maestros su conocimiento ma-
tematico para la ensefianza en el dmbito discursivo de su practica do-
cente. En sus reflexiones, los autores proponen una perspectiva tedrica
més elaborada que se basa en la idea de que el conocimiento matematico
para la ensefianza y el conocimiento pedagdgico se intersectan y articulan
en la practica, de tal manera que resultan inseparables e indistinguibles
(Citado en Mochon et al., 2010: 123). Ademds, extienden la nocién del
componente epistemolégico del conocimiento del profesor a una idea
extra, que es la de inferir el conocimiento matemadtico existente de los
estudiantes y la evolucion de éste.

Para sustentar lo anteriormente mencionado, es importante abor-
dar la conceptualizacién de los métodos activos en la construccién del
conocimiento.

éPor qué ensefiar matematica con nuevos métodos activos
para conseguir la construccion del conocimiento matematico?

En los estudios relacionados con la historia y ensenanza de las matema-
ticas se analizan aspectos, conceptos o métodos histdricos que pueden
incidir, directa o indirectamente, en las reflexiones sobre la ensefianza
o el aprendizaje de la matemdtica. Las formas directas de intervencién
son aquellas posibilidades de aprovechar un estudio histérico en el 4m-
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bito de una propuesta educativa. Estan relacionadas fundamentalmente
con estrategias didédcticas de intervencién. Las formas indirectas de inci-
dencia, son aquellas que circulan en el 4mbito escolar a veces de manera
inconsciente, tales como las concepciones acerca de la matemadtica y su
ensefianza (Anacona, 2003: 34).

Con estos argumentos te6ricos practicos, se visualiza la necesidad
de incorporar nuevas metodologias que permitan al estudiante aprender
a aprender, concepto de mucha relevancia en las épocas actuales. Se afia-
de también que los aprendizajes actuales deben responder a una cultura
moderna, en el sentido de que vamos incorporando en los procesos de
aprendizaje técnicas motivadoras en funcién de las necesidades de la so-
ciedad con el fin de que lleven a los estudiantes a integrarse con:

Una sociedad del conocimiento que reclama que cada persona sea ca-
paz de localizar, comprender, analizar, relacionar...los diferentes datos
alos que tenemos acceso para convertirlos asi en conocimiento y poder
aplicarlos en las diferentes situaciones, o para comprender las diferentes
realidades que nos rodean (Lépez, 2011: 56).

Por ello, la matematica fortalecida con varias habilidades del pen-
samiento permitird a los estudiantes entender que todas las habilidades
desarrolladas les llevaran a comprender que las dreas integradas ayudan a
solucionar problemas propuestos.

Diaz, Barriga y Herndndez (2010: 87) mencionan que ensefiar no
solo implica proporcionar informacion, sino también ayudar a aprender
y a desarrollarse como personas, y para ello el docente debe conocer bien
a sus alumnos: cudles son sus ideas previas, qué son capaces de apren-
der en un momento determinado, su estilo de aprendizaje, los motivos
intrinsecos y extrinsecos que los motivan o desalientan, sus hdbitos de
trabajo, las actitudes y valores que manifiestan frente al estudio concreto
de cada tema.

Con el fin de potencializar el conocimiento matemdtico, a conti-
nuacién se expresard los métodos activos.

Metodologias activas

A lo largo de la historia ha existido diferentes criticas al sistema educativo
de cada época, asi Socrates criticé la educacién tradicional griega, Cice-
rén lo hizo con la educacidn romana, Erasmo se enfrentd a la educacion
medieval. En el siglo XVII se modifica la educacion del siglo anterior, se
hace mas amplia, se da paso a nuevos métodos de ensenianza, se aplica el
método inductivo en todas las dreas de estudio, estd situaciéon paulatina-
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mente rinden sus frutos en el siglo siguiente. En el siglo XVIII Pestalozzi
se convirti6 en un educador por excelencia, defensor del aprendizaje a
través de la prictica y observacién, pilares importantes en el nacimiento
de una metodologia activa. Fue a finales del siglo XIX y a inicios del siglo
XX cuando se inici6 un importante movimiento de renovacién educativa
y pedagdgica conocido como Educacién nueva:

Una corriente que buscaba cambiar el rumbo de la educacién tradicio-
nal para darle un sentido activo al introducir nuevos estilos de ensefian-
za. El alumno se convierte en el centro del proceso educativo, se rechaza
el aprendizaje memoristico y se fomenta el espiritu critico a través del
método cientifico. Los nuevos métodos en el siglo XX se caracterizan
por una ensefianza cada vez menos expositiva y dogmatica: las cosas en
lugar de las palabras; el estudio por la observacién personal en lugar del
conocimiento por el maestro; la construccién real acompanada de la 297

explicacion tedrica, etc. (Gima, 2008: 5). QS\J

Es asi que desde la época citada hasta nuestros dias se da lugar a la
préctica de metodologias activas, entendiéndolas como aquellos méto-
dos, técnicas y estrategias que utiliza el docente para convertir el proceso
de ensenanza en actividades que fomenten la participacién activa del es-
tudiante y lleven al aprendizaje. Al respecto se manifiesta que:

La metodologia activa para la construccién del conocimiento busca for-
mar en el estudiante habilidades tales como autonomia, desarrollo del
trabajo en pequenos equipos multidisciplinares, actitud participativa, ha-
bilidades de comunicacién y cooperacion, resolucion de problemas, crea-
tividad, tomando en cuenta estos aspectos, los métodos que se ajustan
bien a esta realidad son el aprendizaje mediante resolucién de problemas,
y el aprendizaje cooperativo, como lo propone (Aiche, 2011: 108).

Aprendizaje mediante la resolucion de problemas

Uno de los métodos activos que contribuyen en la construccién del co-
nocimiento es el aprendizaje mediante la resolucién de problemas, esta
denominacién proviene de la expresién inglesa “problem-based lear-
ning’, que es considerada como aquel proceso pedagégico que concibe el
aprendizaje como una carrera de obstdculos construidos por quien ense-
na (situaciones problémicas) y que el estudiante debe superar a lo largo
de una o varias etapas de aprendizaje. El cumplimiento de estas fases se
caracterizard por la evidente adquisicion de competencias; este método
se ha venido imponiendo desde 1970 en la educacién superior (Pochet,
1995: 95).
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Otras razones para la adopcién del método activo resolucién de

problemas han sido:

298

+ El desarrollo exponencial del saber humano en estas tltimas
décadas y la imposibilidad, o la no pertinencia, de querer y po-
der ensenarlo todo.

+ El alto grado de pérdida y el olvido de muchos de estos conoci-
mientos por parte de los estudiantes, de un afio al otro, e inclusive
entre la época de los estudios en la universidad y la vida profesional.

+  El caricter excesivamente tedrico o poco contextualizado de los
contenidos frente a las necesidades y las realidades de los asun-
tos en la vida diaria profesional.

+ El papel pasivo del estudiante en relacién con la reiterada ac-
titud transmisionista del docente frente a un nimero cada vez
mayor de estudiantes.

+ Elbajo nivel en cuanto al desarrollo de una actividad cognitiva y
metodolégica, en relacién con las competencias necesarias para
el trabajo de campo y sus multiples tareas (Meneses, 2013: 134).

Algo importante en esta metodologia es tener en claro ;Qué es una si-

tuacién problémica?, al respecto Meirieu, P. (1988), citado por Meneses Ur-
bina, D., 2013) propone que el problema es “el obstdculo cognitivo al cual el
aprendiz se enfrenta”. Generalmente y para efectos académicos, el problema
estd definido a partir de un contenido enunciado por el profesor, en funcién
de ciertos objetivos y las competencias que se desea desarrollar (p.123).

Para que se aplique correctamente el método de resolucién de pro-

blemas, la pedagogia moderna propone, de manera consensuada, las si-
guientes etapas (cfr. Bugerere, 2002, citado por Meneses, D., 2013).

Sophia 19: 2015.

« Etapa 1. Comprension del problema. A partir de una situaciéon pro-
blémica, los estudiantes, en compaiiia de sus orientadores, deben, ante
todo, proponerse aclarar los términos y los conceptos, asi como abordar
con precision y alto grado de definicién el enunciado de estos.

« Etapa 2. Hipétesis, metodologias y planificacién. Una vez el proble-
ma ha sido definido, se proponen las hipdtesis de solucién que son res-
puestas preliminares o posibles del problema. Igualmente, se proponen
los procedimientos y las acciones para la resolucién del problema, y se
elabora el plan o el programa para el logro de este proposito.

« Etapa 3. Ejecucion y procedimientos. Es la fase donde se integran los
conocimientos y se puede entrever, con anticipacion, la solucién del
problema central. En esta etapa es importante llegar a diagnésticos y
prondsticos realistas y, ojald, prospectivos.

« Etapa 4. Evaluacion de resultados. Debe realizarse en relacion directa
con las preguntas problémicas y las hipétesis planteadas (p. 128 -129).
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Ademds, en toda unidad pedagdgica que se ponga en marcha para el
aprendizaje por resolucién de problemas lo mas probable es que el tiempo
de trabajo individual se alterne con el de trabajo en grupo. Una descripcién
de esta situacion la suministra Marcel Lebrun, en términos genéricos:

Después de que el docente haya presentado el problema, asi como las
actividades y los medios para desarrollarlas (actividad 1), los estudian-
tes se retinen en grupos con el fin de descomponer el asunto en todas
sus partes, acudiendo al desencadenamiento mental (brainstorming) o
lluvia de ideas alrededor del problema, emitiendo toda clase de hipéte-
sis y preguntas, pero compartiendo este trabajo entre todos. Enseguida,
conviene abordar el asunto de manera individual (etapa 2), de tal mane-
ra que se puedan seguir las pistas que dejo la etapa 1. Luego, se reinen
todos otra vez (etapa 3) con el fin de compartir los resultados de sus
trabajos. Finalmente, el trabajo individual reforzard lo hecho en grupo y 299

viceversa (etapa 4) (Lebrun, 2002: 56). QS\J

Segin el mencionado autor cuando el docente aplica la metodolo-
gia en base a la resolucion de problemas el estudiante aprende superando
el obstdculo, dentro de un contexto realista del problema, lo cual no solo
lo motiva e impulsa, sino que también incrementa sus potencialidades
de aprendizaje. De igual manera como es conocido resolver un proble-
ma implica miradas maltiples y aproximaciones de tipo interdisciplinar
y transdisciplinar para establecer lazos y vinculos entre los saberes que
concurren en su resolucion.

Asimismo, un elemento importante a tener en cuenta es no ver la
resolucion de problemas como un resultado. Los métodos activos tienen
que dirigirse hacia el aprovechamiento del potencial que brinda este pro-
ceso, para que en su curso se pueda incidir en determinados valores sin
marginar el desarrollo del pensamiento légico del resolutor, es decir el
educando (Sigarreta, 2003: 17).

De los anteriores planteamientos se deduce que el aprendizaje coo-
perativo constituye un tipo de método activo, que se explica a continuacion.

El aprendizaje cooperativo

Es uno de los métodos activos mds importantes en la construc-
cién de conocimiento y en la consecuciéon de un aprendizaje significativo,
al respecto el Proyecto Salesiano de Innovacién Educativa y Curricular
manifiesta:

El aprendizaje cooperativo es aquel en el que el sujeto construye su pro-
pio conocimiento mediante un complejo proceso interactivo de apren-
dizaje (los protagonistas acttian simultineamente y reciprocamente
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en un contexto determinado, en torno a una tarea o a un contorno de
aprendizaje (PROSIEC, 2007: 230).

Conforme alo citado se concluye que el ser humano no aprende en
solitario, sino que, por el contrario, la actividad constructivista del sujeto
estd medida por la influencia de los otros, y por ello el aprendizaje es en
realidad una actividad de reconstruccion de los saberes de una cultura.

Para Etienne Bourgeois, el aprendizaje cooperativo es una activi-
dad en la cual:

Se trata de hacer trabajar a los estudiantes en grupos suficientemente
compactos, para que cada uno tenga la posibilidad de participar en una
tarea colectiva que ha sido claramente asignada. Ademds, los estudiantes
son motivados a realizar la tarea sin la supervisién directa e inmediata
del profesor (Bourgeois, 1997: 225).

La concepcién del autor se contrapone a la de la pedagogia tradi-
cional que ignora al grupo y se organiza para neutralizarlo tanto como se
pueda. Incluso, los salones de clase y la arquitectura de los establecimien-
tos educativos estdn hechos para gravitar alrededor del maestro, lo que
impide las interacciones del grupo (Meneses, 2013: 134).

Conforme a lo citado se puede concluir que el aprendizaje coope-
rativo es una alternativa necesaria para resolver las exigencias de la so-
ciedad actual, entre las cosas mds importantes ademds de apuntalar en la
construccion del conocimiento, el método del aprendizaje cooperativo:

Cualifica la participacion de los alumnos en su proceso de aprendizaje
escolar, dado que ademds de incrementar su actividad-comunicacidn, la
diversifica, haciendo “uso” tanto del cerebro izquierdo como del derecho.
Plantea una direccion no frontal, mediatizada, del proceso de ensefianza
escolar, que favorece el desarrollo de las potencialidades del sujeto que
aprende, en particular su autonomia personal y social. Establece un tipo
de relacion de cooperacion entre los alumnos, que estimula su desarrollo
cognitivo y socio-afectivo, lo que resulta imprescindible para el aprendi-
zaje de actitudes y valores socialmente valiosas (Ferreiro, 2007: 7).

Una vez que en lineas anteriores se nota la importancia de la apli-
cacién del método del aprendizaje cooperativo en la formacion de la per-
sona y en la construccién de los conocimientos, con la finalidad de que
se aplique adecuadamente la metodologia del aprendizaje cooperativo se
toma en cuenta las siguientes componentes:

Componentes del aprendizaje cooperativo: entre las mds impor-
tantes el Proyecto Salesiano de Innovacién Educativa y Curricular PRO-
SIEC, determina las siguientes:
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Interdependencia positiva. Esta existe cuando se percibe un vinculo
con los compaiieros del grupo de tal forma que no se puede lograr el
mejoramiento sin todos los miembros del grupo (y viceversa), y que se
debe coordinar esfuerzos para que todos los compafieros puedan com-
pletar sus tareas. De esta manera todos los estudiantes comparten sus
recursos, se proporcionan apoyo mutuo y celebran juntos sus triunfos.

La interaccion cara a cara, es muy importante porque existe un con-
junto de actividades cognitivas y dindmicas interpersonales que solo
ocurren cuando los estudiantes interactdan entre si en relacion a los
materiales y actividades.

Valoracion personal-responsabilidad personal. El propésito de los
grupos de aprendizaje es fortalecer académica y afectivamente a sus in-
tegrantes: Se requiere de la existencia de una evaluacion del avance per-
sonal, la cual va hacia el individuo y su grupo. De esta manera, el grupo
puede conocer quien necesita mas apoyo para completar las actividades
y evitar que unos descansen con el trabajo de los demas.

Habilidades personales y manejo de pequeiios grupos. Los estudiantes
deben desarrollar las habilidades sociales que se requieren para lograr
una colaboracién de alto nivel y estar motivados. En particular se debe
aprender a: Conocerse y confiar unos en otros, comunicarse de manera
precisa y sin ambigiiedades, aceptarse y apoyarse unos a otros, resolver
conflictos constructivamente.

Procesamiento en grupo. Los miembros del grupo necesitan reflexio-
nar y discutir entre si cual es el nivel del logro de sus metas y manteni-
miento de relaciones de trabajo efectivo (2007: 229-230).

De acuerdo con lo que sefiala la cita anterior el método del apren-
dizaje cooperativo no solo ayuda a crecer en el 4mbito social, cultivando
actitudes de liderazgo y de solidaridad, sino también a que el estudiante
construya su propio conocimiento. Una cuestién importante que no se
debe descuidar es el papel que debe cumplir el docente, al respecto el
Grupo de Investigacién en Metodologias Activas de la Universidad Poli-
técnica de Valencia en el documento Metodologias Activas:

La funcién del profesor es encontrar un equilibrio entre su exposicién
en clase y las actividades en equipo. Planifica la interaccién e interviene
orientando y ayudando a resolver conflictos. Evalta la capacidad de los
alumnos, sus progresos y la experiencia en si misma; lo que le servird
para mejorar las propuestas futuras.

El profesor debe observar, escuchar e intervenir en cada uno de los equi-
pos cuando sea apropiado. Puede seguir los siguientes pasos:

+ Plantea una ruta por la clase para observar a cada equipo.
+ Utilizar un registro formal de observacién de comportamien-
tos y acciones especificas de los estudiantes.

301
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A la hora de disefiar una tarea para el trabajo de los equipos, los
pasos a seguir pueden ser los siguientes:

* Analizar lo que los estudiantes ya saben, lo que pueden hacer y
sus necesidades.

+ Hacer preguntas abiertas, cortas y simples o con multiples
respuestas

+ Todas las actividades deben estar encaminadas a imitar los ti-
pos de colaboracién existente en el ejercicio profesional (Gima,
2008: 49).

Ademds, es indispensable conformar adecuadamente los grupos de
trabajo tomando en cuenta, que estos deber ser heterogéneos, estar con-
formados por un ntimero impar de miembros (3 o 5). Todos los miem-
bros tiene trabajos y responsabilidades especificas (organizador, motiva-
dor, secretario, expositor, coordinador). Los grupos deben conservar los
mismos integrantes por lo menos durante un mes (PROSIEC, 2007: 231).

Una vez analizadas las metodologias activas que fortalecen la cons-
truccion del conocimiento matemético, a continuacion se explicardn sus
principales definiciones y alcances, para asi poder reflejar estos conceptos
en un ejemplo préctico.

Construccion del conocimiento

El conocimiento constituye un aspecto esencial para la vida del hombre
por tanto es natural que estos dediquen una buena parte de su actividad
a adquirir nuevos conocimientos, para ello en todas las sociedades los
adultos ponen un gran énfasis en conseguir que los ninos adquieran los
conocimientos que se consideran indispensables para la vida social y para
la supervivencia, transmitiéndoles las adquisiciones que esa sociedad ha
ido acumulando a lo largo del tiempo y que constituyen lo que solemos
denominar la cultura.

Lamentablemente la mayor parte de la gente no produce conocimien-
tos; s6lo aprovecha y usa los conocimientos disponibles que otros tienen.

Esta claro que el conocimiento es un producto de la actividad so-
cial que se produce, se mantiene y se difunde en los intercambios con los
otros (Delval, 1997: 1).

Esto nos indica que los conocimientos son producidos o construi-
dos por las personas, que estos, estan en la mente de cada individuo y que
se generan en los intercambios con los otros, se comunican a los otros y se
perfeccionan en el comercio con los demds, en el proceso de compartirlos
y contrastarlos con lo que piensan o saben hacer los demds. Los indivi-
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duos pueden producir conocimientos que antes no existian, dando lugar
al progreso cultural, pero la mayoria de los conocimientos los recibimos
de los otros o los adquirimos a través de nuestra actividad en los inter-
cambios sociales (Delval, 1997: 1).

En base a la teoria de la construccién del conocimiento expuesta,
ahora es pertinente explicar la construccién del conocimiento matemético:

Construccion del conocimiento matematico
Las matemadticas se han construido como respuesta a preguntas que han

sido traducidas en otros tantos problemas. Uno de los objetivos esencia-
les de la matemadtica es precisamente que lo que se ensefia esté cargado de

significado, y que éste tenga sentido para el estudiante, un problema esen- 303
cial es “ensenar” la matematica sin un proceso constructivo, al respecto
(Cobo, 2014: 72) manifiesta “mostrando a los estudiantes las matemati-

cas acabadas, hechas, cerradas y sin, o con poca, posibilidad de construir-
las no es la mejor manera de avanzar ni en la motivacion, ni en la actitud,
ni en el progreso de los conocimientos matematicos de los estudiantes”.
Lo ideal para adquirir un buen aprendizaje de esta asignatura es
construirla con los estudiantes, en este proceso segiin lo que plantea la
Guia de Aprendizaje Construccién del Conocimiento Matematico en la
Escuela: (Universidad Pedagégica Nacional de México, 2002: 22).

Los estudiantes parten de experiencias concretas. Paulatinamente, y a
medida que hacen abstracciones, pueden prescindir de los objetos fi-
sicos. El didlogo, la interaccion y la confrontacién de puntos de vista
ayudan al aprendizaje y a la construccién del conocimiento; es asi, tal
proceso es reforzado por la interaccién con los compafieros y con el
maestro. El éxito en el aprendizaje de la matematica en buena medida
depende del disenio de actividades que promuevan la construccién de
conceptos a partir de experiencias concretas en la interaccién con los
otros (Universidad Pedagdgica Nacional de México, 2002: 22).

Segtn Edilma Palomares de Feuillet (2007), estas son algunas con-
diciones que se debe tomar en cuenta para la construccién del conoci-
miento matemdtico:

El lenguaje

Los axiomas

La aplicacion

La traduccién, y,
La nocién de orden

MRS
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1. El lenguaje: Es fundamental para el aprendizaje de la matemd-
tica, debe combinarse y diferenciarse del lenguaje corriente con su sen-
tido habitual, las del lenguaje utilizadas con un significado diferente y
las pertenecientes propiamente a la matemdtica, En muchas ocasiones
la dificultad matemdtica de un problema estd econdida en la forma de
presentacién de su enunciado. Los docentes debemos estar muy atentos
en realizar las precisiones y las diferenciaciones de las expresiones del len-
guaje matemadtico, requisito indispensable para que el estudiante tenga
las bases para el desarrollo del razonamiento matemdtico.

2. Los axiomas: La construcién del conocimiento matemdtico im-
plica siempre la utilizacion de leyes y de ciertas formas logicas, sin éstas es
imposible que se puedan encadenar los elementos del lenguaje. Ademas,
“los estudiantes presentan dificultades en la completacién de razonamien-
tos, en la escogencia o selecciéon de una alternativa entre varias, debido a que
no existe claridad en los axiomas bdsicos” (Palomares, 2007: 121).

3. Laaplicacion: “El saber aplicar es una de las condiciones mds di-
ficiles a la cual tienen que enfrentarse los estudiantes”. Con frecuencia se
cree que una vez que se llega a la férmula general, los estudiantes estdn en
capacidad de resolver los casos particulares. Sin embargo, los estudiantes
conociendo las reglas generales muchas veces no son capaces de aplicarlas
correctamente. Una forma adecuada de asegurar la aplicacién es iniciar
por la deduccién de la férmula, utilizarla reemplazando valores simples
para asegurar una adquisicién lo mds perfecta posible y finalmente con
una complicacién progresiva de los valores numéricos o literales para lle-
gar a los casos mas generales (Palomares, 2007: 123).

4. La traduccién: “El problema de la traduccién es importante,
tanto en lo que se refiere a la matematica como al conjunto de la evolu-
ci6n intelectual”. Traducir correctamente es a menudo plantear bien el
problema y esto es posible sdlo a partir del momento en que domina el
problema, es decir, cuando se es capaz de resolverlo. En la construccion
del conocimiento matemadtico se presenta frecuentemente la necesidad
de traducir especialmente del lenguaje comtn al algebraico asi como al
simbdlico, Por ejemplo el tridngulo ABC es equildtero, se puede tradu-
cir por el tridngulo que tiene sus tres lados iguales o el tridngulo con
AB=BC=CD. El docente de matematica deberd tomar conciencia de esta
condicién esencial del razonamiento que equivale a la abstraccién pro-
gresiva que a su vez, se apoya en el grado inmediatamente inferior y ésta
en lo concreto (Palomares, 2007: 123).

5. Lanocion de orden: Consiste escencialmente en el conocimien-
to perfecto de ciertas secuencias matemadticas que partiendo de una pro-
posicién A llega a una proposicién B. El orden es una condicién necesaria
pero no suficiente en la construccion del conocimiento matematico.
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Las condiciones presentadas para que se pueda construir el cono-
cimiento matemadtico, deben permitir reflexionar al docente en el trabajo
con nuestros estudiantes, para que ellos, a través de un proceso de cons-
truccion de los conceptos matematicos “lleguen a explorar ese mundo de
la matematica, estimulando la imaginacién creadora, teniendo en cuenta
el gusto y la alegria que manifiestan durante el desarrollo del trabajo,
tomando una actitud abierta y receptiva ante las respuestas que den” (Pa-
lomares, 2007: 125).

Tomando como soporte cientifico lo manifestado anteriormente,
presentamos la propuesta de metodologia activa en la construccion del
conocimiento.

Metodologia propuesta 305

Iniciamos citando lo expresado por Giménez “Es importante saber si los S

estudiantes construyen o no, pero también lo es saber: cémo construyen,
qué papel otorgamos a cada uno de los protagonistas, y como reflexiona-
mos sobre las construcciones (2000: 6).

La metodologia activa que proponemos aplicar en la construccion
del conocimiento matemadtico, integra lineamientos de los principales
métodos activos, (el de resoluciéon de problemas y el aprendizaje coope-
rativo) o incluye a ambos, lo que interesa realmente es que cumpla con la
funcién importante de ser un método participativo, motivante, dindmico
en la construccién del conocimiento.

Fases en la aplicacion de la metodologia propuesta

Fase 1. Elaboracion del problema o (situacion problémica). El docente ela-
bora la situaciéon problémica, en funcién de las competencias que se bus-
can desarrollar a través de los procesos de aprendizaje, procurando que
surja de una situacion cotidiana y real, creada mediante la narraciéon de
una historia o un cuento,

Ejemplo: Para el desarrollo del ejemplo tomamos en cuenta el
tema de las ecuaciones algebraicas, en especial la ecuacién algebraica de
sexto grado, se desarrolla el problema con el nombre de la horca:

La horca

El rey de un pais decidié construir una horca para ejecutar en ella
a ladrones y malhechores.
—;De qué alto debo hacer la horca? —pregunt6 al astrélogo.
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Este temia el castigo porque la ira del rey se encendia con facilidad,
asi que mir6 la bola magica y dijo:

—Si su majestad desea tener éxito en la correccién de los delin-
cuentes, la horca debe tener una altura especial. Si a la sexta potencia de
su altura, medida en metros, se sumara su cuarta potencia con sus cuatro
cuadrados, y aun cuatro metros mds, se deberia obtener cero.

El rey se puso a pensar: ;qué cantidad de metros es esa? jAyudale a
averiguarlo, por favor!

Fase 2. Modelizacién, procedimientos y acciones: Los estudiantes, en
compaiiia de su docente, mediante una lectura comprensiva de lo plan-
teado en la narracién, deberdn encontrar los datos y la incégnita. Luego,
utilizando el dlgebra modelizan la situacién, de igual manera se plantean
los procedimientos y acciones para la resoluciéon del problema, y se ela-
bora el plan para lograr este propdsito.

Ejemplo: Tomando como base, el problema de la horca, conjunta-
mente con los estudiantes procedemos a modelizar, para ello nos ayuda-
mos de un esquema grafico;

Llama x a la altura de la horca:

A

v

Formaliza las condiciones establecidas por el astrélogo:
x°+x* +4x* +4 =0,

Fase 3. Ejecucién (Construccién del conocimiento). A continuacién
y siguiendo una metodologia dindmica y activa, apoydndose en el modelo
y la teorfa constructivista como algo necesario, se integran los conoci-
mientos y se da solucién al problema central. En esta etapa es necesario e
importante lograr diagndsticos y prondsticos objetivos (realistas) y, ojala,
prospectivos.

Ejemplo: Una vez que se ha modelizado el problema, resolvemos de-
tallando paso a paso e indicando los procesos algebraicos correspondiente:
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iObtuviste una ecuacién algebraica de sexto grado! ;C6mo encon-
trar el valor de la incégnita, escondida en ella? {Inténtalo por el método
de intervalos encajados!

Llama p(x) a tu polinomio. La ecuacién adquiere esta forma:

p(x)=x° +x" +4x" +4 =0.

iRealiza un gréfico aproximado del polinomio p(x)! Si utilizas
como ayuda un graficador de ecuaciones, obtendrds lo siguiente:

A ik i REEEEEL Y SR AR BEARY

AmEEEEmEEEEmmEE 307
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1
T
P

iLa curva no corta el eje x! {Significa que la ecuacién de la horca no
tiene raices reales! Es decir, la horca, requerida por el rey, no se la puede
construir. jEs inutil tratar de aplicar el método de Weierstrass en casos
como este!, ;no crees?

Si deseas verificar el teorema fundamental del dlgebra, encuentra
las seis raices complejas de la ecuacién de la horca. ;Cudl crees que sea el
método mds conveniente? jIntenta por descomposicion en factores! Para
ello agrupa los dos primeros y los dos tltimos términos:

(x° +x*)+(4x*+4)=0.
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Extrae factor comun en forma de monomio de los dos grupos. Te
resultara:

(D)4 +1)=0.

Obtuviste una expresion de la cual puedes extraer factor comun
polinémico:

(x* +1)(x* +4)=0.
Para encontrar las raices de la ecuacion, aplica el teorema:

Teorema

S a-b=0 = a=0 v b=0.
308

Obtendrés:
x*+1=0 o x*+4=0. )

Has logrado tu objetivo: el polinomio de la horca quedé factorado.
Ahora, en lugar de resolver una ecuacion de sexto grado, inicamente tie-
nes que resolver una ecuacién cuadrética y una cudrtica, lo cual es mucho
mids sencillo. {Manos a la obra!

Empieza por la primera ecuacién:

x“+1=0.

Pasa el nimero 1 al lado derecho. Te resultara:

Es decir,
X, =i metros,

X, =—i metros.

Encontraste dos de las seis raices de la ecuacion de la horca.
Ahora analiza la segunda ecuacién de la formula (*):

X' +4=0.

Sophia 19: 2015.
© Universidad Politécnica Salesiana del Ecuador



Luis Alberto Puga Pefa y Lilian Mercedes Jaramillo Naranjo

iEncuentra sus raices factorando este polinomio de cuarto grado!
Para ello suma y resta una misma cantidad. Esta debe ser el doble produc-
to de las raices cuadradas de los dos términos, es decir: 4.

xt 4 =x" +AxE +4 —4x°
Agrupa los tres primeros términos:
(x* +4x* +4)—4%x* =0.
Explicita el trinomio cuadrado perfecto:
(X" +2) —4x" =0.
309

Obtuviste una diferencia de cuadrados perfectos. jFactéralal Se
producira: QS\J

[(x* +2)+2x][(x* +2)—2x]=0.

Eliminando paréntesis y ordenando en forma descendente los tér-
minos de cada factor, te resultara:

[x° +2x+2][x* —2x+2]=0.

iEn hora buena! Has logrado el objetivo de factorar la expresion.
Ahora, en lugar de resolver una ecuacién cudrtica, debes resolver dos
ecuaciones cuadraticas. jAdelante!

Cada ecuacién cuadrdtica posee dos raices. Encuéntralas! Para
ello aplica el teorema:

Teorema
S ab=0 = a=0 v b=0.
En tu caso esto significa que

X°+2x+2=0 o0 x°—2x+2=0. ()

Descompoén en factores la primera ecuacion cuadratica. jAplica el
método de completacién de cuadrados! Obtendrds:

X2 +2x+1-142=0.
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Reagrupando y sumando, se producira:
(x* +2x+1)+1=0.
Explicita el cuadrado:
(x+1Y° +1=0.
Pasa el término independiente al otro lado, cambiando de signo:
(x+1) =—1.

Extrae la raiz cuadrada. Este serd el resultado:

i;
x+1:ﬁ={

=i

CB
—
(e

Pasando el nimero ! al lado derecho, encontraras nuevas dos rai-
ces complejas de la ecuacién de la horca:

X5 =(=1+i)metros,

X, =(=1-i)metros.

Factora la segunda ecuacién cuadratica de la férmula (**). Utiliza
el método anterior:

x* —2x+1-142=0.
Reagrupando y sumando, se producira:
(x* =2x+1N+1=0.
Explicita el cuadrado:
(x=1)"+1=0.
Pasa el término independiente al otro lado, cambiando de signo:
(x=17=-1.

Extrae la raiz cuadrada. Este serd el resultado:

Sophia 19: 2015.
© Universidad Politécnica Salesiana del Ecuador



Luis Alberto Puga Pefa y Lilian Mercedes Jaramillo Naranjo

i:
x—1=—1= .

Pasando el ntimero (— 1) al lado derecho, encontrarés las dos tlti-
mas raices complejas de la ecuacién de la horca:

X5 =(1+i)metros,

X; =(1=)metros.

Sintetiza todo lo encontrado:
las raices de la ecuacion de la horca son seis:

X, =i metros, 311

X, =—i metros, S

X, =(=1+i)metros,
X, =(=1-0)metros,
X5 =(1+i)metros,

Xs =(1—i)metros.

iNinguna ofrece una solucién al problema planteado por el rey!
Sin embargo, con las seis raices encontradas has verificado que el teorema
fundamental del dlgebra se cumple a la perfeccion en el caso de la ecua-
cién de la horca:

X% +x" +4x7 +4 = (x =) (x+)(x H1=D)(x+T+)(x=T=0)(x =1+1).

Representa geométricamente sus seis raices complejas en el plano
complejo:

A Eje imaginario
1+ 1+i
k\\ 4 p P
™ /
™~ /
L .
b Eje real
- e t »
N 1
/ N
N
\\
=i -y Ny 1=
v
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Como ves, el teorema fundamental del dlgebra te da la informa-
cién completa sobre las posibilidades reales de resolver el problema; y
también te indica cuando no hay ninguna.

Fase 4. Evaluacién de resultados y prdctica de valores. Debe realizar-
se en relacién con la pregunta principal del problema asi como en base a
la modelizacién realizada. El docente tiene la posibilidad de evaluar en el
proceso de la construccién del conocimiento en las diferentes fases. Situa-
ci6n importante en esta fase es la terminacion de la historia que se inicié
en la fase uno, y la ensefianza de un valor humano-cristiano.

Ejemplo: Tomando en cuenta el problema de la horca.

—iNo existe ningin nimero que cumpla la condicién de la bola
mégica!l —exclamd el rey.— ;No puedo construir la horca!

Reflexion6 sobre el asunto y decidid, en vez de castigar a los ma-
lechores, ayudar a que todos los habitantes de su reino puedan vivir una
vida creativa y alegre.

Conclusiones

En este articulo se ha analizado los lineamientos tedricos relacionados
a la metodologia activa y sus implicaciones en la construccion del co-
nocimiento matematico. Se han sugerido dos metodologias activas con
importantes resultados en la construccién del conocimiento en general,
estas son: el aprendizaje para la resolucion de problemas y el aprendizaje
cooperativo.

Estos métodos estimulan la inteligencia natural de los estudiantes,
lo cual les permitird aplicar el conocimiento en otras situaciones simi-
lares de su propia vida, ademds que abre un espacio para la creatividad
innata del estudiante. Permite también cultivar la destreza de escribir a
través de las narrativas literarias, aspecto que convierte un tema mate-
mético formal en una experiencia dindmica y fascinante. De la misma
forma este articulo propone que los problemas en la matemdtica deben
ser planteados con sencillez, y a la vez con profundidad de manera que
nos permitan entender que las ideas matematicas no han surgido fuera de
la vida sino dentro de ella.

El método activo propuesto, serd de gran ayuda para los docentes,
ya que con su aplicacién es posible conseguir una verdadera construccién
del conocimiento, ademds de desarrollar la inteligencia, comprensiéon y
creatividad de los estudiantes.

Aplicando la metodologia activa los estudiantes no solo construi-
rdn el conocimiento matemdtico nuevo, sino que serdn capaces de vin-
cular ese conocimiento a un lenguaje matematico que le dé significado.
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