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Prélogo

El vigente trabajo tiene como centro de atencion la busqueda de la
respuesta a una gran incognita: ;COomo mejorar los procesos de
aprendizaje y desarrollar las habilidades del pensamiento l6gico de los
estudiantes que ingresan al Sistema Nacional de Nivelacion y Admision
de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi? Su propdsito es evaluar
los procesos de aprendizaje que utilizan los docentes, como “Guia de
habilidades de Pensamiento Logico”, para el mejoramiento del proceso
de aprendizaje y el desarrollo del razonamiento légico. Estamos
llamados a despertar, mantener, estimular y cuidar las aptitudes,
habilidades y destrezas que tienen los jovenes, debemos ser capaces
de ser una contribucion valiosa a este desarrollo sin generar fracasos
en ellos. Los juegos didacticos recreativos constituyen una excelente
forma de practicar operaciones inventando procesos y operaciones, con
las cuales se pueden encontrar los resultados. Esta guia contiene en su
interior, actividades de aprendizaje que contribuira a mejorar y
desarrollar el Pensamiento Logico con criterios que permitan la
Resolucion de Problemas a través de estrategias debidamente
disefadas para alcanzar niveles optimos de superacion, en busca de
cumplir con lo establecido en la normativa legal del pais. Al mismo
tiempo seran soporte de nuevos conocimientos, con la inclusion de esta
guia en los procesos del Sistema de Nivelacion y Admision Universitaria
se contribuira con el crecimiento cognitivo y praxiolégico de los
estudiantes con lo se cumpliria para obtener en los afnos siguientes
simplemente un mejor profesional deseoso de contribuir con el
engrandecimiento de la comunidad universitaria.






INTRODUCCION

La Situacion Educativa en la actualidad no es solo la de acumular y transferir
saberes, sino también el de formar hombres capaces de corregir sus
insuficiencias, comprenderse en conformidad con el buen vivir y favorecer

con el desarrollo de la sociedad.

Los jévenes, buscan indagar, experimentar, jugar y crear, actividades
que les permitan interactuar con las mismas condiciones de conocimiento,
pues en educacion la intencion es potenciar los conocimientos adquiridos a
través de habilidades y destrezas, actualmente la educacion Universitaria
busca potenciar el desarrollo del conocimiento mediante razonamientos
l6gico, factor decisivo en el desarrollo cognitivo y  praxioléogico del
profesional de hoy.

Una de las razones de este trabajo de investigacion es enriquecer el
pensamiento matematico a través de la logica en los estudiantes que
ingresan al Sistema Nivelacion de Nivelacion y Admision de la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi, pues los métodos nos permitiran distinguir el
razonamiento correcto del incorrecto y al mismo tiempo demostrar que el
pensamiento l6gico sirve para analizar, argumentar y justificar

razonamientos.






Contexto y justificacion

La necesidad de contribuir al desarrollo del pensamiento en los
jovenes aspirantes y como docente promover el dominio y el conocimiento
del pensamiento l6gico de las ciencias exactas cuyo objetivo principal es
lograr en los estudiantes que alcancen verdadera habilidades para enfrentar
los retos de esta sociedad del conocimiento.

La matematica memorizada como fin ultimo de este aprendizaje es
una concepcion del pasado y ademas muy perjudicial en la actualidad. Las
nuevas tendencias nos orientan a contextualizar el aprendizaje, hacerlo mas
dinamico, con mayor intervencion del estudiante, que es el sujeto de toda
accion educativa, para de este modo crear el espacio natural donde se
fortalezcan las habilidades de razonamiento légico. Sin desmerecer la
importancia de la induccion y la analogia, se ha considerado en este estudio,
incidir en la deduccién como proceso demostrativo de las teorias y axiomas
aprendidos; no es posible que los estudiantes memoricen procesos, deben
analizarlos, comprobarlos y seguir diferentes mecanismos para llegar a una
respuesta, este nivel de autonomia en la matematica se logra cuando se
dedican muchas horas al desarrollo de las habilidades intelectuales mediante
ejercicios variados y ludicos que familiarizan a los estudiantes con nuevas

formas de pensar.

Las continuas evaluaciones que se aplican en todos los niveles y estamentos
sociales nos demuestran que el pensamiento analitico, la capacidad de
deducir respuestas, de manejar alternativas y seleccionar la correcta,
constituye hoy por hoy, un verdadero desafio que es preciso enfrentar y hay
que hacerlo desde las aulas escolares.



El bajo nivel de razonamiento l6gico matematico es un problema que
se esta dando en la actualidad a nivel de Ecuador y de América, debido a
muchos factores que inciden en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
paises subdesarrollados, originados por la mala administracion de los
gobiernos la aplicacion de sistemas educativos que no es tan acorde a la
realidad social de sus gobernados, sino a sus propios intereses politicos,
afectando directamente a la educacion en relacion a la poca o ninguna
capacitacion de los maestros, a la asignacidon insuficiente de recursos
economicos para que los estudiantes dispongan de materiales y aparatos
audiovisuales suficientes para formar parte activa de aprendizajes

significativos.

Estas orientaciones a docentes y estudiantes permitiran investigar y
mejorar la gestion pedagdgica, considerando los avances de la neurociencias
y la existencia de una dinamica de cambios y modelos de pensamiento
innovadores. Capaces de desarrollar tareas acorde con las demandas de la
sociedad actual. Por lo tanto el razonamiento lI6gico matematico es un habito
mental y como tal debe ser desarrollado mediante un uso coherente de
estrategias y razonamientos analiticos que debe ser puesto en
funcionamiento por el estudiante desde sus primeros afos con las mismas
oportunidades y facilidades para aprender conocimientos matematicos vy

lograr los objetivos propuestos para esta area.

Por lo expuesto hasta aqui, es ineludible, propender a que los nuevos
procesos de aprendizaje de las matematicas, afronten las antiguas y
pocoefectivas maneras de ensefar y aprender que aun perduran pese a los
cambios impulsados desde el Ministerio de Educacién y de entidades
particulares y fundaciones, es innegable que en la practica, dentro de las
aulas, las formas de ensefiar han cambiado muy poco. Es tiempo de que el
docente se despoje del estilo tradicional de —dictarll la clase y su propension
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a buscar la memorizacion en los estudiantes, para asumir la condicion de

mediador y guia de un modelo educativo acorde con los tiempos.

Esta preocupacion llevé al ministerio de educacion a implementar el
sistema de evaluacion “APRENDO” el mismo que fue aplicado por 4
ocasiones Desde 1996 hasta 2007 dando como resultados un alto porcentaje
de estudiantes con calificaciones insuficientes y regulares, esto con mayor

incidencia en la regién costa.

Sin que se hayan tomado medidas para superar las deficiencias
encontradas se implement6é otro sistema de evaluacion que se mantiene
hasta la actualidad las “PRUEBAS SER” cuyos resultado son igualmente
desalentadores estas pruebas se aplicaron por primera vez en el 2008 como
parte del Plan Decenal de Educacion 2006 2015 el mismo que
periodicamente evalua el desemperfio de estudiantes de los distintos grados
de escolaridad.

Las continuas evaluaciones a las que hay que agregarles el proceso
de capacitacion y evaluacion al que han sido sometidos los docentes, no ha
arrojado hasta el momento resultados favorables. Los estudiantes no logran
adquirir habitos de estudio, no desarrollan las habilidades basicas para la
formacion del pensamiento deductivo que es primordial para el buen

desempefio matematico y el pensamiento abstracto.

El estudio tedrico de esta investigacion se baso en un profundo analisis de los
procesos intelectuales, la deduccion, la induccion, la analogia y su funcion en
el desarrollo del pensamiento l6gico matematico, en los mecanismos para
fortalecerlo y sus campos de aplicacion. Se han analizado las corrientes
pedagogicas activas, el constructivismo y sus propuestas practicas para
generar nuevas formas de enfocar las matematicas con metodologias que

involucren al estudiante para que desarrolle interés y compromiso.



“ (Garcia & Jiménez, 2001) Menciona que: "los profesores ven su
tarea como la transmision de un conocimiento acabado y abstracto tienden a
adoptar un estilo expositivo". El profesor olvida que la matematica no solo
intenta proporcionar un conocimiento nuevo, sin0 que sSu objetivo
fundamental es construir una estructura mental capaz de procesar

abstracciones”.

El propdsito de este trabajo es investigar las dificultades que se
presentan en el proceso del desarrollo del pensamiento I6gico matematico
donde el cumplimiento de formas y reglas para dar validez a las
conclusiones, los caminos construidos a través de las matematicas pueden
volverse camisas de fuerza para el desarrollo del libre del pensamiento y de
la capacidad de aprender a aprender, para lo cual nos centramos en el
problema que incide de acuerdo a la investigacion. Hoy como maestros
Estamos llamados a despertar, mantener, estimular y cuidar las aptitudes,
habilidades y destrezas que tienen los jovenes bachilleres, debemos ser
capaces de contribuir para su desarrollo sin generar frustraciones en ellos
por el contrario, considero que la légica que sustenta el propdsito de las
matematicas como instrumento para el desarrollo del aprendizaje reflexivo es
la logica,. Este trabajo busca mejorar y desarrollar el Razonamiento Logico
Matematico en los criterios de; clasificacion, seriacion, conservacion vy

ubicacion Temporal Espacial, considerando sus intereses y necesidades.

En México las Instituciones de Educacion Superior (IES) presentan
algunas dificultades como: altos indices de reprobacion de los cursos de
matematicas, la desercion y baja eficiencia terminal en los estudiantes que
cursaron la asignatura de razonamiento logico. (Juan José Diaz Perera,
2015).

En este caso la innovacion en el docente debe ser constante, porque

la educacion en el area de la ciencias exactas enfrenta dia a dia a alumnos
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con fuertes deficiencias en las habilidades matematicas y como resultados
obtenemos el fracaso en nuestros estudiantes, es por esto que el docente de
esta area del conocimiento debe de buscar alternativas y estrategias
didacticas que motiven al estudiante al desarrollar sus competencias

matematicas.

Cuando el pensamiento es logico, se sustenta en la logica, a partir de
considerarla como una ciencia universal y formal, que ayuda a realizar
razonamientos validos, pues estudia las formas del pensamiento con
independencia de su contenido, analizando, comparando; sintetizando luego
las partes separadas para el analisis, argumentando las conclusiones a las
que se arriba, pues no son productos de la invencion, sino que surgen de
comprobaciones. Para tener un pensamiento logico se debe partir de
verdades sabidas a otras ignoradas.

El objeto de estos razonamientos es la demostracion, a la que se llega
por deduccidn. Cuando decimos en el lenguaje cotidiano que algo resulta
l6gico, es porque se nos aparece como la conclusion razonable de lo que le

antecedio. (Rafael Segundo Bermudez Tacunga, 2014)

En el parrafo anterior el autor expresa la relacion que surge entre el
pensamiento logico y la resolucion de problema, que van ligados el uno del
otro como un proceso mental que supone la conclusion de procesos mas
amplios al momento de desarrollar y buscar soluciones como los pasos
previos de identificaciéon del problema planteado, la resolucién de problemas
matematicos ha sido siempre considerada como la parte mas importante en la
Educacién de esta ciencia, mediante la resolucion de los problemas
matematicos nuestros estudiantes experimentan la importancia, potencia y
sobre todo la utilidad de las matematicas en el mundo que les rodea.

Segun, CERECEDO, MT (2009) “Estudios realizados en Ameérica

Latina confirman que pese a la importancia que tiene el desarrollo del



pensamiento Logico Matematico en edades tempranas, existen grandes

porcentajes de estudiantes que han alcanzado bajos niveles en esta area.”

En el Ecuador la sociedad esta exigiendo cada dia personas mas
preparadas, las cuales solo aquellas con mejores competencias podra
destacar en su ambito laboral o escolar, por eso es menester inicia como
base fundamental en los alumnos de educacion basica en sus diferentes
niveles ensefar a razonar generando habitos del pensamiento matematico,
que como todo proceso, éste requerira su tiempo para que den resultados
satisfactorios y se los pueda obtener ya al finalizar el bachillerato, de lo
contrario solo se estaran “formando” alumnos llenos de conocimientos, sin
esquemas mentales basicos, siendo parte de una situacién problematica

educativa y social.

Debidos a los resultados obtenidos en las pruebas SER las pruebas,
gue miden el nivel de destreza y conocimiento en los campos de Matematica,
Lengua y Literatura, Ciencias Naturales y Estudios Sociales, fueron
disefiadas y aplicadas por Ineval. La aplicacidén se realiz6 de manera digital,
salvo en aquellos casos donde la tecnologia lo impedia, es decir, menos del
3,5% de los casos.

En promedio, los estudiantes alcanzaron 764 puntos sobre 1.000, es
decir que lograron un desempefio satisfactorio en los ultimos afos, se han
dado cambios curriculares; aumento de horas académicas, renovacion de
materias, incremento de tecnologias modernas como la computacion, se
asumio a la educacién como politica de estado, dando énfasis al Desarrollo
Logico Matematico a través del incremento y renovacion de estrategias
modernas y del uso de tecnologias.

En el pais a partir de la aplicacion Reforma Curricular consensuada de
1996 ha dado un giro a las estrategias tradicionales; se la consideré6 como la
solucion a la pobreza, a la crisis econdmica, al retraso del pais, se veia en

ella, una esperanza para el futuro del pueblo, impartiendo una educacion de
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calidad para formar estudiantes creativos, reflexivos vy criticos.

Por su parte, el ministro de Educacion, Augusto Espinosa, (2011)
explico que la mejora en el sistema educativo del pais se puede analizar
desde varias perspectivas y se debe a los cambios profundos que ha

experimentado el pais en los ultimos 7 afios. Por ejemplo:

1. Eficiencia y eficacia en Politicas Publicas: las decisiones
acertadas en politicas econdmicas, sociales y productivas han creado
un ambiente en el Ecuador que permitieron dar un salto cualitativo

importante en la educacién del pais.

2. Crecimiento econémico consistente y equitativo: la CEPAL ya
anuncio en este afo que Ecuador es uno de los paises que mas ha
crecido en los ultimos afios y lo ha hecho equitativamente, es decir,
que Ecuador es el pais en América Latina que mas esta reduciendo la
desigualdad y estamos caminando a construir una sociedad
equitativa, lo que posibilita ampliar la cobertura en educacion.3

3. Reducciéon de la pobreza: mientras mas disminuye la pobreza,
mejora la calidad de vida porque se satisfacen las necesidades
basicas. Teniendo estudiantes mejor alimentados su capacidad

mejorara en las aulas y su permanencia en ellas también.

4. Cierre de brechas de acceso a la educacion: la eliminacion del
supuesto “aporte voluntario” de 25 délares permitid que muchos nifios
y nifas pudieran acceder al sistema educativo, asi como el
mejoramiento del programa de alimentacion escolar, textos escolares
y la creacion del programa “Hilando el desarrollo” que provee a los

estudiantes de uniformes escolares.

5. Cambio de paradigma: antes de 2007 no teniamos un sistema

educativo como tal pues estaba secuestrado. El Ministerio de
9



Educacién ha asumido la rectoria del sistema y garantiza el derecho a

la educacion de los ecuatorianos, asi como su permanencia en él.

6. Voluntad politica de transformacién: en los ultimos 6 afos el
presupuesto asignado a Educacion se ha triplicado. En 2014, el valor

sobrepasa los 3.000 millones de dblares.

7. Revalorizacion y capacitacion docente: en los ultimos 6 afos, cerca
de 500.000 docentes fueron capacitados con el programa Si Profe, que
ahora se ha perfeccionado y se denomina “Siempre es momento de
aprender”.

8. Creacion de estandares de aprendizaje y actualizacién vy
fortalecimiento curricular: en 2010 se realizdé la actualizacion del
curriculo y en 2011 se crearon los estandares de calidad que buscan
establecer los logros esperados tanto en estudiantes, docentes,
directivos, asi como en gestidn e infraestructura escolar. En la actualidad,

como lo manda la ley, estamos haciendo una revision de los estandares y del

curriculo para fortalecer la calidad de la educacion.

Con los resultados obtenidos el Ministerio de Educacion tiene

evidencia cientifica de que la educacién del sistema educativo del pais ha

mejorado y reitera su compromiso en seguir fortaleciendo la educacion del

pais. “En Serse estuvimos en los ultimos lugares de la region en materia

educativa, y luego de 7 aios somos uno de los paises que mas ha avanzado

en educacion. Nuestra meta es que en el Cuarto estudio que realice la

Unesco, estemos entre los primeros paises de la region”, concluyo el ministro

de Educacion.

El autor manifiesta que en materia educativa en el Ecuador han

existido avances significativos en los procesos de formacion académica

integral, es entonces la aspiracion que esto permita a través de la catedra
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lograr resultados en el desarrollo del pensamiento l6gico matematico.

Este nuevo modelo de gestidon educativa tiende a economizar
esfuerzos y tiempo, hace que predominen los métodos tradicionales y
memoristicos de ensefianza favoreciendo de esta manera el memorismo
antes que el desarrollo del pensamiento matematico debido a la falta de
planificacion como también por la insuficiente preparacién y capacitacion de
los docentes hoy basados en destrezas con criterio de desempefio y ante
todo teniendo presente los estandares de aprendizaje. Esto incide en el
Desarrollo Logico Matematico, por lo que se considera de gran utilidad e
importancia para la formacion integral del ser humano. Por lo que necesita

ser desarrollada eficientemente para el desempeiio en la vida diaria.

Se hace necesario entonces que los estudiantes desarrollen destrezas
en el manejo de las Matematica y a los procesos que ella implica, como el
razonamiento y la abstraccion que son habilidades a desarrollar desde
temprana edad escolar, la educacioén inicial y media tiene la tarea crucial de
conducir y orientar la actividad pedagdgica al Desarrollo Légico Matematico
de una manera mas dinamica y ludica como componentes indispensables en
la formaciéon temprana del individuo, pues le proporcionara alto desempefo

en muchas carreras y profesiones.

Al investigar acerca de las estrategias que utilizan los docentes del
Sistema Nacional de Nivelacion y Admision de la ULEAM para desarrollar en
los estudiantes su pensamiento I6gico-matematico mediante las actividades
que realiza en el aula. En este sentido, al revisar la guia de trabajo para las
primeras semanas de inicio de clase se presenta una serie de ejercicios de
desarrollo del pensamiento, estos ejercicios tienen como objetivo lograr
que los estudiantes descubran sus potencialidades y debilidades en la

ejecucion de las diferentes formas en que opera nuestro pensamiento.

Por esto sera importante que el docente:
11



e Realice una revision de cada tipo de ejercicio propuesto, de
manera que tenga conocimiento de lo que se realizara en clase y a
su vez prepare una estrategia de introducir a los estudiantes al
trabajo de las guias.

e Trabajar cada una de las guias de acuerdo a la propuesta de
horario formulado, asi como con la organizacion de su institucion.

e Prepare material que considere podrian requerir los estudiantes,
por ejemplo en los ejercicios de razonamiento verbal, se requerira
que los estudiantes hagan uso de diccionario.

e Motivar a los estudiantes a través de estrategias de participacion
tanto individual como grupal que permitan llegar a una
autoevaluacion de los ejercicios realizados, asi como a la

busqueda de nuevas formas de ejercitacion.

Con la finalidad de elevar el rendimiento académico de los 1152
poblacién estudiantil que ingresan al SNNA de la ULEAM y motivarlos a que
Desarrollen Pensamiento Légico Matematico, y destacar habilidades Iégicas
en ellos, se ha elaborado una guia de actividades. Al contar con el apoyo de
las Autoridades donde se aplica este proyecto, que servira para dar mejor
calidad de ensefianza, y elevar asi el nivel de aprovechamiento, esta
tematica que se implante con el uso de la guia de actividades metodoldgicas
que llevara a los estudiantes a la motivacion, a la creatividad, al desarrollo de
habilidades y destrezas al razonamiento logico y la resolucion de problemas
en las ciencias exactas para convertir estas ensefianzas en aprendizaje

significativo.

La presente investigacion tiene como elemento fundamental
desarrollar el pensamiento Loégico Matematico en los estudiantes para que
interpreten y resuelvan problemas que las ciencias exactas traen en la vida

cotidiana, es por ello que el docente debe promover en los alumnos las
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habilidades de desarrollar el razonamiento légico con una variedad de
estrategias, metodologicas aplicando técnicas fisicas y tecnolégicos como

base del proceso ensefianza — aprendizaje en el area de matematicas.

Es de sumo interés investigar esta tematica porque es un problema
que se esta dando desde tiempos atras en el PEA de los estudiantes del todo
el pais en los diferentes niveles es por ello la necesidad de implementar y
socializar técnicas que permita potenciar el desarrollo del pensamiento
Logico en los estudiantes que ingresan a la universidad y asi alcanzar
mejores resultados en el desarrollo del pensamiento critico, I6gico y reflexivo

en su vida diaria.

La investigacion tiene como propdsito la mejor comprension por parte
de los estudiantes, concluyendo que para lograrlo es imprescindible la
preparacion metodologica en el desarrollo del pensamiento l6gico de ellos.
Como parte de esa preparacion estan las vias de llevar los conocimientos a
los estudiantes desarrollando en ellos las habilidades del pensamiento
necesarias para lograr la solidez en lo que se aprende.

Esto implica un compromiso institucional que contribuya al desarrollo
sostenido de la sociedad, es por esto la necesidad de proporcionar un
modulo de ensefanza-aprendizaje de razonamiento logico abstracto,
matematico, donde los cambios de concepcion del proceso van a servir para
mejorar la vida institucional y de seguro se van a superar las falencias
cometidas en todos estos afos. En el desarrollo de la investigacion se va
aplicar técnica de encuesta dirigida a los profesores y estudiantes cuyo
instrumento que se aplicara es unos cuestionarios de preguntas propias a las
variables con sus dimensiones e indicadores; sera necesaria la consulta a
expertos para validar el instrumento y despejar las hipotesis en torno a la

resolucion de problemas.
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La presente investigacion tiene como proposito desarrollar el
pensamiento l6gico hacia la resolucion de problemas matematicos, con lo
que se mejoraria el desarrollo del pensamiento y las estrategias hacia la
conquista del conocimiento mediante técnicas y métodos apropiados.

La investigacion a desarrollar surge como una necesidad de conocer
con que intensidad se dificulta la resolucién de problemas matematicos
conociendo que nuestro pais por su actividad productiva necesita de
emprendedores en esta competencia, esta ha sido una de las razones que
me impulsa a seguir descubriendo variables que permitan ser fuente de

solucion para los algidos problemas matematicos.
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DESARROLLO DE LAS TEORIAS

La educacion ecuatoriana necesita de una transformacion educativa,
procurando recursos humanos capaces de responder a la realidad del mundo
globalizado, el cual requiere de la visualizacion de formas nuevas que
relacione a la educacion con la sociedad, revisando la calidad del proceso
educativo y fijando estrategias que respondan a la formaciéon de una

educacion moderna.

El pensamiento es un proceso complejo y los caminos de su formacion
y desarrollo no estan completamente estudiados, por lo que muchos
maestros no le dan un tratamiento adecuado al mismo, al no concebir a partir
de un trabajo intencionado un sistema de trabajo que propicie su formacién y
desarrollo de acuerdo a las condiciones existentes en el medio historico-
social donde se desarrollan los estudiantes.

El hombre se vale de procedimientos para actuar. Algunos son
procedimientos especificos, como el procedimiento de resolucién de
ecuaciones matematicas; otros son procedimientos generales, validos en
cualquier campo del conocimiento, pues garantiza la correccion del pensar,
tales como los procedimientos l6gicos del pensamiento, que representan los

elementos constituyentes del pensamiento logico.

En las visitas realizadas a varias fuentes para obtener informacién
sobre el tema de investigacion y de acuerdo a las variables, pude observar
que se han realizado algunos estudios e investigaciones que hacen
referencia a la variable “razonamiento l6gico” y se relacionan mucho con la
otra variable cual es la de “resolucidon de problemas”; los mismos que sirven

como referencias para ampliar este tema de investigacion.

El razonamiento l6gico es un habito mental y como tal debe ser
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desarrollado mediante un uso coherente de la capacidad de razonar y pensar
analiticamente, es decir debe buscar conjeturas, patrones, regularidades en
diversos contextos ya sean reales o hipotéticos, para aplicarlos en la solucion
de problemas que se le presentan a diario dentro del contexto en el cual se

desenvuelve.

En la investigacion se aplica la metodologia de ensefianza La
International School of Language Excellence (ISLE) durante ocho sesiones
semanales. Esta se basa en observar un fenémeno, los estudiantes dan una
explicacion, tratar de predecir qué pasaria si se modifica alguna
caracteristica del experimento, observar el fendmeno con esa modificacion vy,

finalmente, recibir la explicacion del profesor. (Souvirén, 2015)

(Rafael Segundo Bermudez Tacunga, DESARROLLO TECNOLOGICO, SU
INCIDENCIA EN EL PENSAMIENTO LOGICO PARA RESOLVER
PROBLEMAS MATEMATICOS, 22 - 07- 2014) El presente articulo plantea la
relacion entre el desarrollo tecnoldgico y el pensamiento légico, con vistas a
establecer sus implicaciones para el desarrollo del pensamiento logico de los
estudiantes de nivel superior al resolver problemas matematicos que
impliquen deducciones légicas para plantear los algoritmos alternativos de
solucion a estos. (Tacunga & Toro, 22 - 07- 2014)

Los autores hacen mencion en el articulo sobre el desarrollo de la
tecnolégica que se viene dando en la actualidad en donde se involucra como
eje principal al pensamiento l6gico y su implicacion en la resolucion de
problemas matematicos en donde ellos seran capaces de buscar sus propios
algoritmos de solucion a los problemas planteados.

En la actualidad diversos investigadores en el campo de la educacion
se dirigen a concientizar la necesidad imperante de introducir una
nueva direccion en la planeacion, administracion y evaluacion del acto
educativo. Lo anterior fundamentado en que Ilos sistemas

instruccionales no cumplen satisfactoriamente su cometido, los
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alumnos cada dia almacenan mas informacién y en forma mecanica la
reproducen sin llegar a la adquisicion de habilidades o estrategias que
le permitan transferir sus conocimientos en la resolucion de

problemas académicos y de situaciones en su vida diaria.

Informe final del trabajo de Graduacion o Titulacion previo a la obtencion del
Titulo de Licenciada en Ciencias de la Educacion, Mencion Educacion
Basica. Rosa Mercedes Ayora Carchi, 2012 El proceso de ensefanza
aprendizaje tiene como objetivo formar nifios, jovenes capaces de resolver
problemas, criticos y analiticos para aplicarlos en cada momento y lugar en
donde se encuentren, para asi responder a una sociedad en constante
cambio. Es la educacién basica la encargada de desarrollar destrezas,
capacidades, habilidades, estrategias de estudio para lograr desarrollar el
pensamiento logico de los estudiantes. (Carchi., 2012)

La autora manifiesta que el objetivo principal del PEA es plasmar en el
individuo un ser integro critico y que sea capaz de resolver y dar solucion a
cada problemas que se le presente en su vida, si en él se han desarrollado
todas las habilidades y destrezas de como desarrollar el pensamiento no
tendria dificultades de poder aplicar algoritmos de solucion en los mismos.

La evaluacion PISA 2003 en matematicas y resolucion de problemas
en términos curriculares. Se sostiene que la nocion de competencia, hilo
argumental del estudio, establece un planteamiento funcional de las
matematicas escolares. Esta articulacion tedrica tiene una lectura en
términos de objetivos (competencias), contenidos (matematicas escolares),
metodologia (matematizacion) y evaluacion (tareas contextualizadas), cuya

coherencia aqui se presenta y valora. (Romero, 2008)

Segun Romero la evaluacion contiene cuatro etapas las cuales deben
atender tanto lo procedimental y actitudinal de tal manera que puedan
resolver problemas de la vida cotidiana en base de objetivos bien definidos
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que les permitan sobresalir en el campo profesional y ser una persona que

aporte a la sociedad.

Autora: Paltan Zumba Geovanna. Quilli Morocho Carla (2010). Universidad
de Cuenca.; la misma que concluye: que las diversas concepciones sobre el
desarrollo del pensamiento légico matematico apuntan al contacto y
manipulacion directa de material concreto, para lograr un aprendizaje
significativo en los estudiantes, también hay que partir del contexto de los
alumnos y los problemas de la vida diaria para trabajar las matematicas y
apuntar al desarrollo del pensamiento légico matematico, sefala que es
esencial que los nifios y niflas desarrollen la capacidad de argumentar y
explicar los procesos utilizados en la resolucion de un problema, de
demostrar su pensamiento l6gico matematico y de interpretar fenbmenos vy

situaciones cotidianas, es decir, un verdadero aprender a aprender.

Los autores hacen referencia sobre la importancia que se tiene entre
en el entorno y los conocimientos de los estudiantes que poseen y para que
exista un cambio de esos conocimientos debe de existir un ambiente
potenciabilizador en donde debe haber un correcto uso de materiales
concretos que le permitan asimilar y razonar nuevos conceptos para crear

sus propias conclusiones.

(Gonzales Garcia Enrique, Piaget, 2005) Tres formas logicas de
desarrollo: los conceptos, los juicios y los razonamientos. Implica una gran

visualizacion abstracta para

18



reconocer, asociar e identificar propiedades, determinar valor de verdad,
trasformar juicios, deducir por separaciéon, demostracion directa e indirecta,
estimar, medir, elegir, juzgar, seleccionar, evaluar, resolver, comparar,

aplicar, programar. (p.57)

El pensamiento l6gico matematico se va desarrollando siempre de lo
mas simple a lo mas complejo, teniendo como particularidad que el
conocimiento adquirido una vez procesado no se olvida, la experiencia no

proviene de los objetos sino de su accidn sobre los mismos.

Esta accion radica en un proceso racional previsto para cada
procedimiento y nivel de concienciacion llevado a cabo en la vida diaria. Las
acciones que determinan al pensamiento légico como tal, se construyen de
su interrelacion, es decir todas se asocian y dependen la una de la otra,
constituyéndose una base cognitiva que formara estructuras ldégicas
conscientes, es decir todas ellas construyen, transforman y modifican el

pensamiento del nifio. (Gonzalez M. A., 2012)

El pensamiento l6gico matematico como proceso, requiere de un
esfuerzo continuo, donde el nifio a través de sus experiencias enfrenta
problemas y situaciones conocidas o desconocidas y logra resolverlas,

siendo capaz de anticipar las consecuencias de su conducta sin realizarlas.

(Mec., 2004) En lo que se refiere a la forma de representacion matematica,
hay que tener en cuenta que el origen del conocimiento l6gico matematico
esta en la actuacion del nifilo con los objetos y, mas concretamente, en las
relaciones que a partir de esta actividad establece con ellos. A través de

Sus
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manipulaciones descubre las caracteristicas de los objetos, pero aprende
también las relaciones entre objetos. Estas relaciones, que permiten

organizar, agrupar, comparar, etc., (pag. 99 - 100)

La interpretacion del conocimiento matematico se va consiguiendo a
través de experiencias en las que el acto intelectual se construye mediante
una dinamica de relaciones, sobre la cantidad y la posicién de los objetos en

el espacio y en el tiempo.

El conocimiento Iégico-matematico es el que no existe por si mismo en
la realidad (en los objetos). La fuente de este razonamiento esta en el sujeto
y éste la construye por abstraccion reflexiva. El conocimiento l6gico-
matematico es el que construye el nifio al relacionar las experiencias

obtenidas en la manipulacion de objetos.

Las operaciones légico matematicas, antes de ser una actitud
puramente intelectual, requiere la construccion de estructuras internas y del
manejo de ciertas nociones que son, ante todo, producto de la accion y
relacion del nifio con objetos y sujetos y que a partir de una reflexion le
permite adquirir las nociones fundamentales de clasificacion, seriacion y la

nocion de numero.

Diariamente en nuestro quehacer pedagogico observamos que los
estudiantes presentan algunas dificultades, para desarrollar en forma
adecuada su proceso de aprendizaje y en este sentido el desarrollo del
pensamiento l6gico matematico se muestra como una alternativa en la
construccién del conocimiento que el maestro quiere compartir con él, dentro
del aula de clase, como un aporte a cada una de las ramas del ser humano

que lo conforman.

A lo largo de la historia del hombre en lo que concierne al proceso
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educativo, se ha podido apreciar que las matematicas, han sido una de las
disciplinas mas complejas para los nifios desde sus primeros afios de vida.
Pero, debido a la importancia y al uso cotidiano de ésta, el maestro se ha
preocupado por llevar a sus estudiantes, de una manera didactica,
entendida la didactica como el conjunto de técnicas a través de las cuales se
realiza la ensefianza. (MORENO HELADIO. 2.000), la forma mas facil y
sencilla de adquirir, entender y transformar o construir conocimiento, donde
el estudiante se divierta y al mismo tiempo desarrolle un razonamiento logico
matematico, realizando actividades como: trucos magicos, acertijos,
problemas, enigmas légicos, rompecabezas, juegos, entre otros; que en
contraposicion a la didactica tradicional (tablero y saldén cerrado), esta
estrategia resulta mas gratificante y atractiva para los educando quienes en
evaluaciones continuas sobre la forma como se ensefan opinan que es lo
mejor que un docente puede hacer con ellos, interactuar, compartir, jugar y
sienten que adquieren los conocimientos sin ningun esfuerzo mental, puesto
que empiezan a entender el por qué es necesario saber esto o lo otro para
nuestro diario vivir, es decir, LA LOGICA DEL POR QUE ES NECESARIO
APRENDER. (Santodomingo, 2008)

Pensar la escuela como institucion, desde el interior de la misma en el
marco de los vinculos con otras instituciones e individuos, supone una tarea
urgente y, sobre todo, nunca solitaria. Disponerse al didlogo y a la escucha
en esta urgencia despliega una pluralidad de interrogantes sobre los modos

de hacer escuela y de constituirnos en esa accion.

El pensamiento logico reflexivo quiere disolver las tensiones que el
grupo de académicas diagnostican en el sistema educativo. El libro presenta,
entonces, un enfoque que intenta colocarse como bisagra entre la necesidad
de integrar contenidos y de atender a todos los ambitos del saber, y la
efectiva division de disciplinas académicas tradicionales con la estructura
curricular vertical que la caracteriza.

Instaladas en una “educacion global”’, entienden que en la actualidad
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“las cuestiones pedagdgicas” han de ser abordadas interdisciplinariamente.
Esto conduce ineludiblemente a cambios respecto del lugar que ocupan los
contenidos y los recursos en el proceso de ensefianza y aprendizaje, como
asi también en la forma de organizarlos en el curriculo y en los tiempos y
espacios institucionales. En este sentido, pensar la escuela desde una
educacion global no solo se reduce a una cuestion de curriculo, sino que
supone hacer escuela, es decir, instalar innovaciones en las practicas
aulicas, como asi también en la gestién de la institucion educativa y sus

vinculos con la comunidad.

Asi es como generan una propuesta interdisciplinaria de ensefianza y
aprendizaje en el marco de una “educacion global” y centradas en una
‘educacion para el pensamiento”, que contempla un “conjunto amplio de
habilidades cognitivas y procesos volitivos”, esquematizado analiticamente
en “pensamiento logico, reflexivo, critico y creativo” con el fin de delimitar el
ambito de cada aspecto del pensar y las actividades que le son propias. Las
dos primeras partes de la publicacién se destinan a presentar sintéticamente
consideraciones tedricas ajustadas al enfoque de una “educacion global”
(Catana, (Comp), Luquez, & Rochetti, 2008)

Desarrollo l6gico matematico. Piaget plantea que el desarrollo del
conocimiento es un proceso espontaneo, relacionado con el proceso total de
embriogénesis o desarrollo del cuerpo, del sistema nervioso y de las
funciones mentales, que termina cuando los nifios llegan a la edad adulta y
se refiere a todas las estructuras del saber, diferenciandolo del concepto de
aprendizaje, considerando que éste es un proceso subordinado al desarrollo.

El desarrollo del conocimiento esta relacionado con las operaciones
del pensamiento. Para conocer un objeto no basta con mirarlo y hacer una
imagen mental del mismo, es necesario actuar con respecto a €l. Conocer

quiere decir modificar, transformar y comprender el proceso de esta
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transformacion. Clasificar, ordenar, contar o medir son operaciones. Una
operacion es un conjunto de acciones que modifican al objeto y permiten al

que posee conocimientos acceder a las estructuras de la transformacion.

Piaget afirma que el desarrollo intelectual del nifio pasa por las etapas
sensorio-motrices o pre verbal, pre-operacional o pre-conceptual, de

operaciones concretas y de operaciones formales o hipotético-deductivas.

Los nifios que asisten a las escuelas de Nivel Inicial estan generalmente en
la etapa pre-operacional. Estas etapas estan determinadas por factores que
explican el desarrollo de un conjunto de estructuras a otro. Estos factores
son la maduracion, la experiencia, la transmision social y el equilibramiento o

autorregulacion.

Piaget destaca ademas, dos tipos de experiencia: la fisica y la l6gico-
matematica. La fisica consiste en actuar con respecto a los objetos e inferir
algun conocimiento haciendo abstraccion de los objetos (la pipa pesa mas
que el reloj). La experiencia légico-matematica se deriva de las acciones
efectuadas con los objetos, haciendo abstraccién de las acciones (descubrir
que hay diez guijarros luego de ponerlos en una fila, aunque se cuente en
cualquier orden). En este ejemplo se descubre no una propiedad de los
guijarros, sino de la accién de ordenar. Este es el punto de partida de la
deduccion matematica. La deduccion subsecuente consiste en interiorizar

estas acciones y luego combinarlas sin tener que hacer uso de los guijarros.

Esta coordinacion de acciones que en principio se apoya en material
concreto, conduce a estructuras logico-matematicas. Una vez que se han
alcanzado las operaciones, las coordinaciones de las acciones pueden tener
lugar por si mismas en forma de deduccion y construccion de estructuras

abstractas.
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El tercer factor es una transmision social, linguistica o educacional.
Para recibir la informacidn el nifio debe hallarse en un estado adecuado para
entenderla, debe tener una estructura que le permita asimilar la informacion.
El cuarto factor, el equilibramiento, que como compensacién activa conduce
a la reversibilidad, es un proceso de autorregulacién fundamental en la
adquisicion de conocimiento légico-matematico. Este proceso adopta la
forma de una sucesion de niveles de equilibrio, que tienen una cierta
probabilidad secuencial, no establecidas a priori. No es posible alcanzar el
segundo nivel a menos que se haya obtenido equilibrio en el primer nivel y
asi sucesivamente. Cada nivel es determinado como el mas probable

siempre que se haya alcanzado el nivel precedente. (Gonzalez S. D.,2015)

En cuanto al aprendizaje, Piaget plantea que es posible lograrlo, si se
basa la estructura mas compleja en estructuras mas simples, es decir,
cuando hay una relacion y desarrollo natural de estructuras y no simplemente
un refuerzo externo, rechazando asi el proceso de estimulo-respuesta.
Plantea que el aprendizaje de estructuras parece obedecer las mismas leyes
que el desarrollo natural de estas estructuras y que por tanto el aprendizaje
esta subordinado al desarrollo y no viceversa.

En el Xl Congreso Nacional de Investigacion Educativa sefala
lo siguiente: Las estrategias que favorecen la evaluacién para el aprendizaje
es ensefar a los estudiantes a autoevaluarse y establecer metas, para
conseguirlo, conviene que el profesor solicite que los alumnos valoren
fortalezas y debilidades de algunos de sus trabajos y que luego el profesor
brinde retroalimentacion sobre el mismo trabajo esta actividad favorece que
los alumnos vivan situaciones reales y concretas sobre las que se realiza

una evaluacion y, ademas, que
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aprendan la forma en que tendria que ser la evaluacién propia y

la de sus compainieros.

Para ensefarlos a autoevaluarse también conviene que el
profesor proporcione guias o indicaciones precisas para que revisen sus
propios trabajos. Contar con esas guias, ademas de permitirles identificar los
criterios principales en los que basaran la revision de un trabajo, les ensefia
que existen criterios comunes que estan disefiados en funcion de los
objetivos de aprendizaje (que el profesor tendria que darles a conocer), y
que sera sobre ellos y no a partir de la subjetividad que tiene que realizarse
la evaluacion. Asimismo, esas guias pueden utilizarse para que los alumnos
se coevaluen. (Ugsha, 2012- 2013)

La evaluacién es un proceso fundamental en el desarrollo del aprendizaje,
por lo tanto se debe usar estrategias y técnicas que nos permitan facilitar el
aprendizaje, a la vez se debe ensefar a los estudiantes a evaluar su

aprendizaje

Para poder acercar a los estudiantes a los conocimientos cientificos,
se deben conocer como son los procesos de pensamiento necesarios para la
comprensién de estos conceptos, como es el pensamiento de los alumnos y
coémo favorecer la mejora de su razonamiento para facilitar la comprension
de la ciencia. En consecuencia, los maestros deben saber lo que los
estudiantes traen consigo en términos de sus etapas de desarrollo intelectual
(es decir, pre operacional, concreto, formal, o post- formal) y de
conocimientos de materias especificos. (Lawson, (2004).)
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Lawson nos dice sobre los conocimientos previos que deben poseer
para la comprension de nuevos conceptos en las diferentes etapas del
desarrollo intelectual lo cual les permitira adquirir habilidades para un buen

razonamiento y de esta manera crear nuevos conceptos.

Esquemas sensorio-motores, la aparicion de la funcion simbdlica
y el lenguaje como forma particular de esta.

Desde el marco de la teoria de los estadios del desarrollo cognitivo de
Piaget, el pensamiento no aparece sino hasta cuando la funcion simbdlica se
comienza a desarrollar, aunque para el autor los esquemas de accién, las
cuales seran la base para un posterior aprendizaje del lenguaje, comienzan

a construirse en el periodo sensorio-motor (Piaget & Inhelder, 1968).

El enunciado anterior nos hace referencia sobre que el individuo debe
aprender por medio de la motricidad atendiendo a los estimulos de sus
sentidos en donde es el inicio a comenzar el aprendizaje simbdlico que es un

papel primordial en el lenguaje y asi emitir tus propias ideas.

En este momento evolutivo aparece como fendmeno principal la
asimilacion, la cual puede ser definida como la integracion de nuevos objetos
o de nuevas situaciones a esquemas anteriores. Como ejemplo, se puede
sefalar lo que ocurre cuando un nifio después de observar que un objeto
colgante se balancea al tocarlo, este mismo esquema se repetira en otras
ocasiones cuando vea otro objeto colgante, es decir se hara una

generalizacién o un esquema de accion luego de este hecho. (Piaget, 1983)

Piaget plantea que el desarrollo del conocimiento es un proceso

espontaneo, relacionado con el proceso total de embriogénesis o desarrollo
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del cuerpo, del sistema nervioso y de las funciones mentales, que termina
cuando los nifios llegan a la edad adulta y se refiere a todas las estructuras
del saber, diferenciandolo del concepto de aprendizaje, considerando que

éste es un proceso subordinado al desarrollo.

Por un lado, Piaget, indica que es necesaria la funcion simbdlica para
lograr el lenguaje y que el hecho de que estos aparezcan de manera
sincronica indicaria que no esta determinado de forma innata, sino que es
una construccion; y, por otro lado, lo que permite la adquisicién del lenguaje
para Vigostky es la interaccion social que tiene respaldo bioldgico, la que
provee de estructuras para la construccion de los signos linguisticos.
(Vigotsky, 1934)

Al respecto los autores hacen mencién que la adquisicion del lenguaje,
tal cual la plantea Piaget, tiene un caracter principalmente ontogenético; en
ese sentido, se concentra en el desarrollo de los esquemas, en este caso
sensorio-motores, que permiten la posterior adquisicion del lenguaje, es por
ello que Piaget estaba en desacuerdo con la postura mostrada por Vygostsky
de que las estructuras para el lenguaje estan dadas biolégicamente, pues
para dicho autor, la mayoria de nuestros esquemas surgen en el desarrollo
ontogenético. Por otro lado, una de las diferencias que se suelen sefalar
sobre el tema del lenguaje entre Piaget y Vygostky, es el peso que se le da a

las estructuras cognitivas, por un lado; y la interaccién social por el otro

El desarrollo del conocimiento esta relacionado con las
operaciones del pensamiento. Para conocer un objeto no basta con
mirarlo y hacer una imagen mental del mismo, es necesario actuar con
respecto a él. Conocer quiere decir modificar, transformar y comprender
el proceso de esta transformacion. Clasificar, ordenar, contar o medir son

operaciones. Una operacion es un conjunto de acciones que modifican al
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objeto y permiten al que posee conocimientos acceder a las estructuras

de la transformacion. (Solis, 2004)

Los educadores del siglo XXI tenemos un gran reto. Necesitamos
formar un ser humano independiente, con capacidad para hacer uso de
la légica y la razén en la transformacién de su entorno, tanto natural
como social; con capacidad para conocer la realidad y operar sobre ella,
pero también con una conciencia moral y ética que le permita actuar con
solidaridad, justicia y honradez. Para lograrlo debemos empezar por los
niRos pre-escolares, propiciando que puedan empezar a establecer
relaciones, adquirir conceptos, tomar decisiones y en general a formular
ideas y pensar. No basta con desarrollar conceptos matematicos, se
hace necesario que en cada uno de los bloques de contenido, de cada
una de las areas programaticas, se desarrollen las destrezas del
pensamiento necesarias para lograr el Desarrollo Logico-Matematico, de
esta manera en la secundaria y al ingreso de la Universidad no tendrian

las dificultades en esta area del conocimiento.

El maestro debe de estar consciente de su rol. Su tarea principal
es educar a sus alumnos y su gestion debe estar centrada en el desafio
que conlleva transmitir un cumulo de contenidos a cada alumno, de tal
manera que puedan desenvolverse en cada reto que a ellos se les
presenten cada dia.

Por tanto el maestro debe concebir el salén de clases como el
lugar donde investiga, experimenta, modela, se comparten ideas, se
toman decisiones para la solucion de problemas y se reflexiona sobre lo

que es necesario y pertinente aprender.

Esto significa que el maestro en el escenario educativo tendra que
modelar conductas dignas, pertinentes, valiosas y apropiadas de un
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individuo debidamente educado. Por ésta razén el maestro debe
reflexionar sobre sus debilidades y fortalezas con el propésito de mejorar
su auto-desarrollo como un profesional educado y altamente cualificado.

De acuerdo con Nickerson (1994), la preocupacién acerca del
desarrollo de habilidades de pensamiento de orden superior de los
estudiantes ha aumentado entre los investigadores y los educadores. La
evidencia ha mostrado que los estudiantes de todos los niveles del sistema
de educacién formal son incapaces, en un gran porcentaje, de realizar el tipo
de pensamiento que el trabajo en las universidades esta requiriendo. A
pesar de que han habido repetidos esfuerzos para capacitar a los profesores
con estrategias de ensefianza efectivas, que podrian tener efecto en el
razonamiento de los estudiantes, la investigacidn sugiere que la meta de
ensefiar a los alumnos a pensar de manera critica sigue sin conseguirse
(Lemming, 1998).

Los autores manifiestan sobre la desasosiego de los estudiantes al
desarrollar el pensamiento en donde no tienen las bases para poder aplicarlo
sus conocimientos al momento de resolver problemas que se presentan en
su vida estudiantil al ingresar a la universidad, es por ellos que recomiendan
que los maestros deben actualizar sus conocimientos en las ciencias exactas
y en la aplicacion del pensamiento légico para que puedan orientar de
manera significativa y que puedan encontrar alternativas de solucion en los

mismos.

El pensamiento de Edgar Morin conduce a un modo de construccion
que aborda el conocimiento como un proceso que es a la vez, bioldgico,
cerebral, espiritual, l6gico, linguistico, cultural, social e historico, mientras que
la epistemologia tradicional asume el conocimiento solo desde el punto de
vista cognitivo. (Ortega, 2013)
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La realidad o los fendmenos se deben estudiar de forma compleja, ya
que dividiéndolos en pequefias partes para facilitar su estudio, se limita el
campo de accion del conocimiento. Tanto la realidad como el pensamiento y
el conocimiento son complejos y debido a esto, es preciso usar la
complejidad para entender el mundo. Asi pues, segun el Pensamiento
Complejo, el estudio de un fendmeno se puede hacer desde la dependencia
de dos perspectivas: holistica y reduccionista. La primera, se refiere a un
estudio desde el todo o todo multiple; y la segunda, a un estudio desde las
partes.

El autor manifiesta que el pensamiento complejo se basa en una
realidad la cual comprende y se explica simultdneamente desde todas las
perspectivas posibles en los estudiantes al momento de resolver problemas
aplicando el desarrollo del pensamiento relacionando a este con otras areas
del conocimiento mediante alcance transdiciplinar, evitando la habitual
reduccion del problema a una cuestion exclusiva de la ciencia que se

profesa.

Desde el punto de vista Psicopedagdgicos asi se hace referencia a la
teoria de Jean Piaget, en lo referente a “la asimilacion y la acomodacion
como funciones intelectuales que facilitan el conocimiento, siempre los
recursos didacticos adquieren relevancia en la asimilacién, cuando se
incorporan informaciones provenientes del mundo exterior a los esquemas o
estructuras cognitivas previamente construidas por el individuo”. La
ensefanza superior debe basarse fundamentalmente en el cambio
conceptual que debe promover y facilitar el aprendizaje significativo. Esta
idea se vincula tanto a la metodologia planteada como a los recursos
utilizados (Piaget, 1969).
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Ausubel David entiende al aprendizaje como la “incorporacion de
nueva informacion en las estructuras cognitivas del sujeto”, para este autor la
educacion escolar debe asegurar la realizacion de aprendizajes
significativos, que soélo se producen cuando el nuevo conocimiento se
relacionan con los conocimientos previos del pequefo, es decir, con los que

ya sabe.

El autor manifiesta que ocurre aprendizaje significativo cuando una
nueva informacién se conecta con un concepto relevante preexistente en la
estructura cognitiva, esto implica que las nuevas ideas, conceptos y
proposiciones pueden ser aprendidos significativamente en la medida en que
otras ideas, conceptos o proposiciones relevantes estén adecuadamente
claras y disponibles en la estructura cognitiva del individuo y que funcionen
como un punto de anclaje a las primeras.

Vygotsky Lev establece una diferencia entre lo que el nifio puede
hacer y aprender por si solo, fruto de conocimientos construidos en sus
experiencias anteriores, y lo que es capaz de aprender y hacer con la ayuda
de otras personas mientras las observa, las imita, sigue sus instrucciones o
colabora con ellas; en otras palabras Vygotsky llama “zona de desarrollo
préximo” a la distancia que existe entre el nivel de desarrollo efectivo y el
nivel de desarrollo potencial; y es entre estos dos polos donde se ubica la

accion educativa.

En este caso el autor manifiesta que el nifio desarrolla su pensamiento
l6gico de manera empirica en base a lo que ya él conoce y sabe que es ahi
donde el docente debe explorar esos conocimientos, habilidades y destrezas
que tiene el nifio para ir construyendo su proceso cognitivo por medio de una

buena practica.
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El Pensamiento

El pensamiento es la actividad y creacion de la mente; dicese de todo
aquello que es traido a existencia mediante la actividad del intelecto. El
término es comunmente utilizado como forma genérica que define todos los
productos que la mente puede generar incluyendo las actividades racionales
del intelecto o las abstracciones de la imaginacion; todo aquello que sea de
naturaleza mental es considerado pensamiento, bien sean estos abstractos,
racionales, creativos, artisticos, etc. Para muchos tratadistas el pensamiento
estratégico de una institucion es la coordinacion de mentes creativas dentro
de una perspectiva comun que les permite avanzar hacia el futuro de una

manera satisfactoria para todo contexto.

De otro lado podemos decir que el pensamiento estratégico conlleva a
prepararse y estar en condiciones de recibir muchos desafios futuros, tanto
los previsibles como imprevisibles en materia de oportunidades
perfectamente articuladas. Un adecuado pensamiento estratégico debe partir
siempre de la mision de la entidad en la que a su vez se proyecta a una
vision de futuro incorporando valores basados en las variables de la realidad,
en la mistica y en la cultura organizacional la que debe materializarse
tacticamente, mediante la informacion y los conocimientos, articulando
opciones.

Definicion de Pensamiento.

"El pensamiento se podria definir como imagenes, ensofiaciones o esa
voz interior que nos acompafna durante el dia y en la noche en forma de
suefos" (Julio Vallejo Ruiloba , 2006) La estructura del pensamiento o los
patrones cognitivos son el andamiaje mental sobre el que conceptualizamos

nuestra experiencia o nuestra realidad.

"El proceso de pensamiento es un medio de planificar la accién y de
superar los obstaculos entre lo que hay y lo que se proyecta” (Julio Vallejo
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Ruiloba , 2006)

Imagen: son las representaciones virtuales que tienen todos los seres
humanos desde su concepcion acerca del proceso psicologico racional,
subjetivo e interno de conocer, comprender, juzgar y razonar los procesos,

objetivos y hechos.

Lenguaje: es la funcion de expresion del pensamiento en forma
escrita para la comunicacion y el entendimiento de los seres humanos. Nos
plantea dos definiciones de pensamiento, una de las cuales se relaciona

directamente con la resolucion de problemas.

Se considera al pensamiento a todo aquel beneficio de la mente, es
decir aquello que nuestra imaginacion puede abstraer independientemente
gue sea algo racional para poderlo aplicar o buscar solucidon de un problema.

Pensamiento:
Fendmeno psicoldgico racional, objetivo y externo derivado del pensar

para la solucion de problemas que nos aquejan dia tras dia.

Caracteristicas El pensar logico se caracteriza porque opera
mediante conceptos y razonamientos. Existen patrones que tienen un
comienzo en el pensamiento y hace que el pensamiento tenga un final, esto
sucede en milésimas de segundos, a su vez miles de comienzos y finales
hacen de esto un pensamiento l6gico; esto depende del medio de afuera y
para estar en contacto, con ello dependemos de los cinco sentidos. El
pensar siempre responde a una motivacion, que puede estar originada en el
ambiente natural, social o cultural, o en el sujeto pensante. El pensar es una

resolucidn de problemas. La necesidad exige satisfaccion. El proceso del
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pensar logico siempre sigue una determinada direccion.

Esta direccion va en busca de una conclusion o de la solucion de un
problema, no sigue propiamente una linea recta sino mas bien zigzagueante
con avances, paradas, rodeos y hasta retrocesos. El proceso de pensar se
presenta como una totalidad coherente y organizada, en lo que respecta a
sus diversos aspectos, modalidades, elementos y etapas. El pensamiento es
simplemente el arte de ordenar las matematicas, y expresarlas a través del
sistema linguistico.

Las personas poseen una tendencia al equilibrio, una especie de
impulso hacia el crecimiento, la salud y el ajuste. Existen una serie de
condiciones que impiden y bloquean esta tendencia, el aprendizaje de un
concepto negativo de si mismo, es quizas una de las condiciones
bloqueadoras mas importantes. Un concepto equivocado o negativo de si
mismo deriva de experiencias de desaprobacion o ambivalencia hacia el

sujeto en las etapas tempranas de su vida.

Estructuras del Pensamiento. En la légica clasica aristotélica se estudian
tres: Los conceptos que actualmente se denominan clases y se expresan
mediante términos Los juicios que actualmente se denominan enunciados o
proposiciones y que se expresan relaciones entre los conceptos Los
razonamientos que también se denominan inferencias y que a su vez

expresan relaciones entre los enunciados.

Clasificacion del Pensamiento
Deductivo. Va de lo general a lo particular. Es una forma de razonamiento

de la que se desprende una conclusion a partir de una o varias premisas.

Inductivo. Es el proceso inverso del pensamiento deductivo, es el que
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va de lo particular a lo general. La base es, la figuracion de que si algo es
cierto en algunas ocasiones, lo sera en otras similares aunque no se puedan

observar.

Analitico. Realiza la separacion del todo en partes que son identificadas o

categorizadas.

Creativo. Aquel que se utiliza en la creacion o modificacion de algo
introduciendo novedades, es decir, la produccion de nuevas ideas para
desarrollar o modificar algo existente.

Sistémico. Es una vision compleja de multiples elementos con sus diversas
interrelaciones. Sistémico deriva de la palabra sistema, lo que nos indica que

debemos ver las cosas de forma interrelacionada.

Critico. Examina la estructura de los razonamientos sobre cuestiones de la
vida diaria, y tiene una doble vertiente analitica y evaluativa. Intenta superar
el aspecto mecanico del estudio de la logica. Es evaluar el conocimiento,
decidiendo lo que uno realmente cree y por qué. Se esfuerza por tener
consistencia en los conocimientos que acepta y entre el conocimiento y la
accion.

Interrogativo. Es el pensamiento con el que se hacen preguntas,

identificando lo que a uno le interesa saber sobre un tema determinado.

Pensamiento social. Se basa en el analisis de elementos en el ambito
social, en este se plantean interrogantes y se hacen criticas que ayuden en
la busqueda de soluciones a las mismas. Ademas puede considerarse como

el pensamiento que tiene cada persona dentro de la sociedad.
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En la actualidad, a pesar de la relevancia que tiene la aplicacion de las
ciencias en el dia a dia, este protagonismo no se corresponde con la
ensefanza que se hace de las mismas en el ambito escolar. La meta de la
ensefanza de las ciencias se centra en preparar a los estudiantes que van a
cursar itinerarios de esta rama en su futuro. Esto es lo que se llama una
visidn propedéutica de la formacion, aquella que viene determinada por las
exigencias de las siguientes etapas de la educacion. La visidn propedéutica
en la enseflanza de las ciencias continia implantada en nuestro sistema
educativo (Furio, Vilches, Guisasola y Romo, 2001). Pero esta finalidad de la
enseflanza de las ciencias es claramente elitista y no responde a otras
necesidades personales y sociales (Bybee, 1993), ya que sdélo se centra en
preparar adecuadamente a los pocos alumnos que necesitaran de esta
formacion especifica para poder acceder a determinadas carreras
universitarias. Dar prioridad a esta finalidad en la ciencia escolar tiende a
provocar que los estudiantes pierdan su interés por la ciencia y se alejen aun

mas de las propias disciplinas cientificas (Fourez, 2002; Sjgberg, 2003).

La preparacion que se hace en los diferentes niveles de ensefanza de
las ciencias es importante pero también nos dice que no hay que darle
prioridad a estas, debido a que se pierde el interés por las disciplinas
cientificas en donde no existiria una motivacién y por ende es dificultoso el

proceso de ensefianza.

Papel del Razonamiento Légico y de la Argumentacién en el
Conocimiento Cientifico. Para poder acercar a los estudiantes a los
conocimientos cientificos, se deben conocer como son los procesos de
pensamiento necesarios para la comprension de estos conceptos, como es

el pensamiento de los alumnos y como favorecer la mejora de su
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razonamiento para facilitar la comprension de la ciencia. En consecuencia,
los maestros deben saber lo que los estudiantes traen consigo en términos
de sus etapas de desarrollo intelectual (es decir, preoperacional, concreto,
formal, o post- formal) y de conocimientos de materias especificos (Lawson,
2009).

Para favorecer la comprension de los conceptos abstractos de la
ciencia, se ha de buscar la forma de desarrollar ciertas habilidades

relacionadas con el modo de pensar en ciencia.

Las habilidades de razonamiento cientifico y habitos de la mente estan
en el nucleo de la alfabetizacion cientifica, e incluyen: habilidades y habitos
para construir el entendimiento, el entendimiento de conceptos centrales y
teorias cientificas, y la habilidad de comunicar para informar y persuadir a
otros a llevar a cabo una accion relacionada con esos conceptos y teorias
(Hand, Prain y Yore, 2001). Estas habilidades tendran que comprender, por
un lado, el desarrollo del razonamiento necesario para la compresion de los
conceptos y por otro la habilidad de argumentar y comunicar los resultados

obtenidos de forma convincente.

El razonamiento cientifico es un proceso creativo que tiene unos
componentes identificables. Primero tiene lugar la observacion que
desconcierta. En segundo lugar viene el uso del razonamiento l6gico para
generar una o mas hipotesis. También puede utilizarse el razonamiento
combinatorio para generar una lista de todas las posibles combinaciones o

hipotesis (Lawson, 2009).

Razonamiento Légico Matematico
Se entiende por razonamiento a la facultad humana que permite

resolver problemas, extraer conclusiones y aprender de manera consciente
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de los hechos, estableciendo conexiones causales y l6gicas necesarias entre
ellos. El término razonamiento se define de diferente manera segun el
contexto, normalmente se refiere a un conjunto de actividades mentales
consistentes en conectar unas ideas con otras de acuerdo a ciertas reglas o
también puede referirse al estudio de ese proceso. En sentido amplio, se
entiende por razonamiento la facultad humana que permite resolver
problemas. Se llama también razonamiento al resultado de la actividad
mental de razonar, es decir, un conjunto de proposiciones enlazadas entre si

que dan apoyo o justifican una idea.

El razonamiento légico se refiere al uso de entendimiento para pasar
de unas proposiciones. El razonamiento légico matematico es un habito
mental y como tal debe ser desarrollado mediante un uso coherente de la
capacidad de razonar y pensar analiticamente, es decir debe buscar
conjeturas patrones, regularidades, en diversos contextos ya sean reales o

hipotéticos.

Es un proceso discursivo que sujeto a reglas o preceptos se desarrolla
en dos o tres pasos y cumple con la finalidad de obtener una proposicién de
la cual se llega a saber, con certeza absoluta, si es verdadera o falsa.
Ademas cada razonamiento es autdbnomo de los demas y toda conclusion

obtenida es infalible e inmutable. (Ferro, 2008)

El razonamiento logico matematico permite desarrollar habilidades,
destrezas y relacionar los conocimientos matematicos adquiridos con los
problemas que le permitiran al estudiante desenvolverse mejor en la vida

cotidiana.
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Importancia del Razonamiento Légico.

Es indispensable ensefar y ejercitar al alumno para que por si mismo
y mediante el uso correcto del libro de texto, las obras de consulta y de otros
materiales, analice, compare, valore, llegue a conclusiones que, por
supuesto sean mas sélidas y duraderas en su mente y le capaciten para
aplicar sus conocimientos. Todas estas capacidades el alumno las adquirira
en la medida en que nosotros, los maestros y profesores seamos capaces de
desarrollarlas, pero, para eso es preciso realizar un trabajo sistematico,
consciente y profundo, de manera que, ellos sientan la necesidad de adquirir

por si mismos los contenidos y realmente puedan hacerlo.

La resolucion de problemas de razonamiento logico es un medio
interesante para desarrollar el pensamiento. Es incuestionable la necesidad
de que nuestros estudiantes aprendan a realizar el trabajo independiente,
aprendan a estudiar, aprendan a pensar pues esto contribuira a su mejor

formacion integral. (Abreu, 2004)

Pocas veces nos encontramos en los libros de textos problemas que
no dependan tanto del contenido y por el contrario, dependan mas del
razonamiento l6gico. No obstante, a que es muy dificil establecer qué tipo de
problemas es o no de razonamiento logico, debido a que para resolver
cualquier problema hay que razonar a pesar de ello existen algunos
problemas en los que predomina el razonamiento, siendo el contenido
matematico que se necesita muy elemental, en la mayoria de los casos, con
un conocimiento minimo de aritmética, de teoria de los numeros, de
geometria, etc., es suficiente, si razonamos correctamente, para resolver
estos problemas.

El deseo de acertar adivinanzas, descubrir ingenios o resolver

problemas de razonamiento, es propio de personas de todas las edades.
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Desde la infancia sentimos pasion por los juegos, los rompecabezas, las
adivinanzas, lo cual, en ocasiones nos infunde el deseo de dedicarnos de
lleno al estudio de las Matematicas u otras ciencias. Todo esto va
desarrollando la capacidad creativa de la persona, su manera logica de
razonar y nos ensefia a plantear problemas importantes y dar soluciones a

los mismos.

La logica es pues muy importante; ya que permite resolver incluso
problemas a los que nunca se ha enfrentado el ser humano utilizando
solamente su inteligencia y apoyandose de algunos conocimientos
acumulados, se pueden obtener nuevos inventos innovaciones a los ya
existentes o simplemente utilizacion de los mismos. La légica estudia la
forma del razonamiento, es una disciplina que por medio de reglas y técnicas
determina si un argumento es valido. La légica es ampliamente aplicada en

la filosofia, matematicas, computacion, fisica.

En la filosofia para determinar si un razonamiento es valido o no, ya
que una frase puede tener diferentes interpretaciones, sin embargo la logica
permite saber el significado correcto en las matematicas para demostrar
teoremas e inferir resultados matematicos que puedan ser aplicados en

investigaciones. En la computacion para revisar programas. (Murillo, 2007)

En general la l6gica se aplica en la tarea diaria, ya que cualquier
trabajo que se realiza tiene un procedimiento légico, por el ejemplo; para ir
de compras al supermercado un ama de casa tiene que realizar cierto
procedimiento 16gico que permita realizar dicha tarea. Si una persona desea
pintar una pared, este trabajo tiene un procedimiento légico, ya que no puede
pintar si antes no prepara la pintura, o no debe pintar la parte baja de la
pared si antes no pintd la parte alta porque se mancharia lo que ya tiene

pintado, también dependiendo si es zurdo o derecho, él puede pintar de
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izquierda a derecha o de derecha a izquierda segun el caso, todo esto es la

aplicacion de la logica.

La Logica Matematica

La légica matematica es una parte de la légica y las matematicas, que
consiste en el estudio matematico de la logica y en la aplicacion de este
estudio a otras areas de las matematicas. La légica matematica tiene
estrechas conexiones con las ciencias de la computaciéon y la loégica
filosofica. La investigacion en logica matematica ha jugado un papel

fundamental en el estudio de los fundamentos de las matematicas.

La l6gica matematica estudia los sistemas formales en relacion con el
modo en el que codifican nociones intuitivas de objetos matematicos como
conjuntos, numeros, demostraciones y computacién. El tradicional desarrollo
de la légica enfatizaba su centro de interés en la forma de argumentar,
mientras que la actual légica matematica lo centra en un estudio
combinatorio de los contenidos. Esto se aplica tanto a un nivel sintactico (por
ejemplo, el envio de una cadena de simbolos perteneciente a un lenguaje
formal a un programa compilador que lo convierte en una secuencia de
instrucciones ejecutables por una maquina), como a un nivel semantico,
construyendo modelos apropiados (teoria de modelos). La l6gica matematica
estudia los sistemas formales en relaciéon con el modo en el que codifican
conceptos intuitivos de objetos matematicos como conjuntos, numeros,

demostraciones y computacion.

Desarrollo del Pensamiento

Desarrollar el pensamiento significa activar los procesos mentales

generales y especificos en el interior del cerebro humano, para desarrollar o
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evidenciar las capacidades fundamentales, las capacidades de area y las
capacidades especificas, haciendo uso de estrategias, métodos y técnicas
durante el proceso ensefianza aprendizaje, con el proposito de lograr
aprendizajes significativos, funcionales, productivos y de calidad, y sirva al
estudiante en su vida cotidiana y/o profesional, es decir, que pueda hacer
uso de ellos y se pueda desenvolver en diferentes situaciones.

Para Arboleda, (2004) “Es un proceso por en el cual cada ser
humano tiene que vivir para ir creando una madurez adecuada a su
edad. Es una secuencia de cambios tanto del pensamiento como
sentimientos y sobre todo el mas notorio es el fisco, dandose estos
cambios se llega a una madurez tanto intelectual, social como muscular y
de esta manera el individuo se va desarrollando en todas sus

dimensiones”. (Navarro, 2012)

Los autores consideran al desarrollo del pensamiento como un
proceso que va adquiriendo el individuo de acuerdo a su madurez
intelectual, fisica y psicologica transformadora en que los(as) docentes
se encuentran inmersos como prioritario en la formacién y evoluciéon de
los(as) estudiantes. Es un proceso continuo, ordenado en fases, a lo
largo del tiempo, que se construye con la accién del sujeto al interactuar
con su medio adaptandose gradualmente para aplicar cada uno de sus
conocimientos en la solucion de problemas que se presenten en su vida

cotidiana.

Procesos del Pensamiento:

Los Procesos Mentales o Procesos Cognitivos se Pueden Definir: Es el

conjunto de operaciones que se encargan de
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gestionar los conocimientos de distinta naturaleza; es todo lo que
ocurre dentro de la cabeza de una persona. Cuando realiza una

tarea determinada. (Saldafa, 2009)

El autor sefala a estos procesos como la agrupacion de operaciones
que el individuo tiene que desarrollar constantemente y la capacidad de
seriar, clasificar, ordenar mentalmente conjuntos, actividades y procesos. Se
van produciendo avances en el transcurso de socializacion ya que las

relaciones se hacen mas complejas.

Es el conjunto de acciones interiorizadas, organizadas y coordinadas,
por las cuales se elabora la informacion procedente de las fuentes internas y
externas de estimulacion. Los procesos mentales son los siguientes: la
atencion, comprensién, adquisicion, reproduccién, transformacion, el
almacenamiento de informacion (memoria), el procesamiento de la
informacion, la transferencia, la percepcion, Existen procesos mentales
especificos como: recepcidn o busqueda de informacion, caracterizacion,
division del todo en partes, ejecucion de procesos y estrategias, segun
(Rosales, 2010)

Para Rosales estos procesos mentales pueden afirmar que el
pensamiento lI6gico matematico "surge de una abstraccion reflexiva", ya que
este conocimiento no es observable y es el dicente quien lo construye en su
mente a través de las relaciones con los objetos, desarrollandose siempre de
lo mas simple a lo mas complejo, teniendo como particularidad que el
conocimiento adquirido una vez procesado no se olvida, ya que la

experiencia no proviene de los objetos sino de su accion sobre los mismos.
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El Pensamiento Logico-Reflexivo.

Propuesta Interdisciplinaria de Ensenanza y Aprendizagje.

Catana, Luquez, Rochetti, (2008), ElI pensamiento légico reflexivo
quiere disolver las tensiones que el grupo de académicas diagnostican en el
sistema educativo. El libro presenta, entonces, un enfoque que intenta
colocarse como bisagra entre la necesidad de integrar contenidos y de
atender a todos los ambitos del saber, y la efectiva division de disciplinas
académicas tradicionales con la estructura curricular vertical que la
caracteriza. Instaladas en una “educacidon global’, entienden que en la
actualidad “las cuestiones pedagdgicas” han de ser abordadas
interdisciplinariamente. (Marines, Heredia, Solis, & Mena, 2014)

Esto conduce ineludiblemente a cambios respecto del lugar que
ocupan los contenidos y los recursos en el proceso de ensehanza y
aprendizaje, como asi también en la forma de organizarlos en el curriculo y
en los tiempos y espacios institucionales. En este sentido, pensar la escuela
desde una educacion global no sélo se reduce a una cuestion de curriculo,
sino que supone hacer escuela, es decir, instalar innovaciones en las
practicas aulicas, como asi también en la gestion de la institucion educativa y

sus vinculos con la comunidad.

En sintesis, EI pensamiento légico-reflexivo es un esfuerzo por
pensar la institucion educativa desde un “enfoque global”, pero sobre todo es
una propuesta de trabajo interdisciplinario, para cuya implementacion se
requiere de la predisposicion a la escucha y al dialogo y, ante todo, a hacer
escuela. Las dos primeras partes de la publicacion pueden ser entendidas
como una instancia de actualizacion docente desde la que seria posible
incorporar el enfoque de la “educacion global”, capaz de instalar el debate en
la escuela respecto de la necesidad de modificar el modo en el que se
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juegan las tensiones entre la integracién de los contenidos conceptuales
(hechos, principios, conceptos), actitudinales (valores, actitudes, normas) y
procedimentales (estrategias), y la divisibn de los mismos en disciplinas
tradicionales —en las que tienen preeminencia los conceptuales—, con el fin
de adaptar interdisciplinariamente el disefio de ensefianza y aprendizaje
presentado en el tercer apartado, tal y como el mismo equipo manifiesta
factible en el cuarto apartado. Asi es como la propuesta acaba por instalarse
como “una solucion a la siempre criticada fragmentacion y al divorcio de los

saberes, que caracteriza a la ensefianza escolarizada”. Alvarado (2008).

Teoria de la Representacion Mental

Segun GARNHAM Y OAKHILL (1994), La teoria de los modelos
mentales responde sobre la naturaleza del pensamiento, en virtud a la
representacion que hacen las personas de una parte del mundo en un
modelo mental que refleja su estructura; manipulando dicho modelo para
reflejar los potenciales cambios en aquella parte de la realidad sobre la que

estan pensando (p.40).

Prosiguen estos autores que, las situaciones familiares son mas
faciles de manipular que las extranas, pues las personas prefieren recuperar
los modelos almacenados en la memoria que manipular un asunto en la
memoria operativa (de corto plazo y mas dificultoso). Esto quiere decir que,
el pensamiento de las personas opera en una racionalidad limitada SIMON,
(1955) “Con un sentido atribuciones facil de recuperar, para ofertar

respuestas a sus problemas”. (Neurostar, 1999)
Entendemos, consecuentemente, que la representacion del mundo (o

de parte de él) que tienen las personas, se agrupa en una estructura de
modelos que intenta responder y solucionar los problemas que,
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cotidianamente, se les plantean a los individuos.

Desarrollo de Pensamiento Logico.

La logica representa la base fundamental para el desarrollo de las
matematicas. Podemos afirmar que, a su vez, las matematicas permiten el
desarrollo de pensamiento l6gico. Esta ultima afirmacion requiere distinguir el

tipo de logica de la que hablamos. (Rosales, Brefia, & Ruvalcaba, 2014)

Si se piensa en una logica formal, como tradicionalmente la
conocemos, donde el cumplimiento de formas y reglas para dar validez a las
conclusiones es irrestricto, los caminos construidos a través de las
matematicas pueden volverse camisas de fuerza para el desarrollo del libre
del pensamiento y de la capacidad de aprender a aprender. Por el contrario,
consideramos que la logica que sustenta el propdsito de las matematicas
como instrumento para el desarrollo del aprendizaje reflexivo es la légica
dialéctica, en la que los conceptos que parecen contrapuestos vy
contradictorios, como concreto-abstracto, analisis-sintesis, induccién
deduccion, entre otros; no son uno la negacion del otro sino mas bien los
elementos duales que inducen hacia la dinamica de pensamiento necesaria
para descubrir, interpretar y generar nuevo conocimiento. “Todo
pensamiento es movimiento...Todo pensamiento se mueve dentro de
determinados cuadros, entre polos determinados... las parejas de términos
polares en cuestion, los términos opuestos, designan momentos, fases del

pensamiento, y estan indisolublemente ligados” (Lefebvre, 1977)

Segun Piaget (1999), el desarrollo cognoscitivo comienza cuando el
nifio o nifa, asimila aquellas cosas del medio que les rodea con la realidad a
sus estructuras, de manera que antes de empezar la escolarizacion formal, la
mayoria de los nifios adquiere unos conocimientos considerables sobre

contar, el numero y la aritmética. Este desarrollo va siguiendo un orden
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determinado, que incluye cuatro periodos o estadios, cada uno de los cuales
esta constituido por estructuras originales, las que se iran construyendo a
partir del paso de un estado a otro. (PALTAN SUMBA & QUILLI MOROCHO,
2011)

Los cursos de matematicas que apoyan la formacion de profesionistas

en diversas

Areas de conocimiento se enfocan principalmente en la resolucién de
problemas propios de esa area; sin embargo, al ubicarlas en los planes de
estudio de diversas disciplinas, se debiera tener un propésito mas amplio y
profundo que solo convertirse en un apoyo instrumental para el
planteamiento y solucion de problemas; este propdsito seria: el desarrollo del
pensamiento logico; afirmamos aqui, del pensamiento logico dialéctico.

Desarrollo de Pensamiento Légico y
Resolucion de Problemas.

Diversas escuelas han tratado de explicar como es que funciona el
pensamiento en la solucion de problemas. Por ejemplo, encontramos en la
psicologia cognitiva, historicamente la disciplina que ha provisto de
resultados utiles a este proposito, dos enfoques basicos (Mayer., 1983)

1) la teoria del pensamiento asociacionista, que enfatiza como un
elemento de una cadena de resolucion es asociado con otro y
2) la teoria de la Gestalt, que se sustenta en el entendimiento

estructural de la situacion a resolver.

De acuerdo al enfoque asociacionista, el proceso de pensamiento se
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describe como una aplicacion de ensayo y error, para hallar la respuesta mas
plausible a cualquier situacion problematica particular, considerando todos
los enlaces posibles de asociacibn a una gran cantidad de posibles
respuestas asi como las tendencias preexistentes de respuesta. Los
elementos explicativos basicos de esta teoria son: el estimulo -una situacion
de resolucién de problema particular-, las respuestas -comportamientos
particulares para la resolucién de problemas- y las asociaciones, que se
establecen entre un estimulo y una respuesta particulares. Se considera que
en la mente se configura una familia de posibles respuestas asociadas con
cada situacion de problema dada. Ademas, las respuestas pueden variar
pues se jerarquizan de acuerdo a qué tan fuerte es la asociacion
identificada. Es asi que este enfoque enfatiza el aprendizaje por

reforzamiento.

De acuerdo con la teoria de la Gestalt, el proceso de resolucién de
problemas es una busqueda para relacionar un aspecto de la situacién
problematica con otro dentro de un entendimiento estructural de tal situacion,
luego este proceso desarrolla la habilidad para comprender como las partes
del problema se ajustan conjuntamente para satisfacer los requerimientos del
objetivo de solucién. (PALTAN SUMBA & QUILLI MOROCHO, 2011)

El proceso de resolucion involucra la reorganizacion de los elementos
del problema en una nueva forma que resulte mas legible al que pretende
resolver el mismo. El énfasis en el ajuste de los elementos para formar una
estructura de analisis (la organizacion), en la creacidon de soluciones a
nuevas situaciones (pensamiento productivo) y en la reorganizacion de los
elementos del problema (pensamiento creativo); descansa en la idea de que
las estructuras u organizaciones mentales son las unidades de pensamiento.
Se trata de esta manera de comprender y explicar un proceso mental de tipo

creativo de muy alto nivel.
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En la l6gica dialéctica, la explicacidn que se da a la dinamica de
desarrollo del pensamiento l6gico al abordar la resoluciéon de problemas se
sustenta en la presencia de dualidades conceptuales. (Lefebvre, 1977)

Desarrollo Légico Matematico

Sanchez, (2004), .Piaget plantea que el desarrollo del conocimiento es
un proceso espontaneo, relacionado con el proceso total de embriogénesis o
desarrollo del cuerpo, del sistema nervioso y de las funciones mentales, que
termina cuando los nifios llegan a la edad adulta y se refiere a todas las
estructuras del saber, diferenciandolo del concepto de aprendizaje,
considerando que éste es un proceso subordinado al desarrollo. El
desarrollo del conocimiento esta relacionado con las operaciones del
pensamiento. Para conocer un objeto no basta con mirarlo y hacer una
imagen mental del mismo, es necesario actuar con respecto a él. Conocer
quiere decir modificar, transformar y comprender el proceso de esta
transformacion. Clasificar, ordenar, contar o medir son operaciones. Una
operacion es un conjunto de acciones que modifican al objeto y permiten al
gque posee conocimientos acceder a las estructuras de la transformacién. (C.,
2004)

¢Desarrollo légico matematico o aprendizaje de conceptos
matematicos? Al comparar las concepciones planteadas por los cientificos
acerca de los conceptos matematicos y del desarrollo l6gico matematico,
podemos inferir que para ayudar con el desarrollo del conocimiento, el
proceso de aprendizaje en la escuela debe tener como objetivo el desarrollar
las estructuras mentales que le permitan al nifio pensar por si mismo,
propiciando la toma de decisiones adecuadas en cada circunstancia. Hacen
falta potencializar las habilidades intelectuales de los educandos, ensefarlos

49



a aplicar sus operaciones mentales en cada una de las actividades que
realice. Por lo tanto, propiciar el desarrollo I6gico-matematico en los infantes
no implica necesariamente orientar el aprendizaje de ciertos conceptos
matematicos, sino ayudarles a utilizar el pensamiento para conocer la

realidad y operar sobre ella, adquiriendo destrezas mentales para observar,
comparar, clasificar, etc.
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¢Desarrollo Légico Matematicoo Aprendizaje de Conceptos
Matematicos en el Nivel Inicial?

Elementos fundamentales respecto al pensamiento
formal Incuestionablemente, el pensamiento se expresa a través del
lenguaje. El lenguaje oral y sobre todo el escrito son instrumentos

esenciales para la comunicacion e intercambio de los pensamientos.

Esto significa que la formacién de las ideas seria imposible sin el lenguaje.

Existe otro elemento en la construccion formal del pensamiento:
las relaciones y proposiciones siguen ciertos principios légicos, como por
ejemplo las proposiciones por analogia, y el proceso de comparaciones
sobre cualidades similares u opuestas que llevan al silogismo. La ldgica
nace como una caracteristica del pensamiento que a su vez trata de
expresar las leyes de la naturaleza, pues ésta se nos presenta como
un desafio al conocimiento: “los principios logicos son leyes  del
pensamiento, no leyes de realidad; no son leyes de los procesos materiales
sino leyes del reflejo de los procesos materiales”. Cornforth. (1980) p. 56.

En el pensamiento formal, el lenguaje y la légica son las materias
primas para alimentar el proceso de aprendizaje. McMillan, (1987) concluye
que el pensamiento formal involucra el reconocimiento y comprension
de supuestos subyacentes a lo que alguien afirma, la evaluacion de
sus argumentos y de las evidencias que ofrece, la realizacion de inferencias
y la posibilidad de realizar una indagacion logica y razonar
convenientemente, pero por otra parte también, requiere la actitud es estar
dispuesto a considerar los problemas de una manera perceptiva y reflexiva.
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Caracteristicas Generales del Pensamiento Formal
Inhelder y Piaget (1955) formularon Ilas caracteristicas
fundamentales del pensamiento adolescente.

Estos autores sostienen que entre los 11-12 y los 14-15 afos, se
desarrollan y consolidan las operaciones formales, a partir del pensamiento
concreto que ya poseen los adolescentes. Estas operaciones se
caracterizan por formar parte de estructuras légicas mas complejas vy
elaboradas que las de tipo concreta. Mas especificamente, son dos las
estructuras loégicas propias del pensamiento formal: el grupo INRC o grupo
de las cuatro transformaciones y el reticulo de las 16 operaciones binarias.
Ademas de lo indicado, existen otros tipos de rasgos caracteristicos del
pensamiento formal, son las caracteristicas funcionales del pensamiento
formal, que constituyen los rasgos generales de ese pensamiento y

representan formas, enfoques o estrategias para resolver problemas.

Caracteristicas Funcionales del Pensamiento Formal en la
Adolescencia

Lo real es concebido como un subconjunto de lo posible, el nifio que

se encuentra en el estadio anterior —operaciones concretas.

Solo es capaz de pensar sobre los elementos de un problema tal y
como los tiene delante de si. ElI adolescente, en cambio, puede
plantearse la resolucion de un problema imaginando todas Ilas
situaciones y relaciones causales posibles entre sus elementos. Es decir,
sien el estadio de las operaciones concretas lo posible esta subordinado

a lo real, ahora es lo real lo que esta subordinado a lo posible.
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Caracter Hipotético-Deductivo

En este estadio se dispone de la capacidad de formular hipdétesis,
manejar varias de éstas simultdnea o sucesivamente para comprobarlas, y
aplicar un razonamiento deductivo para analizar las consecuencias de
las acciones emprendidas; este analisis se lleva a cabo mediante el
esquema de control de variables, que consiste en aplicar la estrategia
de mantener constantes todos los factores de un problema menos uno,
que se va variando sistematicamente.

En este manejo de hipdtesis que realizan los adolescentes, se
pueden observar tres fases:

Eliminacion de las hipdtesis admitidas hasta entonces.

Construccion de nuevas hipotesis.

Verificacién de la nueva hipétesis.

Cardcter proposicional

Los sujetos de este estadio expresan las hipotesis mediante
afirmaciones o enunciados que las representan. Pero ademas de
expresarlas, razonan sobre ellas de una forma deductiva", ya que las
someten a un analisis l6gico en el que utilizan la disyuncion, la implicacion, la
exclusién y otras operaciones logicas que veremos mas adelante. Por lo
tanto, a diferencia de los sujetos del estadio anterior, que realizan sus
operaciones mentales directamente sobre los datos de la realidad,
categorizandola, los sujetos del estadio de las operaciones formales lo
que hacen es convertir estas operaciones directas o de primer orden,
como dice Piaget, en proposiciones, y operar a su vez sobre ellas, realizando
entonces operaciones sobre operaciones. Es decir, las operaciones formales

son operaciones de segundo orden.
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Al enfrentarse de esta forma a los problemas, el adolescente
accede a una serie de conceptos y formas de razonamiento que hasta
entonces no eran posibles para él. Inhelder y Piaget identifican esquemas
operatorios formales que corresponderian a esos conceptos y formas de
razonamiento; estos esquemas son:

# Las operaciones combinatorias.

# Las proporciones.

# La coordinacion de dos sistemas de referencia y la relatividad de
los movimientos o las velocidades. La nocion de equilibrio mecanico.

# La nocioén de probabilidad.

# La nocion de correlacion.

# Las compensaciones multiplicativas.

# Las formas de conservacion que van mas alla de la experiencia.
Delval, J. (1991)

Perspectivas Actuales Sobre el Pensamiento Formal

La investigacion realizada en los ultimos afios tiende a contrastar
con la teoria originaria de Piaget, desde otras perspectivas antes que lo
genético o lo biolégico, como es lo social y lo cultural.

Una parte de estos trabajos con objetivo explicativo son
experiencias de aprendizaje, que muestran que mediante estrategias de
instruccion muy simple, e incluso por simple practica repetida con la tarea,
adolescentes que inicialmente no usan el pensamiento formal pueden llegar
a usarlo. Asimismo, se ha observado que entre las personas que no
resuelven los problemas formales existen notables diferencias, y no
todos ellos pueden considerarse situados en el estudio de las
operaciones concretas. Asi, analisis mas detallados han mostrado que
podria distinguirse entre los preadolescentes, que apenas se beneficiaban de
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las ayudas en estas situaciones de aprendizaje, y los alumnos de mas edad,

que si se beneficiaban.

De hecho, entre los adolescentes habia un pensamiento formal latente
que, con una cierta practica podia hacerse patente. Stone y Day (1978). Lo
que parece suceder es que al enfrentarse a un problema o a una tarea
escolar muchos adolescentes y adultos no logran aprovechar todas sus
habilidades o competencia por lo que su rendimiento final o actuacion
dista mucho de sus posibilidades. La distancia entre la competencia y
la actuacién viene determinada por wuna serie de variables. Estas
variables pueden clasificarse como variables del sujeto o persona que
resuelve o hace el problema y variables de la tarea o problema planteado.
Entre las diferencias individuales o variables del sujeto que influyen en el
uso del pensamiento formal destacan, ademas de la edad, el
rendimiento académico, los estilos cognitivos y la amplitud de la memoria a

corto plazo.

En otras palabras, un adolescente puede razonar formalmente
con respecto a un tema pero no con respecto a otro, dependiendo todo ello

de sus expectativas o ideas previas sobre uno y otro.

Por tanto, cuando tienen que comprobar hipotesis al respecto, suelen
tener muchas dificultades para desechar esa idea. En otra investigacion
realizada por nosotros (Pozo, 1985), hemos encontrado dificultades
similares en la comprension de las leyes fundamentales de la mecanica,
no sélo durante la adolescencia, sino incluso en alumnos universitarios.
Asi, son muchas las personas que estan convencidas de que la velocidad

con la que caen los objetos depende de su peso.

Ni siquiera tras una practica repetida con situaciones de esta
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naturaleza llegan a abandonar su idea y, en el caso de hacerlo, son
incapaces de explicar el fendbmeno observado de acuerdo con alguna ley
fisica conocida. Todo esto indica que las estrategias o habilidades
propias del pensamiento formal son una condicion necesaria, pero no

suficiente, para comprender los contenidos cientificos. Pozo Juan (1995).
Resolucion de problemas matematicos.

El proceso de ensefianza - aprendizaje de la matematica.

Segun (Ramirez & Ibarra, 2013), expresan que: “El proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Matematica. A través de la ensefianza de la
Matematica el profesor debe garantizar la asimilacion de los contenidos de
una forma activa, teniendo en cuenta la edad e intereses, con un solido
desarrollo de las habilidades y del poder matematico. La ensefianza de la
Matematica, en los curriculos escolares de la educacién basica, desempefa

un rol indudable en los momentos actuales.

El acelerado perfeccionamiento, tanto cientifico-técnico como social,
demanda de esta disciplina, la preparacion de las nuevas generaciones para
que puedan vivir en estos tiempos complejos no como simples espectadores,
sino como agentes activos de los procesos de cambio”.

El proceso de ensefanza-aprendizaje de la Matematica como
asignatura, con el fin de preparar al hombre para la vida, debe dotarlo de un
sistema de conocimientos, habilidades, habitos, modos de actuacion y
convicciones para su accionar en la sociedad en que vive, a tono con el
contexto actual que impone el vertiginoso adelanto cientifico-técnico. Esta
asignatura, como todas, se encuentra condicionada por el contexto historico-
social, se transforma, se actualiza, se desarrolla acorde a las nuevas

exigencias
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El Problema Como Nucleo del Quehacer Matemadtico.

¢ Qué es un problema? “Un problema plantea una situacion que debe ser
modelada para encontrar la respuesta a una pregunta que se deriva de la
misma situacion” (Parra, 1989b). Pero también, un problema deberia
permitir “derivar preguntas nuevas, pistas nuevas, ideas nuevas” como lo

sefala (Bouvier, 1981)

¢En qué consiste la resolucion de problemas? Puede considerarse que
un problema ha sido resuelto por un individuo cuando éste cree, explicita o

implicitamente, que ha obtenido la “verdadera” solucion.

La resolucion de problemas se refiere a la coordinacion de
experiencias previas, conocimiento e intuicion, en un esfuerzo para
encontrar una solucion que no se conoce. A grandes rasgos, puede
decirse que, al resolver un problema, el sujeto:

« formula el problema en sus términos propios;
* experimenta, observa, tantea;
* conjetura;

» valida.

La etapa de validacidon es central en este proceso, porque a través de
ella la conjetura puede ser reformulada, ajustada para dar mejor cuenta de la
situacion planteada por el problema, o puede mostrarse falsa, encontrarse un
contraejemplo que la invalide, con lo que sera necesario construir una nueva
conjetura teniendo en cuenta los errores anteriores, que valen como
ensayos. Dentro de la actividad matematica, la validacion se da en un
proceso dialéctico entre el que resuelve y el conocimiento matematico

establecido, representado por los colegas o los profesores, o por la misma
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teoria matematica.

Caracteristicas de la Resolucion de Problemas Escolares.

El proceso de resolucion descrito se traduce, para los problemas
escolares, en un proceso de tres pasos, a saber:

* entender el problema;

* desarrollar y llevar a cabo una estrategia, y

 evaluar la solucion.

Dentro de este proceso, el desarrollo de una estrategia puede ser, a
su vez, sujeto de otro proceso durante el cual la estrategia evoluciona, se
afina, y se formaliza. Es decir, si se concede un tiempo suficiente, es posible
que la reflexidn del sujeto derive hacia el proceso de la resolucién misma,
buscando simplificar o hacer mas comprensible el camino de resolucién, o
bien pasando de una resolucibn basada en la visualizacion, a una

formalizada por los algoritmos.

Mucho se ha discutido acerca de la importancia de la resolucion
inteligente de problemas en la ensefianza elemental (Skemp, 1981);
(Alarcon, 1978); (Parra. B, 1989b), Esto es, la importancia de permitir que
los alumnos construyan sus propios caminos de razonamiento, sus propias
estrategias de resolucion y, sobre todo, la importancia de que puedan
explicitar el porqué de esa resolucion. El proceso de resolucion, como se ha
descrito, es un medio para desarrollar el razonamiento matematico y una
actitud positiva hacia las matematicas, al mismo tiempo que se ponen en

juego los conceptos que interesa afianzar.

58



Importancia de la resoluciéon de problemas

Los autores (Lopez, Garcia, & Jauregui, 2009 ), manifiestan Si bien es
cierto que el desarrollo del conocimiento matematico se debe, en gran parte,
a la resolucién de los problemas que matematicos y otros cientificos se han
planteado a lo largo de la historia, no es sino hasta los trabajos de George
Polya, en 1945, cuando esta actividad comienza a considerarse importante
en la educacion matematica. Preocupado por el fracaso de la mayoria de sus
estudiantes y con la idea inicial de establecer un método que pudiera
servirles para aprender matematicas, (Polya, 1945) propuso un método que
puede ser interpretado como una propuesta de ensefianza, o bien, de
aprendizaje. Los argumentos esgrimidos en este método se convirtieron en
un paradigma que trajo consecuencias importantes para la ensefianza y el

aprendizaje de las matematicas.

¢ Qué deberia caracterizar su proceso de resolucion?

Hace tiempo que los investigadores en la resolucion de problemas de
“lapiz y papel” (S. Krulik y K. Rudnik, 1980)y (D. Gil, 1988) sefialaron las
limitaciones de las investigaciones que no se preguntan, en general, qué es
un problema. Existe un acuerdo entre quienes si han abordado la cuestion,
en considerar un problema como una situacion que presenta dificultades
para las cuales no hay soluciones evidentes (Hudgins, 1966), (Hayes, 1981),
(Mart'inez-Torregrosa, 1983)y (G.M. Bodner y T.L. McMillen, (1986).). La
definicion de (S. Krulik y K. Rudnik, 1980)resume bien este consenso: “Un
problema es una situacion, cuantitativa o no, de la que se pide una solucién,
para la cual los individuos implicados no conocen medios o caminos
evidentes para obtenerla”. Del mismo modo, se habla de “umbral de
problematicidad” para cada persona (W. Jansweijer, 1990) por encima del

cual se puede decir que una situacidn constituye un verdadero problema
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para la persona en cuestion (y no un ejercicio, que no genera incertidumbre).
(Carlos Becerra Labra, 2005).

La Resolucion de Problemas y los Valores

En matematica, como sector de aprendizaje, la presencia de los OFT,
exigen que desde la practica docente se contribuya a la formacion para la
vida, conjugando en un todo integrado el desarrollo intelectual con la
formacion ético social de los alumnos. En los programas de la ensefianza
secundaria en matematica, los OFT del ambito del desarrollo del
pensamiento, postulan de manera explicita, la necesidad de desarrollar
habilidades de investigacion y de resolucion de problemas, ya que (Veronica
Diaz Quezada, Resolucion de Problemas en Matematica y su Integracién con
la Ensefianza de Valores Eticos: el caso de Chile, abr. 2013) [...] a través de
los problemas rutinarios a resolver matematicamente, que plantean las
activid ades del programa de matematica, es posible ampliar el trabajo de
los Objetivos Transversales Fundamentales con estudiantes a su capacidad
de juicio, y la aplicacion de criterios morales, a problemas del medio
ambiente, economicos y sociales (MINEDUC, 2000, p. 13)

. Qué es Resolver Problemas?

A menudo, pensar es considerado casi como sinonimo de
solucionar problemas; Humphrey (1951), por ejemplo, dice que pensar
es: «lo que ocurre cuando un organismo. Encuentra, reconoce y
soluciona un problema)). No obstante, si insistimos en que solucionar
problemas es un elemento necesario dentro de la definicién de pensar,
entonces estamos considerando que cualquier actividad que falle en
encontrar la solucion cae fuera del campo del pensamiento. Pero es

suficiente la mera ausencia de una solucion inevitablemente el ultimo
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acto de un proceso con frecuencia largo y prolongado para calificar todo

lo que se ha hecho antes como no pensamiento?

Este énfasis en la solucién, en obtener una solucion, es
desafortunado y posiblemente un término mejor que podria usarse y que
he defendido en otras ocasiones (Garrett, 1987), es enfrentarse a
problemas. Esta denominacion posiblemente describe mas fielmente la
actividad en una situacion problematica sin implicar necesariamente el
acto final de la solucion. Incluso, como veremos mas tarde, las
soluciones no son siempre posibles, y una preocupacion o énfasis en las
soluciones es algo que debemos explorar mas adelante. No obstante,
antes de que lo hagamos, examinemos con mas detalle la idea global de
hallar soluciones. Tener éxito, es decir hallar una solucién a un problema,

es un acto productivo. Ha resultado algo positivo.

En efecto, solucionar problemas ha sido descrito como
pensamiento creativo. A menudo consideramos al cientifico creativo
como aquel que hace surgir la respuesta el que produce soluciones a
problemas. Habitualmente la palabra «creativo» significa producir o
fabricar. Con esta acepcion, desde luego, la solucion de un problema
solamente puede ser descrita como creativa, o como dice Debney
(1971), solucionar problemas es pensar creativamente. Pero la
creatividad es mas que simplemente producir una respuesta. Existen

otros criterios para juzgar la creatividad.

¢Por Qué Ensenar a Pensar?

La mayor discusion sobre ensefiar a pensar se ha enfocado en la
pregunta de como
-, Como se puede ensefiar a pensar? - y mucha discusion se ha
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centrado en los méritos relativos de varias respuestas que han sido
propuestas.

En un sentido, cada programa que ha sido desarrollado para realzar
habilidades de pensamiento, es la respuesta de alguien a esta pregunta.
Pero la pregunta de "por qué", a pesar del hecho de que légicamente
precede a la pregunta de "como" no ha recibido tanta atencion. Tal vez la
razobn de que no ha recibido mas énfasis es que la respuesta esta
considerada como obvia. ;Por qué ensefar a pensar? Porque cada uno
deberia saber como pensar y la evidencia indica que mucha gente no lo
hace, asi que es responsabilidad del sistema educacional hacer algo sobre
eso. ¢Hay algo mas que eso? Yo creo que hay mas que eso. La respuesta
no es evidente en si misma y la reflexion en la pregunta fuerza la atencion en
algunas suposiciones sacadas de definiciones y consecuencias filosoficas

que merecen ser discutidas.

Importancia de la Resolucion de Problemas

Si bien es cierto que el desarrollo del conocimiento matematico se
debe, en gran parte, a la resoluciéon de los problemas que matematicos y
otros cientificos se han planteado a lo largo de la historia, no es sino hasta
los trabajos de George Polya, en 1945, cuando esta actividad comienza a
considerarse importante en la educacion matematica. Preocupado por el
fracaso de la mayoria de sus estudiantes y con la idea inicial de establecer
un método que pudiera servirles para aprender matematicas, Polya (1945)
propuso un método que puede ser interpretado como una propuesta de
enseflanza, o bien, de aprendizaje. Los argumentos esgrimidos en este
método se convirtieron en un paradigma que trajo consecuencias
importantes para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Polya
(1945) establece que la resolucion de problemas es una caracteristica

esencial que distingue a la naturaleza humana y cataloga al hombre como “el
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animal que resuelve problemas”. Siendo un matematico productivo, se
preocupo por el mal desempefo de sus estudiantes en el aprendizaje de las
matematicas, particularmente al resolver problemas. Creia que era posible
llevar al salébn de clases su experiencia como matematico cuando se

encontraba resolviendo

La resolucion de problemas y el uso de tareas en la ensefianza de las
matematicas problemas y, de esta manera, ayudar a los estudiantes (Santos,
2007). Analizé los dialogos que regularmente realizaba consigo mismo,
cuando se encontraba inmerso en el proceso de solucion y sistematizé un

meétodo que puede ser util a los estudiantes al resolver problemas.

En general, se acepta que las matematicas nos ayudan a organizar y
ordenar nuestros pensamientos, nos hacen competentes tanto para el
desarrollo de diversas actividades intelectuales como hacia los demas. Sin
embargo, a pesar de estos puntos destacables, la mayoria de las personas
tienen dificultades y muestran deficiencias en el aprendizaje de las
matematicas; algunas de las posibles razones son: los alumnos no tienen la
oportunidad de entender la importancia de lo que significa aprender
matematicas, el curriculo que se ofrece es demasiado rigido y los estudiantes
no estan comprometidos con el aprendizaje de las matematicas. Por su
parte, Lester y Kehle (2003) hacen una revision sobre el uso y el efecto de la
resolucién de problemas en Estados Unidos de 1980 a 2000, y concluyen
gque estan muy lejos de lograrse los objetivos y metas trazadas por el nctm en
1980, en el sentido de considerar la resolucion de problemas como el eje
central de las matematicas escolares. Establecen que la naturaleza de la
literatura sobre resolucion de problemas ha ido cambiando por las
contribuciones de Kilpatrick, Silver y Schoenfeld y se han logrado avances en
cuatro aspectos fundamentales:
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1. Antes de la década de 1980, el enfoque principal de la investigacion
se centraba en la determinacion de la dificultad de los problemas
considerados aisladamente. Hoy se reconoce que la dificultad, ademas de
las caracteristicas del problema, también depende de la disposicion,
creencias y actitudes que tienen los estudiantes, asi como de sus
antecedentes y experiencias.

2. La distincion entre las personas exitosas y las no exitosas para
resolver problemas. jEn qué se diferencian unas de otras? Schoenfeld
(1985) da una caracterizacion de las personas exitosas para resolver
problemas (citado por Lester y Kehle, 2003, p. 507):

a) conocen las matematicas de manera diferente de las que no son
exitosas; sus conocimientos estan conectados y compuestos de ricos
esquemas;

b) suelen enfocar su atencidn en las caracteristicas estructurales de
los problemas; c) son mas conscientes de sus debilidades y fortalezas para
la solucion de los problemas;

d) son mejores para monitorear y regular sus esfuerzos en la
resolucién de problemas, y

e) suelen preocuparse mas por obtener soluciones elegantes.

La Resolucion de Problemas y el Uso de Tareas en la Enseiianza
de las Matemadticas

La necesidad de atender la instruccion mediante la resolucion de
problemas, ya que ésta se ha ido desarrollando por el “folklore” de ensefiar
matematicas y no necesariamente de la investigacion. Aqui se destacan
cinco resultados que valoran este tipo de instruccion (ibid, p. 508):

a) los estudiantes deben resolver muchos problemas para desarrollar
sus habilidades;

b) la habilidad de resolucién de problemas se desarrolla lentamente en
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un periodo prolongado;

c) los estudiantes deben creer que la resolucion de problemas es
importante para su maestro;

d) la mayoria de los estudiantes se benefician de una instruccion
planeada y sistematica sobre resolucion de problemas, y

e) ensefar a los estudiantes estrategias, heuristicas y fases de la
resolucion de problemas les proporciona habilidades para resolver problemas

matematicos en general.

El Estudio de la Metacognicién en la Resoluciéon de Problemas.
Tiene dos componentes relacionados: el conocimiento propio del

individuo es un proceso de pensamiento, y la regulacidon y monitoreo (o
autocontrol) es una actividad intrinseca durante el proceso de resolucion de
problemas. Aunque la metacognicion se considera la estrategia naturalmente
utilizada en la resolucion de problemas, no se ha resuelto el grado en que
ella contribuye a la solucion de los problemas.

Finalmente, Lester y Kehle (ibid. p. 509) argumentan que la resolucion
de problemas es una actividad del comportamiento humano extremadamente
compleja, que involucra un esfuerzo que va mas alla de recordar hechos o de
la aplicacion de procedimientos bien aprendidos; las habilidades involucradas
se desarrollan lentamente en un largo periodo. La resolucién de problemas
parece ser funcion de varias categorias de factores interdependientes, como
la adquisicion y utilizacion de conocimientos, control, creencias y contextos

sociales y culturales.

Practica Matematica y Practica Profesional.

Consideramos en nuestro estudio practica matematica dentro de la
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perspectiva EOS, como toda actuacién o expresion —verbal, grafica, etc.—
que efectua alguien para resolver problemas matematicos, comunicar a otros
la solucidon obtenida, validarla o generalizarla a otros contextos y problemas
(Godino y Batanero, 1994). En el estudio de la matematica, mas que una
practica particular ante un problema concreto, interesa reparar en los
sistemas de practicas operativas y discursivas que manifiestan las personas
cuando actuan ante tipos de situaciones problematicas. Las practicas
matematicas se producen mediante representaciones sociales como

sistemas sociales de valores, ideas y practicas, que para Moscovici (1988).

Poseen cuatro elementos constitutivos: la informacion, que se
relaciona con lo que "yo sé"; la imagen que se relaciona con lo que "veo"; las

opiniones, con lo que "creo"; las actitudes, con lo que "siento".

Llamamos practica profesional del futuro profesor de matematicas al
conjunto de actividades reguladas e intencionales para que realicen analisis
didactico, desarrollen su competencia en analisis didactico y aprendan a

tomar decisiones éticas profesionales asociadas.

Se entiende la competencia como: Disefar, aplicar y evaluar
secuencias de aprendizaje por medio de técnicas de analisis didactico y
criterios de calidad, con el fin de establecer ciclos adecuados y coherentes
de planeamiento escolar, implementacion, evaluacién y propuestas de
mejora. Se supone que podremos identificar criterios e indicadores que
tengan en cuenta el desarrollo de dicha competencia y como se relaciona
con otras competencias profesionales requeridas por los futuros docentes de
matematicas para la Educacion Secundaria. Nos interesa precisamente el
desarrollo y analisis de practicas profesionales que tengan a ver con la
formacion para aprender a formar en ciudadania a través de las

matematicas.
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Resolucion de Problemas y Creatividad

Evidentemente la resolucidon de problemas esta estrechamente
relacionada con la creatividad, que algunos den en precisamente como la
habilidad para generar nuevas ideas y solucionar todo tipo de problemas

y desafios.

La especie humana es creativa por naturaleza. Todo ser humano
nace con un gran potencial para la creacion, pero mientras algunos lo
aprovechan al maximo, otros casi no lo utlizan. Sin embargo la
creatividad, al igual que cualquier otra habilidad humana, puede
desarrollarse a través de la practica y el entrenamiento adecuado.
Lamentablemente también puede atrofiarse, sino se ejercita

adecuadamente.

El pensamiento creativo se ha dividido en divergente vy
convergente

El primero consiste en la habilidad para pensar de manera

original y elaborar nuevas ideas, mientras que el segundo se relaciona

con la capacidad practica y logica para evaluar alternativas y seleccionar

la mas apropiada.

Evidentemente ambos tipos de pensamiento juegan un rol
fundamental en la resolucion de problemas.

Tres aspectos de la creatividad han recibido mucha atencion: el
proceso creativo, las caracteristicas de la personalidad creativa, y las
circunstancias que posibilitan o favorecen el acto creativo. Como
consecuencia de estos estudios se han desarrollado técnicas y métodos

generales dirigidos a desarrollar el potencial creativo. En esta obra nos
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concentraremos en las técnicas y estrategias especificas que han
demostrado ser mas utiles para la resolucion de problemas matematicos.
Sin embargo haremos a continuacién una

Breve resefia de algunos de los métodos mas generales,

remitiendo al lector interesado a la bibliografia correspondiente.

La Resolucion de Problemas en la Educaciéon Matemadtica.

A partir de lo anterior, existe un acuerdo general en aceptar la idea
de que el objetivo primario de la educacion matematica deberia ser que
los alumnos aprendan matematica a partir de la resolucion de problemas.
Sin embargo, dadas las multiples interpretaciones del término, este
objetivo dificiimente es claro. En efecto, el término resolucion de
problemas ha sido usado con diversos significados, que van desde
trabajar con ejercicios rutinarios hasta hacer matematica

profesionalmente.

Una aproximacion al concepto "problema" Segun Stanic y
Kilpatrick (1988), “los problemas han ocupado un lugar central en el
curriculum matematico escolar desde la antigiedad, pero la resolucion de
problemas, no. Sdlo recientemente los que ensefian matematica han
aceptado la idea de que el desarrollo de la habilidad para resolver
problemas merece una atencién especial. Junto con este énfasis en la
resolucion de problemas, sobrevino la confusion. El término “resolucién
de problemas” se ha convertido en un slogan que acompano diferentes
concepciones sobre qué es la educacion, qué es la escuela, qué es la
matematica y por qué debemos ensefiar matematica en general y
resolucién de problemas en particular.” Segun este autor, la utilizacion
de los términos “problema” y “resolucion de problemas” ha tenido
multiples y a veces contradictorios significados a través de los afios
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Avances de la investigacion sobre resolucion de problemas
matematicos En los ultimos afios, se han hecho extensas revisiones
sobre la literatura de investigacion en resolucion de problemas
matematicos, entre las que pueden citarse las de Lester (1980),
Schoenfeld (1992) y Kilpatrick (1969). De su lectura se puede concluir
que la investigacion en esta area comenzé por ser a tedrica,
asistematica, interesada casi exclusivamente en problemas standard y
restringida a cuantificaciones sobre el comportamiento en resolucion de
problemas. Actualmente, en cambio, usa un amplio rango de métodos
(cuantitativos y cualitativos), abarca un amplio espectro de problemas y
tiene un sustento tedrico.

En los ultimos anos, y sobre la base de las investigaciones
anteriores, fue posible tener una visibn mas amplia a partir de la
incorporacion de conceptos como el de las interacciones sociales y el del
aprendizaje situado, que emergieron como cuestiones centrales. Un
recorrido por los principales resultados de investigacion, revela cuatro
areas de indagacion en las cuales se han hecho importantes progresos:

a) la determinacion de la dificultad en los problemas;

b) las distinciones entre buenos y malos resultados de problemas;
c) la instruccion en resolucion de problemas y
)

d) el estudio de la Metacognicion.

Los principales hallazgos consisten en la identificacion de las
variables causantes de la dificultad de los problemas, la interaccion entre
esas variables y su vinculacion con las variables del sujeto; la distincion
entre expertos y novatos y su caracterizacion; la determinacion de
algunos requisitos vinculados a la ensefianza en resolucion de problemas
y variados intentos de indagar sobre el rol de la Metacognicion en la
resolucién de problemas. Del analisis de la literatura de investigacion, se

desprende que algunos aspectos fundamentales permanecen sin
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direccion o no resueltos en el area de la resolucion de problemas y en
cada uno de los aspectos particulares relacionados con ella. Segun
Schoenfeld (1992).

Factores que Intervienen en el Proceso de Resolucion de
Problemas Matematicos
Hasta el momento, sin embargo, no hay ningun marco explicativo

completo sobre como se interrelacionan los variados aspectos del
pensamiento matematico. En este contexto, parece haber un acuerdo
general sobre la importancia de estos cinco aspectos (Schoenfeld, 1992):
a) El conocimiento de base

b) Las estrategias de resolucion de problemas

c
d
e) La comunidad de practica

)

) Los aspectos metacognitivos

) Los aspectos afectivos y el sistema de creencias

)

a. El conocimiento de base (los recursos matematicos) Para entender
el comportamiento individual de un sujeto puesto ante una situacion
matematica (ya sea de interpretacion o de resolucion de problemas),
se necesita saber cuales son las herramientas matematicas que tiene
a su disposicion: ¢qué informacion relevante para la situacion
matematica o problema tiene a mano?, ;como accede a esa
informacion y cémo la utiliza? En el analisis del rendimiento en
situaciones de resolucion de problemas, los aspectos centrales a
investigar generalmente se relacionan con lo que el individuo sabe y
cOmo usa ese conocimiento, cuales son las opciones que tiene a su
disposicion y por qué utiliza o descarta algunas de ellas. Desde el
punto de vista del observador, entonces, el punto principal es tratar de

delinear el conocimiento de base de los sujetos que se enfrentan a la

situacion de resolucion de problemas.
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Es importante sefialar que en estos contextos, el conocimiento de
base puede contener informacion incorrecta. Las personas
arrastran sus concepciones previas 0 sus limitaciones
conceptuales a la resolucion de problemas y esas son las
herramientas con las que cuentan. Los aspectos del conocimiento
relevantes para el rendimiento en resolucibn de problemas
incluyen: el conocimiento intuitivo e informal sobre el dominio del
problema, los hechos, las definiciones y los procedimientos
algoritmicos, los procedimientos rutinarios, las competencias
relevantes y el conocimiento acerca de las reglas del lenguaje en
ese dominio (Schoenfeld, 1985). En suma, los hallazgos en la
investigacion sefalan la importancia y la influencia del
conocimiento de base (también llamado “recursos”) en resolucion
de problemas matematicos. Estos esquemas de conocimiento son
el vocabulario y las bases para el rendimiento en situaciones

rutinarias y no rutinarias de resolucion.

b. Las estrategias de resolucion de problemas (heuristicas) Newell &
Simon (1972) Fueron estos autores quienes introdujeron el heuristico

como constructo explicativo en la resolucién de problemas.

Los heuristicos se basan en la experiencia, derivadas de la ldgica
practica como conjunto de reglas mentales rapida e intuitiva que ayudan a

resolver problemas.
Las discusiones sobre las estrategias (o heuristicas) de resolucion de

problemas en matematica, comienzan con Polya, quien plantea cuatro

etapas en la resolucion de problemas matematicos:
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Primero: Comprender el problema: ¢ cual es la incognita?, ;cuales son
los datos?, ¢cuales son las condiciones?, ;es posible satisfacerlas?, ¢ son
suficientes para determinar la incognita, o no lo son? ¢;Son irrelevantes, o

contradictorias?, etc.

Segundo: Disefar un plan: ;se conoce un problema relacionado?, ;se
puede replantear el problema?, ;se puede convertir en un problema mas

simple?, ;se pueden introducir elementos auxiliares?, etc.

Tercero: Ponerlo en practica: aplicar el plan, controlar cada paso,

comprobar que son correctos, probar que son correctos, etc.

Cuarto: Examinar la solucion: se puede chequear el resultado?, el
argumento?, ¢podria haberse resuelto de otra manera?, ;se pueden usar el
resultado o el método para otros problemas?, etc. Sin embargo, mientras su
nombre es frecuentemente invocado, sus ideas son habitualmente
trivializadas. Poco de lo que se hace en el nombre de Polya, conserva el
espiritu de sus ideas. El status cientifico de las estrategias heuristicas
discutidas por Polya en su libro, ha sido problematico, a pesar de que la
evidencia parece haberse vuelto a su favor en las pasadas décadas
(Schoenfeld, 1992).

c. Los aspectos metacognitivos En el curso de una actividad
intelectual, como por ejemplo, la resolucidn de problemas, en algun
momento se hace un analisis de la marcha del proceso. Monitorear y
controlar el progreso de estas actividades intelectuales son, desde el
punto de vista de la psicologia cognitiva, los componentes de la

metacognicion.

Hallazgos de investigacion en educacion matematica sefalan
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que el desarrollo de la autorregulacion en temas complejos es dificil y
frecuentemente implica modificaciones de conducta (desaprender
conductas inapropiadas de control aprendidas antes). Estos cambios
pueden ser realizados pero requieren largos periodos de tiempo. Los
aspectos metacognitivos se relacionan, en suma, con la manera en
que se seleccionan y despliegan los recursos matematicos y las
heuristicas de que se dispone.

Los sistemas de creencias Las creencias, concebidas como la
concepcion individual y los sentimientos que modelan las formas en
que el individuo conceptualiza y actua en relacion con la matematica,
comenzaron a ocupar el centro de la escena en la investigacion en
educacion matematica, a partir de la ultima década. Sobre esta
cuestion, Lampert (1992) senala: “* Comunmente, la matematica es
asociada con la certeza; saber matematica y ser capaz de obtener la
respuesta correcta rapidamente van juntas. Estos presupuestos
culturales, son modelados por la experiencia escolar, en la cual hacer
matematica significa seguir las reglas propuestas por el docente;
saber matematica significa recordar y aplicar la regla correcta cuando
el docente hace una pregunta o propone una tarea; y la “verdad”
matematica es determinada cuando la respuesta es ratificada por el
docente. Las creencias sobre como hacer matematica y sobre lo que
significa saber matematica en la escuela son adquiridas a través de

afnos de mirar, escuchar y practicar.”

Las creencias pueden ser consideradas la zona oscura o de

transicion entre los aspectos cognitivos y afectivos. Thompson (1992),

reseAd los estudios que documentan cémo los docentes difieren

ampliamente en sus creencias sobre la naturaleza y el sentido de la

matematica, asi como en su vision sobre cuales son los objetivos mas
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importantes de los programas escolares de matematica, el rol de los
docentes y los estudiantes en las clases de matematica, los materiales
de aprendizaje mas apropiados, los procedimientos de evaluacion, etc.
Estas investigaciones también han mostrado que existen relaciones entre
las creencias y concepciones de los docentes de matematica por una
parte y sus visiones sobre el aprendizaje y la ensefianza de la
matematica y su propia practica docente, por otra. Thompson encontro
grandes diferencias en la vision de docentes sobre la naturaleza y el
significado de la matematica, que van desde considerarla como un
cuerpo estatico y unificado de conocimientos absolutos e infalibles, hasta
considerarla como un campo de la creacion y la invencion humana en
continua expansion. Una de las principales diferencias encontradas por
Thompson, se relaciona con el rol de la resolucion de problemas en la
ensefanza de la matematica. Por otra parte, también observo
discrepancias entre las creencias que profesan los docentes y la practica
de la ensefianza que realizan, lo que evidencia que las creencias de los
docentes no se relacionan de una manera simple y directa con su
comportamiento. En suma, consientes o no, las creencias modelan el
comportamiento matematico. Las creencias son abstraidas de las
experiencias personales y de la cultura a la que uno pertenece. Esto
conduce a la consideracion de la comunidad de practica de la
matematica, como el ultimo, pero no por eso el menos importante, de los

aspectos a considerar.

e. La comunidad de practica Un gran cuerpo de literatura emergente
en los ultimos afios, considera al aprendizaje matematico como una
actividad inherentemente social (tanto como cognitiva), y como una
actividad esencialmente constructiva, en lugar de receptiva. Hacia
mediados de los 80, se produce una extensiéon de la nocion de
constructivismo desde la esfera puramente cognitiva, donde fue hecha
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la mayor parte de la investigacion, hacia la esfera social. Muchas

lineas de investigacion cognitiva, se orientan entonces hacia la

hipotesis de que desarrollamos habitos y habilidades de interpretacion

y construccidn de significados, a través de un proceso mas concebido

como de socializacién que como de instruccion.

La ensenanza de la matematica desde una concepcion basada
en la resolucion de problemas

Ensefar a partir de la resolucién de problemas, tal como lo plantea

Polya, se vuelve dificil para los docentes por tres razones diferentes:

1.

Matematicamente, porque los docentes deben poder percibir
las implicaciones de las diferentes aproximaciones que realizan
los alumnos, darse cuenta si pueden ser fructiferas o no, y qué

podrian hacer en lugar de eso.

Pedagodgicamente, porque el docente debe decidir cuando
intervenir, qué sugerencias ayudaran a los estudiantes, sin
impedir que la resolucion siga quedando en sus manos, y

realizar esto para cada alumno o grupo de alumnos de laclase.

Personalmente, porque el docente estara a menudo en la
posicion (inusual e incomoda para muchos profesores) de no
saber. Trabajar bien sin saber todas las respuestas, requiere
experiencia, confianza y autoestima. Por otra parte, distintos
autores sefialan que existe una urgente necesidad de proveer
a los docentes con mayor informacion acerca de “como
ensefar a través de la resolucion de problemas”, destacandose

tres aspectos principales a profundizar en la investigacion:
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1.

El rol del docente en una clase centrada en la resolucion de
problemas: poca literatura relacionada con la investigacion en la
ensefanza a través de la resolucion de problemas discute la

especificidad del rol del docente.

Lo que realmente ocurre en las clases centradas en la resolucion de
problemas: no hay una descripciéon adecuada de lo que realmente
ocurre en estas clases, a pesar de existir largas listas sobre los
comportamientos de los docentes, sobre los comportamientos de los
alumnos, sobre sus interacciones y la clase de atmdsfera que

existe.

La investigacidn debe centrarse en los grupos y las clases como un
todo, y no en los individuos aislados: gran parte de lo investigado en
resolucion de problemas matematicos se ha centrado en los
procesos de pensamiento usados por los individuos mientras
resuelven problemas. Sin embargo, queda pendiente profundizar la
investigacion centrandose en los grupos y en los ambientes de
clase, indagando los procesos de ensefiar y aprender matematica
desde la perspectiva del aprendizaje situado.
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RESULTADO DE EVALUACION ESTRUCTURADA A LOS ESTUDIANTES DEL
SISTEMA NACIONAL DE NIVELACION Y ADMISION DE LA UNIVERSIDAD
LAICA ELOY ALFARO DEMANABI

PARTICIPANTES | EJERCICIOS | ACIERTOS | PORCENTAJES | DESACIERTOS | PORCENTAJES 'ngTRELENTAJE
216 1 100 46,3 116,0 53,7 100
216 2 80 37,0 136,0 63,0 100
216 3 125 57,9 91,0 42,1 100
216 4 78 36,1 138,0 63,9 100
216 5 90 41,7 126,0 58,3 100
216 6 95 44,0 121,0 56,0 100
216 7 112 51,9 104,0 48,1 100
216 8 150 69,4 66,0 30,6 100
216 9 108 50,0 108,0 50,0 100
216 10 115 53,2 101,0 46,8 100

Luego de revisar los resultados obtenidos de los doscientos diez y seis

participantes en una evaluacidn estructurada, es interesante analizar y

determinar lo importante que sera una guia, en el proceso de desarrollo del

pensamiento logico, pues los porcentajes encontrados demuestran que existe

un alto indice de desaciertos en estos procesos evaluatorios, lo que se

convierte en insumo para la presentacion y ejecucion de una guia hacia la

mejoras cognitiva de los estudiante.

Es necesario mejorar los procesos del pensamiento logico. matematicos

daria la oportunidad a muchos jovenes a entender y practicar desde otra

Optica estos procesos necesarios en los actuales momentos.

7




Falta informacion, que permita establecer una buena practica del pensamiento
l6gico - matematica de acuerdo a lo establecido con las exigencias del sistema
Nacional de Nivelacion y Admision Universitaria.

Los docentes en su mayoria no manejan los procesos de aplicacion del desarrollo
del pensamiento l6gico - matematicas, lo que retrasa el desarrollo de los procesos

de admision.

El aprendizaje de las matematicas es uno de los pilares fundamentales del estudio
ya que a mas de enfocarse en lo cognitivo, desarrolla destrezas esenciales que se
ponen en practica en el diario vivir en todos los espacios, desarrollando el

pensamiento logico y critico en la resolucion de problemas cotidianos.

El disponer de una guia de habilidades de pensamiento l6gico paso a paso para el
desarrollo de las diferentes destrezas de aprendizajes servira de apoyo

pedagogico
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