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Introduccion

Los estudiantes del nivel medio superior tanto en la vida cotidiana
como en la escuela, a diario tienen necesidad de enfrentar y resolver

problemas con cantidades proporcionales.

En la escuela, estos jovenes no sdlo en matemdticas resuelven
ejercicios de este tipo; también en fisica, quimica y biologia; muchos de
los temas que se estudian involucran variables que se relacionan en

forma proporcional.

Durante el estudio de los temas, los alumnos resuelven
"correctamente” muchos de los "problemas” {ejercicios) que se les
indica. Sin embargo, cuando se les interroga acerca de lo que significa
un resultado o cdmo se explica el proceso de resolucion del ejercicio es
poco lo que pueden contestar de forma coherente, lo que significa que
aungue hayan logrado llegar a la respuesta, no han comprendido la

relacion entre los conceptos estudiados.

Los libros de texto de educacidn primaria, demuestran que
nuestros estudiantes de bachillerato resolvieron en esa etapa problemas
sencillos de *reparfos” en los que se les solicitdé una reflexion del
significado de los resultados. En secundaria, seguramente resolvieron
muchos ejercicios y/o realizaron trabagjo en el laboratorio en el que

estudiaron variables que son proporcionales. No obstante, pocos
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tuvieron la posibilidad de frabajar mas personalmente para reflexionar
acerca de la relacidon de las variables involucradas y de poner en
practica, de forma correcta, los conocimientos de aritmética que son
indispensables para el manejo de los datos y; en el mejor de los casos,
los estudiantes mecanizaron como llegar a los resultados sin comprender
la relacion de proporcionalidad. Ejemplo de lo anterior, es que pueden
calcular el porcentaje de mujeres y hombres en la clase sin explicar lo
que esto significa. En cualquier nivel educativo, si se ensenan
conocimientos a partir de modelos matematicos que se aplican

mecdnicamente no se contribuye a la formacién del estudiante.

Con respecto a la densidad, aunque los estudiantes encuentran
en los libros que: "La densidad es la relacion entre la masa y el volumen
de un cuerpo vy, que su valor se obtiene dividiendo la masa entre el
volumen”, les resulta muy dificil explicar el concepto con sus propias
palabras debido a que algunos no tienen un dominio del concepto de
divisién y otfros no han comprendido suficientemente el concepto de
proporcionalidad, por lo que no pueden aplicar sus experiencias a

nuevas situaciones.

Actualmente, se discute en diferentes foros acerca de la funcién
principal de la escuela y cudl es la mejor forma de atacar los problemas

que se presentan al interior del aula.

Se observa preocupacién por que los alumnos adguieran los
conocimientos necesarios para desenvolverse como  ciudadanos
capaces de ejercer sus derechos y sus deberes en una sociedad que
incorpora cada vez mds a su funcionamiento, a sus actividades y a su

lenguaije ciertos aspectos cientificos y matemdticos.

Se discute lo importante que es desarrollar la habilidad para
pensar de forma critica sistematica e independiente y la forma para
descubrir cudles son los conocimientos indispensables para obtener

resultados correctos en la solucién de los problemas del mundo actual y



se ensayan nuevas formas de “ensenar”.

Por otro lado, se sostiene que la escuela no puede asumir la
responsabilidad completa de que el estudiante aprenda, ya que a éste
le corresponde su propia parte aprendiendo activa y criticamente,
traduciendo los conocimientos a su propio lenguagje, planteando
preguntas significativas y encontrando la solucidon a los diferentes

problemas que se le presentan, siempre guiado por el profesor.

Lo complejo y multifactorial de la misma naturaleza de la
educacién implica que con un trabajo seric y en equipo a la luz de la
teoria que diferentes investigadores, sean personas criticas, conscientes
y competentes en lo académico y pedagdgico quienes se encarguen
de la seleccidn y organizacién, tanto de los materiales, como de las
experiencias de aprendizaje para propiciar que los estudiantes tengan a
su alcance la posibilidad de aprender. Con respecto al frabajo al
interior del aula, y debido a que el aprendizaje deseado no puede tener
lugar en un solo momento, la ensenanza debe pensarse y organizarse
para que se dé, en una serie de pasos U ocasiones distintas, por todo 1o
que la planeacién resulta ser la tarea mdas importante. En este sentido,
{Ausubel 1980) indica que es necesario indagar lo que los alumnos
saben y actuar en consecuencia durante el proceso de ensenanza-
aprendizaje.

Ademds, Gagné' (Gagné 1970} propone que a intervalos
peribdicos se re-infroduzcan sistematicamente los temas de estudio con
el fin de dar por un lado, un repaso al conocimiento aprendido
previamente con lo que tiende a mejorar la retencioén del mismo y por
otro, llegar a una comprensién mds amplia y a una mas probable

transferencia del aprendizaje.

Una metodologia intencionada para el estudio de los contenidos

! Robert Gagné (1916-2002) Psicdlogo experimental. Desarrolié ideas de "Condiciones de aprendizaje”, trabajé como
profesor en las Universidades de Connecticut y Pensilvania y después como Profesor, Investigador y Director del

Departamento de Investigacién en Educacion de ta Universidad de la Florida,
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que involucran proporcionalidad, puede contribuir a que los estudiantes
desarrollen habilidades como son: identificar las variables implicadas en
algin proceso, disenar experimentos para medir dichas variables,
encontrar relaciones entre éstas a partir de los datos recabados vy
durante el proceso, ser capaces de construir y aplicar de manera
significativa el concepto de proporcionalidad. Con el desarrollo de las
habilidades anteriores, el estudio de los temas de quimica, fisica vy
biologia, puede contribuir a la formacion del estudiante capacitdndolo
para que, posteriormente, pueda interpretar correctamente cualquier

proceso que involucre la proporcionalidad.

Con base en mi experiencia y después de la investigacién
realizada puedo asegurar que cuando los estudiantes se enfrentan a
fendbmenos que observan y explican de acuerdo a sus ideas previas,
para posteriormente someter sus hipdtesis a comprobaciéon con
planteamientos en los que contrasten sus resultados con los de sus
companeros, con lo reportado en la bibliografia y con el trabajo
experimental, se motivan, investigan y son capaces por llegar a las

respuestas correctas.

En este trabajo se presenta una reflexion acerca del docente y de
la importancia que tiene el que cada profesor identifique su concepto
de aprendizaje; posteriormente se argumenta la base de la
metodologia que se propone para el estudio de la densidad en el que
se explica el porque es necesario ensenar proporcionalidad; mas
adelante se presenta la descripcion de la evolucion historica del
concepto; después, se presenta una secuencia diddctica para la
ensefanza del concepto de densidad y el aprendizaje de la
proporcionalidad sustentada en los trabagjos de Jean Piaget, y en el
enfoque constructivista y; al final, se comparan los resultados obtenidos
en un grupo académico del plantel Azcapotzalco, que estudio el tema
apoyado con la secuencia diddactica y, otro grupo del mismo plantel

gue no hizo uso del material.
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Capitulo 1  Marco teérico

Detrds de cualquier actividad de ensefianza

hay una idea implicita de los mecanismos que emplean los alumnos para aprender
aunque el maestro no sea consciente de este hecho.

Giordan?

Es un hecho que el ciudadano comun no puede comprender el mundo
que le rodeda sin entender los fenébmenos cientificos; ademds, todos los
sistemas educativos incluyen en sus objetivos las bases fundamentales
de esta cultura. En este contexto, el aprendizaje de los conocimientos
cientificos que permiten comprender el entorno, resulta sumamente
significativo, tanto en el dmbito escolar como en el social. Sin embargo,
existen muchas dificultades en el aprendizaje del conocimiento
cientifico, lo que es reportado por diferentes investigadores alrededor
del mundo. '

Existen evidencias de que la formacién que adquieren los
estudiantes en el CCH es deficiented. Al consultar algunas
investigaciones al respecto, y a partir de la experiencia que un grupo de
profesoras del Plantel Naucalpan del CCH, que hemos frabajado para
conocer la problemdtica al interior del salén de clase, advertimos que la

apropiacién del saber no ocurre con facilidad y que los alumnos olvidan

? Profesor en la Universidad de Ginebra y Director del Laboratorio de Didéctica y Epistemologia de la Ciencia. Ha
escrito textos de divulgacién, guiones para video y obras de teatro.

Resultados reportados en la Revisién Curricular que se realizé en 1992 en el CCH y los obtenidos del examen
diagnéstico aplicado a los alumnos de primer ingreso (generacién 2005-1) a la Facultad de Medicina en la UNAM
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los conocimientos cientificos en horas, semanas o meses?, a pesar de

que hayamos intentado transmitirlos laboriosamente.,

¢A qué se debe el fracaso escolar?

Cuando se discute sorda y superficialmente, los diferentes actores
que intervienen en la educacién se culpan entre si. De este modo, los
maestros se quejan: de la preparacion previa y de la falta de interés de
los alumnos; de la monumental extension de los programas y de
exigencias de las autoridades en cuanfo a "“su cumplimiento"; por su
parte, los alumnos se quejan de la forma inadecuada de ensefar de los
docentes y de su "propia incapacidad” para aprender; finalmente, un
buen nimero de autoridades educativas achacan el fracaso a la falta
de empeno de profesores y alumnos.

La realidad es que el problema es mucho mds complejo, no se
limita a que los maestros ensefien mal o a que los alumnos no se
esfuercen por aprender. Al respecto, José Ignacio Pozo (Pozo 1996)
mencicna que: “No es simplemente que aprendamos poco, ni que se
ensefie mal. Es que los escenarios de aprendizaje e instruccién muchas
veces no estdn pensados tomando en cuenta las caracteristicas de los
aprendices y sus maeshtos”, éste autor también sefiala “...la escuela
ensena contenidos del siglo XIX <.:on maestros del siglo XX a alumnos del
siglo XXI" (Monereo y Pozo 2001 ).

Lo anterior puede explicar porque gran parte de los educadores
investigadores coinciden en que es indispensable intfroducir reformas a
fondo en los sistemas educativos si se desea que la educacion
confribuya a que los estudiantes logren una autonomia moral e

intelectual que les permita enfrentarse con éxito al mundo.

* Le Bon desde el afio de 1874 planted:

... seria preferible suspender la ensefianza de la asignalura de Historia Natural en los Liceos, los
alumnos no serfan ni més, ni menos instruidos que hoy, pues seis meses después del examen han
olvidado las definiciones y clasificaciones que han aprendido y al menos no habrian adquirido el hormor
profundo a una ciencia que es la més atrayente y fcil de ensefiar



Por lo anterior diversas lineas de investigacién en todo el mundo
se han encargado de encarar la problemdatica educativa y, de manera
interdisciplinaria buscar sus posibles soluciones, en el caso de los paises
de habla hispana, el Centro de Investigacidon y Documentacion
Educativa (CIDE) en Espafa vy Instituto de Investigaciones en Ciencias
de la Educacién (IICE) en Argentina son centros que han dado lugar a
una abundante produccion de materiales Utiles para fomentar la

investigacién en otros paises incluyendo el nuestro.

El profesor

Muchos de los profesores en activo incursionamos en la ensefanza
careciendo de sustento pedagdgico y desconociendo totalmente la
forma en que trabagja la mente humana para saber como nuestros
alumnos pueden llegar al conocimiento, de ahi, que actuemos como
simples transmisores de contenidos o ejecutores de programas de
estudio en cuya elaboracién no participamos (desconocemos las bases
que los sustentan). Es decir, no somos sujetos de la propia practica.

Con respecto a la labor docente, F. Lawrenz sehala: “El trabajo
del profesor, se asemeja mdas al arte, que al frabagjo de la rutina de un
ingeniero o un administrador; su perfeccionamiento se genera, en el
proceso de fusién de ideas y accién, en que una, llegue a ser la
completa expresién de la otra, es decir, la idea se modula por la forma
artistica y la forma es usada para expresar la idea... ... el arfe de ensenar
es un proceso dialéctico en que no se puede separar la idea y la
practica” (Lawrenz 1991). Por su parte Porfiio Moran Oviedo afirma que
“Las caracteristicas de la docencia universitaria deben basarse en la
necesidad de ser critica y creativa para dar cuenta tanto del proceso
como de los resultados” (Mordan 1990).

Estos dos investigadores consideran que la experiencia docente
solamente proporciona resultados &éptimos cuando se emplean
métodos y modelos educativos que estén sustentados en conocimientos
pedagdgicos bdsicos obtenidos de forma reflexiva y, que la prdctica
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docente por si misma no desemboca en la adquisicién de la capacidad
de ensenar ni siquiera cuando ésta se comparte o analiza a través de
varios anos.

Los profesores debemos considerar que somos producto de
nuestra historia y nuestra experiencia y que llevamos a cabo las
actividades que constituyen una metodologia de ensefianza sustentada
en nuestra concepcion respecto a cdmo el ser humano aprende. Pero,
nos hemos preguntado gPor qué creemos que el alumno va a aprender
con tales actividades?

De lo anterior se desprende la importancia que tiene el andilisis por
parte del docente acerca de las actividades que propone, para
descubrir cémo concibe el aprendizaje y posteriormente evaluar con
humildad si realmente son Otiles para lograr aprendizajes. Debido a la
importancia que tiene para nosotros una reflexién, en este capitulo se

hace una revisién de las teorias que lo explican.

Como se revisa mas adelante, hoy en dia se ha sehalado que el
proceso educativo fiene como meta ensenar a pensar, ensefiar a
aprender, ensenar a crear y lograr que el aprendiz sea capaz de actuar
en forma auténoma y autorregulada (Varela 1990). Si se acepta que el
docente es el responsable de la tarea evolutiva en el aula también
debemos aceptar que antes de ensefar principios y teorias cientificas
deberiamos saber sobre teorias del aprendizaje del ser humano.

Ademds, si se pretende ayudar a los alumnos a pensar
creativamente, los docentes necesitamos entender el proceso creativo
y las cualidades que caracterizan a los individuos creativos, para as

acondicionar €l escenario para los estudiantes.

En este sentido, la teoria cognoscitiva y el enfoque sociocultural,
representado principalmente por las aportaciones de Vigotsky y los
tedricos neo-Vigotskyanos ofrecen grandes posibilidades a la educacion
y una reconceptudlizacién de su practica educativa para muchos

docentes.



El aprendizaje

Dos de las corrientes filoséficas que mds han influido en las teorias
psicoldgicas sobre el aprendizaje y que. por tanto, han tenido gran
frascendencia en la educacién; son el empirisme (asociacionista) y el
racionalismo, una de sus diferencias bdsicas se centra en la relacién que
se establece enfre sujeto y objeto de conocimiento en el proceso de
aprendizgje.

Dichas teorias proponen lo siguiente:

Teoria empirista Teoria racionalista
* El conocimiento humano esti * El hombre tiene estructuras
constituido por ideas y percepciones mentales que le permiten conocer el
que se reciben a través de los sentidos mundo.
* Las ideas son copias de las * Cada persona percibe diferente

impresiones que la mente recoge y que

perduran en ella

La corriente empirista es la que tiene mayor nUmero de seguidores,
enfoques educativos como el conductismo y la tecnologia educativa se
sustentan en concepciones empiristas del aprendizaje. Estas corrientes
reaparecen en la actualidad en las escuelas bajo “nuevas formas" que
utilizan técnicas modernas de informdtica, materiales novedosos y
mejores procedimientos para transmitir la informacién e incidir en que el
alumno la recuerde, y usa “pruebas" como procedimientos de
evaluacién para verificar que “aprendieron”,

Los maestros que enfocan su practica educativa hacia este tipo
de estrategias, aunque sea de manera inconsciente, conciben a los
alumnos como receptores de informacién y, al conocimiento, como
una acumulacion estética.

Mi propia formacién ubicada en esta corriente me colocd en ella
como docente y mi experiencia directa con los alumnos en los primeros
anos de trabajo, me mostré que a pesar de cumplir de manera
comprometida y entusiasta con todo el programa, me percataba una y

ofra vez que algunos de los alumnos no aprendian y muchos que en
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apariencia habian aprendido, olvidaban muy rdpidamente los
conocimientos.

Las preguntas que ano con afo me planteé al final de los cursos,
me condujo a iniciar la bUsqueda de las respuestas y después de varios
anos de frabagjo en un equipo de profesoras del Plantel Naucalpan , he
legado a la conclusibn de que como mencionan diversos
investigadores educativos: el conocimiento no se puede obtener por
simple fransmisién pasiva de una persona "que sabe" a ofra “que no
sabe" y que las actividades que se planean con base en una
fransmision pasiva del conocimiento las mas de las veces resultan
inutiles.

Con respecto a las corrientes educativas, se consideran
racionalistas las que conciben la ensefianza como un proceso complejo
en el que el adlumno se forma por su participacién activa en la
apropiacién del saber. En este enfoque se agrupan los maestros e
investigadores que concuerdan en que el aprendizaje se construye a
partir de lo que el alumno "ya sabe" y que se les ha llamado
constructivistas.

Las integrantes que participamos en el equipo de frabagjo del
plantel Naucalpan hemos: coincidido con estas ideas, estudiado los
sustentos tedricos con discusiones periddicas en equipo, elaborado y
puesto en marcha algunas propuestas de trabajo en los grupos con
observaciones de clase entre nosotras. A partir de la puesta en marcha,
enconframos que los resultados con los grupos han sido un poco mds
satisfactorios, no obstante, consideramos que aun falta mucho por
conocer y por poner en practica durante las clases.

Se ha mencionado, que el constructivsmo es una feoria
epistemolégica, que sus raices se pueden encontrar en las propuestas
de Kant, Marx o Darwin, entre otros muchos. Sin embargo, se considera
a la teoria propuesta por Jean Piaget como el punto de partida de
algunas bases en las que se apoyan las corrientes constructivistas, y que

tienen en comun los siguientes puntos:
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+ Consideran que los sujetos aprenden a partir de sus ideas
e Conciben la docencia como un espacio y una prdctica en
donde se efectia un proceso dindmico de ensenanza-

aprendizgje.

Se ha concebido al aprendizaje como un proceso que se origina
en la practica y que conduce a cambios en el diario proceder. Como
profesores, es de vital importancia que comprendamos el aprendizaje
escolar, en el sentido de entender tanto la manera en que aprenden

nuestros alumnos como las habilidades que apoyan el aprendizaje.

Una habilidad humana, es el resultado de un proceso que ligado
a un contenido es desarrollado de manera intencional o no. Las
habilidades pueden ser de tipo cognoscitivo o de fipo psicomotor
aungue muchas contengan elementos de ambos. La comprension oral,
por ejemplo, es una habilidad cognoscitiva; en cambio, la destreza
manual es una habilidad psico-motora que consiste en la disposicion
para realizar movimientos dgiles y controlados de los brazos y de las

manos al manipular objetos.

Tanto la habilidades cognoscitivas como las psico-motoras, son el
resultado de la maduracién y del aprendizaje y al mismo tiempo son
facilitadoras del aprendizaje posterior, razén por la cual, la ensenanza
escolar deberia estar encaminada a ayudar al alumno a desarrollar al

mdximo sus habilidades.

Debido a la importancia que tiene conocer los factores que
inciden en el aprendizaje, hoy en dia se realizan en diversas partes del
mundo investigaciones en ambientes escolares reales y concretos, para
entender lo complejo del proceso. La mayoria de los investigadores son
psicélogos y muestran especial interés en explicar lo relacionado con las
primeras adquisiciones de conocimientos, con la memoria y con la
fransferencia de los conocimientos a nuevas situaciones. Asimismo se

interesan en determinar los efectos de los diversos fipos de ensefanza.
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de la utilidad o inutilidad de las tareas y de otros muchos aspectos.

Las investigaciones se han cenfrado fundamentalmente en
explicar la manera como tiene lugar el aprendizaje, para lo cual se
elaboran teorias acerca de las estructuras y de los hechos que ocurren
en el sistema nervioso central, los cuales dan cuenta de la conducia
que se observa como "acto de aprendizaje”. El resultado de las
investigaciones en cuanto a hechos y principios del aprendizaje
humano deben ser empleados por los educadores, tomando en cuenta
que, todo principio debe enunciarse acompanado de las condiciones

€en que ocurre.

Principios del aprendizaje propuestos recientemente

Es comuUn encontrar en las conclusiones de las investigaciones,
que las teorias en educaciéon (como en cualquier ofra teoria), deben

perfeccionarse continuamente.

Los tedricos constructivistas senalan que la contiglidad (aprender
algo simultdneamente con algo que produzca una huella) la repeticion
y el reforzamiento que en otros tiempos se consideraron pilares del
aprendizaje son principios que, por si solos, no garantizan que se
obtenga una buena situacién de aprendizaje debido a que falta tomar
en cuenta los estados mentales que necesariamente posee fodo
individuo y que han mostrado ser sumamente importantes para garanti-

zar el aprendizaje eficaz (Briggs 1970).

Lo anterior significa que, entre ofras cosas, todo acto de
aprendizaje requiere que haya varios conceptfos aprendidos
previamente. Asi por ejemplo, el alumno que estudia el principio de las
palancas, expresado en la ecuacion Rb = Fa, debe saber que F es un
simbolo que representa a la fuerza, y que ésta puede expresarse en
newtons o en kilogramos; que b indica la distancia a partir del punto de

apoyo expresada en metros o centimetros, que es deseable que
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identifique variaciones directas e inversas y ademds, posea la
habilidades de sustituir simbolos por valores y resolver ecuaciones
sencillas -pero ademds, y lo que es mas importante- saber que la tarea
de aprender se le facilitard si conoce las formas que le pueden permitir
atender, almacenar y recuperar la informaciéon para organizar la
solucion del problema (esquemas internos que dependen de
aprendizajes previos). Es decir, para aprender cosas nuevas, el
estudiante tiene que disponer de formas de “hacer las cosas” y de
caracteristicas individuales entre las que es de suma importancia el

manejo del lengugje.

Dos factores mas, de tipo personal, de suma importancia para el
aprendizaje son también, la motivacion y una actitud de confianza en
aprender. Pero para que éstas dos se tengan, deben recordarse una
serie de habilidades intelectuales empleadas con eficacia en anteriores

aprendizajes.

Finaimente, gran parte del aprendizaje, salvo en el caso de los
ninos muy pequefos, se requiere la capacidad de "autoadministracion”
del proceso de aprendizaje. Asi, conforme el estudiante adquiere
experiencia en el aprendizaje y cuenta con mejores estrategias, se hace

cada vez mds independiente del profesor.

Lo anterior, nos conduce a una seria reflexion acerca del papel
que debe jugar el docente, porque no es suficiente con dominar la
disciplina sino que necesitamos saber que tanto la informacién, como
las estrategias cognoscitivas, las destrezas motoras y las actitudes deben

ser ensefadas.

Algunos tedricos de la educacién parecen darle una importancia
especial a las estrategias cognoscitivas como objetivos de la
ensefianza. Asi, Brunner (1973) sefala: “... uno de los propdsitos
fundamentales de la ensefanza es garantizar que el estudiante llegue a
ser un autodidacta eficaz. No obstante, el aprendizaje de las estrategias
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no puede darse de un momento a otro, estas mejoran de calidad vy
eficacia en periodos relativamente largos, del orden de meses y hasta
anos”.

Ejercitar para mejorar el comprender informaciéon verbal,
almacenar y recuperar lo que han aprendido, atacar y resolver
problemas, deben ser parte del quehacer del alumno debido que el
desarrollo requiere de tiempo y de diversas situaciones practicas, ya que
las habilidades intelectuales no pueden aprenderse mediante una
simple consulta bibliogrdfica, ni tampoco ensefiarse de manera verbal,
es decir, deben aprenderse, recordarse y emplearse en el momento
adecuado. Asi, conforme el estudiante adquiera experiencia, contard
cada vez con mds y mejores estrategias que le haran cada vez mas

independiente del profesor.

El aprendizaje de una habilidad facilita al educando el
aprendizaje de ofras de "orden superior’ debido a que las diferentes
habilidades acaban por relacionarse estrechamente y constituir
estructuras intelectuales internas mds elaboradas y amplias. Si un
estudiante ha aprendido la habilidad de relacionar las variables y no
solo de sustituir las literales por valores numéricos especificos, utilizar una
expresion simbdlica como: Q=mCpaAT, le facilitard el aprendizaje de
ofros tipos de capacidades no sélo relativas a la quimica o a las

matemdticas, sino a muchas ramas de las ciencias sociales.

Otros factores personales importantes para el aprendizaje son la
motivacién y una actitud de confianza en aprender, los cuales se tratan

mas adelante.

El aprendizaje de los procesos de pensamiento

Ofra discusién que se dio hacia la segunda mitad del SXX fue la
relacionada con el conocimiento procedimental que dio lugar a que,

éste, se considerara indispensable para el desarrollo integral del alumno.
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Al debatir acerca de la importancia de la ensefianza de conceptos
frente a la ensefianza de procedimientos (ya que hasta ese momento la
ensefianza se hacia cargo fundamentalmente del conocimiento
declarativo de los conceptos) se llegé a la conclusion de que si, el
mundo actual enfrenta a los jévenes a mostrar una mayor capacidad
de respuesta, resulta indispensable proveerle de una formacién mds
sélida y una educacién mdas polivalente y flexible, que les permita

encarar exitosamente las situaciones que se les presenten.

A partir de la discusion, se considerd preciso hacer consciente al
alumno de los procesos que se emplean en la elaboracion de los
conocimientos, por lo que resultaba primordial facilitarle la reflexion

metacognitiva (conocer lo que se conoce).

La respuesta a la interrogante: 3Se debe ensefnar contenidos o
ensenar a aprender?, quedaba resuelta al conceder la importancia
que no tenia hasta entonces el “aprender a aprender” y el “aprender a
pensar". De inmediato surgid un nuevo reto zcdmo hacer llegar al
alumno este “nuevo” tipo de conocimientos?2 porque ya no se trataba
de ensefar definiciones y hechos, sino procesos para elaborar

conceptos y para resolver problemas.

A partir de entonces se empezaron a desarrollar diversas
estrategias y herramientas de ensefianza centradas en el aprendizaje

de los procesos de pensamiento.

En nuesiro pais, con la respuesta a la demanda de mdas y mejor
educacion, surge el CCH y con él los principios de “aprender a
aprender”, los cuales prontamente arrojaron resultados positivos, no sélo

en el bachillerato universitario sino fambién en el incorporado.

En otros paises, aparecieron variados programas a los que se
llamé: programas de “ensefiar a pensar" (ensefianza de procesos), ©
programas para la "mejora de la inteligencia" haciendo referencia al

aspecto psicolégico que pretendian mejorar.
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Alrededor de los 80, comenzaron a difundirse estos programas y a
plantearse investigaciones y estudios. Un poco mds tarde, a principios
de los 90, se editaron multitud de programas "de ensefar a pensar’ que

inundaron el mercado.

Las altas y apresuradas expectativas de algunos educadores,
quizds propicid que los programas se aplicaran de forma precipitada,
sin una validacién y experimentacién suficiente y sin una necesaria
formacion previa por parte de los docentes, por lo que los resultados no
fueron los esperados y esto provocd el desencanto de muchos

profesores.
Al reflexionar sobre los resultados se detecté que:

- Los programas requieren de una metodologia concreta, no muy
diferente de la actuacién del profesor aunque requiera de una sélida
formacién previa y de un cambio de actitud por parte del docente.

- La transferencia de los aprendizajes no es automdtica y que se
necesita poner mucha atencion y dedicar un gran esfuerzo para que
estos aprendizajes se utilicen tanto en la escuela como en la vida

cotidiana de los alumnos.

De los resultados ha surgido una discusidon que ha desembocado
en sostener que no se puede ensefar a aprender y a pensar
independientemente de los contenidos sobre los que se aprende. Si
queremos que un alumno se beneficie de un aprendizaje de un proceso
de pensamiento tenemos que facilitarle, en primer lugar, las
fransferencias a otros aspectos de su vida, académicos o no, para que
llegue a generdlizarlo a cualquier situacién que se le pueda presentar

en su vida.

La forma de facilitar que los aprendizajes sobre los procesos de
pensamiento se fransfieran, es frabajar el control metacognitivo y el
pensamiento reflexivo con las metodologias adecuadas para que una
vez facilitada la primera transferencia de los procesos de pensamiento
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Las metodologias de "ensefiar a pensar” no requieren unas formas
de actuacion complejas por parte del profesorado, sino mas bien un
cambio de actitud hacia sus ensefianzas y los aprendizajes de los
alumnos de tal forma que permitan a estos trabajar y elaborar sus
propios pensamientos, fomentando el pensamiento reflexivo en los
alumnos, para poner atencidn no sélo en los resultados sino en el
proceso que se ha seguido, y aprendiendo de los errores y de los
aciertos, por lo que resulta conveniente que el profesor de a sus
alumnos la oportunidad de pensar en cada situacién de ensefanza y

de aprendizqgje.

"el dominio cognitivo es recompensador... sefala Brunners ...
especialmente cuando el aprendiz reconoce el poder acumulativo del
conocimiento y cuando se percata de que aprender una cosa le
permite algo que antes estaba fuera de su alcance". Por lo que es
importante presentar la tarea haciendo despertar interés por ella y
hacer que el aprendiz se sienta competente para la realizacién de la
tarea fomentando en él, una positiva autoestima, con la organizacién
de los aprendizajes de forma que se adapten a las caracteristicas de la

o las personas en particular.

Para desarrollar el pensamiento reflexivo y regular la conducta se
requiere de evitar respuestas impulsivas, esto es, realizar un proceso de
pensamiento en tres fases: obtener la informaciéon de los conocimientos
previamente adquiridos (recordarlos), utilizar éstos de forma coherente y
expresar la respuesta después de un proceso de razonamiento
(Monereo 1996).

Para lo anterior, el docente instard al alumno a que se tome
fiempo antes de dar una respuesta, para que pueda sopesarla, y se

percate de su propia forma de pensar y de sus conocimientos para que

$ Tomado de Prieto (1989)
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se de la tfrascendencia y el aprendizaje sea significativo.

Para lograr lo anterior se requiere de la participaciéon activa y
compartida del alumno y el docente, evidentemente, éste Ultimo ha de
estar lo suficientemente preparado para saber encauzar la discusion de
forma que los alumnos puedan ir captando cual es el proceso de
pensamiento adecuado para lograr la solucién de los problemas. En
este sentido el profesor debe evitar sefialar las soluciones, fomentando
un pensamiento auténomo vy reflexivo que lleve a razonar las respuestas.
Lo anterior conducird a los alumnos a actuar con independencia, sin

esperar la respuesta del profesor.

También es importante la colaboraciéon que puede establecerse
entre los comparneros del grupo, en este senfido, el docente ha de
fomentar el trabadjo en equipo propiciando que se expresen puntos de
vista diferentes que hay que respetar y sobre los que se puede y debe
~discutir para llegar a una conclusion de tal modo que los estudiantes
perciban que el trabajo en equipo favorece la obtencién de buenas
respuestas en un menor tiempo. Recomendable también es fomentar
en los alumnos la curiosidad intelectual, esto es, aprender a buscar el
propésito de las tareas, a ser auto-criticos y a reconocer que los
problemas se pueden solucionar de formas distintas. Finalmente, resulta
muy atractivo y favorecedor de los aprendizajes, presentar las tareas de
diferente forma utilizando diferentes recursos, metodologias y hasta

modalidades de lengugje.

Se trata pues, de que el alumno se perciba capaz: de generar y
procesar informacién, de cambiar su forma de pensar para tener un
conocimiento mds objetivo de si mismo y del propio potencial de

cambio cognitivo, asi como de fomentar el pensamiento reflexivo.

Por todo lo anterior es necesario basar la planificacion de la
ensefanza en el conocimiento de las condiciones en que se da el

aprendizaje, pero 3Qué tipo de conocimiento se necesita para plani-
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ficar la ensefanza?, para responder la pregunta es preciso conocer y
tomar en cuenta los principios del aprendizaje vy las condiciones en que

ocurre.

Las teorias del aprendizaje identifican las condiciones que lo
facilitan y sefalan, como ya se menciond, en las teorias antiguas se
enfatizé en la importancia de las condiciones externas del aprendizaje
conforme a los principios de contigUidad, repeticidon y reforzamiento y
que las modernas agregan a las anteriores condiciones internas del
alumno que hacen posible el recuerdo del material aprendido vy

estructurado en la mente del estudiante.

De éstas Ultimas mas comUnmente llamadas metodologias de
"ensefar a pensar" son dos las mas utilizadas como referencia para
fomentar un cambio de actitud en los profesores. Un grupo de
estrategias utilizadas para el control de los procesos de pensamiento a
través del lengudije interior, fomentan la reflexibilidad y el autocontrol, y
ofro, denominada la metodologia de la mediacion docente de
Feuerstein guia las actitudes docentes en la que el profesor es el
mediador de los aprendizajes canalizando, seleccionando y presentado
la informacién (Feuerstein 1992). Dentro de la primera, algunos autores
como Vigotsky, apuntan la importancia del lenguagje interior como
regulador del pensamiento y de la conducta en general, en los que el
lenguaje verbal y las imdgenes mentales constituyen el vehiculo que

conforma las estructuras cognitivas (Vygotski 1996).

El concepto Vigoiskyano estd mdés préximo al concepto
Piagetiano de adaptacién como un equilibrio de asimilacién vy
acomodacién que al conductismo. Vigotsky y Piaget hablan de una
adaptacién activa basada en la interaccién del sujeto con su entorno.
El desarrollo de la estructura cognoscitiva en el organismo es concebido
como un producto de dos modalidades de interaccion entre el
organismo y su medio ambiente: la exposicidn directa a fuentes de

estimulo y de aprendizaje mediado. La experiencia de Aprendizaje
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Mediado es la manera en la que los estimulos remitidos por el ambiente
son transformados por un agente mediador. Este agente mediador
guiado por sus intenciones, su cultura y su inversion emocional,
selecciona y organiza el mundo de los estimulos. Los 3 componentes de
la interaccion mediada son: el organismo receptor, el estimulo y el
mediador. El efecto de la experiencia de aprendizaje mediado es la
creaciéon en los receptores de una disposicion, de una propensidon
actitudinal para beneficiarse de la exposicion directa a los estimulos.

Esto se puede fraducir en mediar para ensefiar a aprender.

Como anteriormente se menciond, existen bdsicamente dos
paradigmas explicativos que cubren, de forma complementaria, las
distintas posibilidades de aprendizaje en los seres humanos: El
paradigma asociativo (empirista) y el paradigma constructivo
(racionalista) que de comparase arrojan lo siguiente:

Asociacionismo Constructivismo
* El ser humano aprende * El ser humano aprende a través
asociando estimulos. de construir esquemas mentales.
* Los Aprendizagjes se dirigen a * Aprendizajes dirigidos a la
extraer regularidades del entorno | comprension del entorno, son
(no siempre son conscientes). conscientes porgue requieren

* Aprendizajes memoristicos, actividad consciente del sujeto.

repetitivos y mecdanicos. * Aprendizajes significativos fruto

. ion.
* Aprendizajes menos duraderos. | 9€ lareflexion

o * izqj neralmente més
Los modelos mdas importantes Aprendizajes genera

coresponden a Paviov, Skinner y | GUraderos.

Bandura * Los modelos mds importantes
corresponden a Piaget, Vygotskiy
Ausubel.

Debido a que el sustento de la propuesta que se presenta se
ubica en el segundo, a continuacién se presenta un breve resumen de
las bases y el desarrollo del constructivismo a partir de los estudios de

Piaget.
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Constructivismo

Jean Piaget concibié el desarrollo del conocimiento como: “la
construccién de una serie ordenada de estructuras intelectuales que
regulan los intercambios del sujeto con el medio", asegurd que el orden
de construccién de esas estructuras es universal y que obedece al
principio de "Equilibracién" que supone que cada estructura que el ser
humano adquiere, le permite una mayor riqueza de intercambios y una

mayor capacidad de aprendizgje.

Aunque el aprendizaje, favorece la adquisicion de informacion
especifica del medio, lo mds importante de él, es que da lugar al
progreso de estructuras cognitivas por procesos de equilibracion.

El conocimiento en si, es fruto de la interaccidén entre sujeto y objeto y

corresponde a una construccidén en la que se producen dos procesos:

« Asimilacién. Interpretacion de la informacién proveniente del
medio en funcién de sus esquemas o estructuras conceptuales

disponibles en el individuo.

« Acomodacién. Adaptacion de conceptos e ideas que supone
una modificacién de los esquemas previos en funcion de la nueva
informacién y la interpretacion de datos anteriores en funcion de

esquemas recién construidos.

El progreso de las estructuras cognitivas se basa en una tendencia a un
equilibrio entre ambos procesos los cuales se implican mutuamente y

estdn en permanente conflicto buscando el equilibrio.

La Equilibracién, como motor del desarrollo, no es el Unico factor que
interviene en el desarrollo cognitivo puesto que también intervienen la
Maduracién y la Interaccién con objetos y personas que a su vez
conducen a la Equilibracién la cual se lleva a cabo en tres niveles: 1)
Equilibrio entre esquemas y objetos que se asimilan, 2] Equilibrio entre los
diversos esquemas que deben asimilarse y acomodarse mutuamente y

3) Integracion jerdrquica de los esquemas previamente diferenciados.
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Los fres niveles estan integrados jerdrquicamente y un desequilibrio en
ellos provoca conflictos y ante un desequilibrio hay dos tipos de
respuesta: No adaptativa (sin conciencia del conflicto) y Adaptativa. En

la que hay conciencia del conflicto y también intencion de resolverlo.

La interpretacién constructivista de Piaget sefiala la actividad
auto-estructurante del alumno como el camino para conseguir un
verdadero aprendizdje. Lo anterior, implica una accién pedagdgica en
la que se cree un ambiente estimulante en el que el alumno despliegue
su actividad auto-estructurante en la que el docente participe pero no

como mero expositor,

La disciplina que estudia los mecanismos y procesos mediante los
cuadles se pasa de los "estados de menor conocimiento a los de
conocimiento mds avanzado" es la epistemologia genética la que
considera al desarrollo cognitivo como una sucesién de estadios y sub-

estadios organizados y combinados entre sf formando estructuras.

Durante la observacion de respuestas en los individuos, se
encuentra que el nivel de competencia depende de: La naturaleza de
los esquemas, del niumero de los mismos y de la manera en que se

combinan y coordinan entre si.
Vygotski

Para este autor las teorias asociacionistas son insuficientes y
asegura: la unidad Estimulo-Respuesta no es una unidad de andlisis
adecuada pues: El Ser Humano no se limita a responder a estimulos, sino
que actia sobre los estimulos transformdandolos y ello es posible por la
mediacién de instrumentos que se interponen enire los estimulos y las
respuestas, es decir, el ser humano se auto-condiciona. Por lo que
Vygotski propugna por una Psicologia basada en la actividad, donde
una actividad, es un proceso de transformacién del medio a fravés del

uso de Instrumentos.
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Tales instrumentos pueden ser: Herramientas  (actUan
materialmente sobre el estimulo, transformdéndolo) vy los Signos
(conceptos y estructuras de conceptos organizados). Herramientas y
signos son proporcionados por la cultura, pero interiorizados por los

individuos.

El Aprendizaje de signos se da a fraves de la actividad practica e
instrumental, pero no individual, sino en interaccién o cooperacién
social. "En el desarrollo cultural del nino toda funcién aparece dos
veces: primero, a nivel social, y mds tarde, a nivel individual; primero
enfre personas (interpsicolégica) y después en el interior del propio nifio
(Intfrapsicolégica)". Asi, la generadlizaciéon de la palabra aprendida y ya

interiorizada da origen del concepto.

Vigotsky discrepa de la posicion piagetiana que propone gque: "el
desarrollo precede siempre al aprendizaje"; sostiene que el desarrollo no
es un requisito anterior sino que es un producto derivado del aprendizaje
y que las funciones mentales superiores (Pensamiento, atencion,
conciencia) tienen su origen en la vida social e interindividual, las cuales

son interiorizadas paulatinamente por los individuos.

Los "mediadores" del aprendizaje ya interiorizados en el individuo,
forman el nivel de desarmollo efectivo, que determina lo que un sujeto
logra hacer de un modo auténomo y lo gque una persona logra hacer
con la ayuda de "mediadores" externos da lugar al nivel de desarrollo

potencial.

Entre ambos niveles tiene que darse un “"desajuste optimo", de
forma que si el contenido que ha de aprender el estudiante esta
excesivamente alejado de sus posibilidades de comprension, no se
producird un desequilibrio entre los esquemas o bien se producird un

desequilibrio tal que el cambio resultard imposible.

La diferencia entre ambos niveles en la que se da este desajuste

optimo llamada por Vigotsky: zona de desarrollo préximo (ZDP) es “...la
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distancia entre el nivel real del desarrollo, determinado por la
capacidad de resolver independientemente un problema, y el nivel de
desarrollo potencial, determinado a tfravés de la resolucion de un
problema bajo la guica de un adulto o en colaboraciéon de otro

companero mds capaz'.

Asi, el desarrollo cultural del nifio se origina socialmente porque
tanto las funciones psicolégicas superiores como los contenidos
culturales son construcciones sociales cuya interiorizacion se redliza a
través de las interacciones del nino con el adulto y ofros mediadores.
Estas situaciones de interaccién social con otros son las que estimulan y
activan en el nino los procesos internos del desarrollo. Para Vigotsky, la
tarea fundamental es indagar coémo la interacciéon social en el nivel de
funcionamiento interpsicolégico puede conducir a la resolucion

independiente de problemas en el nivel infrapsicoldgico.

Mediante el método de la doble estimulacion Vygotski Identifica

fres fases: Cumulos no organizados, Complejos y Conceptos.

1) Cumulos no organizados. Agrupaciones de objetos diversos sin
rasgos comunes en el que las palabras hacen referencia a algo pero sin
tener un determinado significado (es propio de nifos preescolares). 2)
Complejos. Asociaciones de objetos en los que las palabras tienen
referencia y significado, el complejo mas comun agrupa
adecuadamente los objetos a partir caracteristicas captadas por el
nifo sin que se tenga una idea precisa de su similifud. Los complejos
pueden ser permanentes y 3) Los Conceptos. Consisten en la
absifraccién de un rasgo que se presenta en una serie de objetos. Hay
dos tipos: Los Conceptos espontdneos que pueden estar generalizados
entre las personas de diferentes lugares y que se adquieren de la
observacién vy, los conceptos cientificos considerados “verdaderos” por

la comunidad.

Los conceptos cientificos tienen las siguientes caracteristicas:
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Forman parte de un sistema. Se adquieren a través de una toma de
conciencia de la propia actividad mental. Implican una relaciéon
especial en el objeto basada en la interiorizaciéon de la "esencia” del
concepto. La referencia se determina por via asociativa. El sentido se
determina por procesos de reestructuracion del sistema de conceptos.
Se aprende por instruccién. Los conocimientos cientificos son la via por
la que se forma en la mente la Conciencia Reflexiva que,

posteriormente se transfiere a los conceptos espontaneos.

Mas tarde se formula el concepto de Andamiaje por Brunner en
1976 a partir del concepto de IDP. El supuesto fundamental del
andamiaje es que las intervenciones tutoriales del adulto deben
mantener una relacién inversa con el nivel de competencia en la tarea
del nifo. (Menos nivel - mas ayuda, mds nivel - menos ayuda). Lo que el
profesor ofrece es sélo ayuda, porque el verdadero artifice del proceso
de aprendizaje es el alumno. Es importante sefalar aqui que sin la
ayuda es muy dificil que los conceptos cientificos que se aprendan en
el sentido de que los significados construidos por el alumno se

aproximen a los significados que representan los contenidos escolares.

Se llama andamio porque la ayuda que presta es indispensable
pero también porque es transitorio. El profesor eficaz debe tener una
buena formacién referida al conocimiento del alumno y a la
metodologia educativa y ser critico y reflexivo porque sera el contexto,
el grupo con el que trabaja, el que le indicard qué tipo de ayuda en

concreto debe prestar,
Ausubel.
Este autor:

Comienza por distinguir dos sucesos distintos que estén estrechamente

relacionados: Instruccion y Aprendizaje.

Sefala que el aprendizaje debe ser significativo, es decir que el alumno
reorganice su conocimiento del mundo, de acuerdo a la manera en
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que se le presente la nueva informacién y a sus conocimientos previos,

para que logre fransferir el nuevo conocimiento a otras situaciones.

Asegura que para que un estudiante logre adquirir conocimientos, es
necesario que cuente con: Material potencialmente significativo es
decir: Debe estar compuesto por elementos organizados en una
estructura cuyas partes no se relacionan arbitrariamente. Una estructura
cognitiva capaz de tener ideas inclusoras y presentar predisposicion

para el aprendizaje, es decir actitud positiva y activa.

En colaboracién con Ausubel, Novak y Hanesian consideraron tres

fipos bdsicos de Aprendizajes significativos (Ausubel 1998).
1. Aprendizaje de representaciones (Adquisicion de vocabulario)
* Previo a los conceptos (Palabras referentes a hechos/objetos).
* Posterior a los conceptos (Palabras referentes a conceptos).
2. Aprendizaje de conceptos:

* Formacién de conceptos: Abstracciéon inductiva a partir de

experiencias concretas.
* Aprendizaje por descubrimiento.
* Asimilacion de conceptos: relacion de nuevos conceptos con
otros ya existentes.
* Aprendizaje por instruccidon receptiva.
3. Aprendizaje de Proposiciones
Se da por asimilacién. Consiste en aprendizajes de ideas que se
expresan en proposiciones que confienen 2 o mdés conceptos.

Ausubel sostiene que, para que el aprendizaje sea significativo se llevan
a cabo dos procesos: La diferenciacién progresiva y la reconciliacién
progresiva. La primera afirma que a medida que el aprendizaje
significativo se desarrolla, los conceptos que incluye se modifican y

desarrollan, haciéndose cada vez mds claros y en la reconciliacién

27



progresiva las modificaciones producidas en la estructura cognoscitiva

permiten el establecimiento de nuevas relaciones.

Los fipos de Aprendizaje significativo relacionados con la
informacién que se tiene pueden ser: Subordinado, cuando lo nuevo
tiene caracter de ejemplo o ilustracién de lo ya existente o donde lo
nuevo es una modificacién de lo existente; Supraordenado, cuando el
sujeto integra conceptos ya aprendidos a un nuevo concepto mds
amplio e inclusivo y Combinatorio donde los nuevos conceptos no son ni
sub, ni supraordenados, estos nuevos conceptos se relacionan de una

forma general con la estructura cognitiva ya existente.

Con lo anterior, se resumen brevemente los fres modelos
constructivistas mds importantes

Las investigaciones de Piaget y su teoria se enfocaron
bdsicamente hacia la epistemologia, pero, tuvieron mucha influencia
en el enfoque de la educacién a todos los niveles durante los arios
setenta y principios de los ochenta, la ensefianza de las ciencias en el
bachillerato empezd a dejar de centrarse en los contenidos y se le dio
mas énfasis al desarrollo de los procesos generales del pensamiento que
al aprendizaje de los conocimientos disciplinarios. Los curricula basados
en esta teoria, se centraron en el fomento de habilidades y estrategias
de pensamiento cientifico (formulacién y comprobacién de hipdtesis,
control de variables y experimentacién, razonamiento combinatorio,
solucién de problemas), mds que en la transmisidon del conocimiento.

Consecuentemente, la metodologia diddctica se basé en la
investigacién o el descubrimiento, a partir de la solucién de problemas
para propiciar que el alumno desarrollara la habilidad de descubrir y
construir los conocimientos cientificos por si mismo.

La propuesta pedagdgica del CCH en su creacion, tuvo gran
influencia del modelo piagetiano ya que sus principales caracteristicas

son:
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¢« Se enfoca al desarrollo de habilidades de pensamiento
cientifico mds que a la transmisién de conceptos.

e Propone und metodologia de ensenanza basada en el
descubrimiento y en la solucidén de problemas.

¢ Se basa en la formacién psicolégica del adolescente

¢ Propone la ensenanza de dos métodos y dos lenguaijes

Como modelo didéctico, a la teoria piagetana se le han sefialado
limitaciones, la principal, es que supone que una vez gque el sujeto ha
alcanzado el pensamiento formal, posee un pensamiento cientifico
(independiente de los conceptos implicados) que es capaz de aplicarlo
a cualquier tarea o drea. Sin embargo, investigaciones posteriores,
relacionadas con el aprendizaje, principalmente encabezadas por
Vigotsky y Ausubel han encontrado que el pensamiento formal no es tan
general e independiente del contenido como Piaget suponia.

Igualmente, en el modelo piagetiano los contenidos y las
sifuaciones particulares son casi siempre un recurso metodologico y rara
vez se consideran objeto de estudio por si mismos, por lo que no se le

puede considerar como un modelo didactico.

Las ideas previas o concepciones alternativas

Como va se ha apuntado, en los afos setenta las ideas de Piaget
influyeron de manera importante en las curriculum, pero, a raiz de las
objeciones y sefialamientos hechos al concepto de estadio propuesto
por este investigador, en los ochenta se inicié una linea de investigacion
enfocada a lo que se llamé las “ideas de los nifos" que fueron
detectadas al explicar fenémenos especificos de la ciencia. Aunque
esto parece un cambio en el enfoque de las ideas piagetanas, no lo es,
porque los primeros estudios de las ideas cientificas de los nifios se

deben precisamente a Piaget.
A pesar de las opiniones en contra de la idea de estadio; los
enfoques constructivistas tienen estrecha relacién con las propuestas de
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Piaget aunque se centren en la construcciéon de conceptos y no en el
desarrollo de estructuras de pensamiento. Con respecto al estudio de la
proporcionalidad, como en el siguiente capitulo se menciona, diversas
investigaciones encuentran sustento importante al relacionar los
estadios con los resultados encontrados.

En general, se puede decir que el enfoque constructivista piensa
que las personas al interactuar con la ensefanza, con los medios de
comunicacién, con las noticias cientificas, con los inventos tecnologicos
y por las experiencias de su vida cotidiana, se forman modelos mentales
de ellos mismos y sobre todo lo que los rodea.

De esta forma, una persona no es un saco vacio, sino que ha
construido en el franscurso de su historia social, ideas e interpretaciones
de los fendmenos, a estas interpretaciones se les ha dado en llamar
“ideas cientificas" de los ninos, “conceptos errdneos”, "concepciones
alternativas" etcétera.

Para conocer las ideas de los alumnos y saber como aprende,
existen puntos de vista que difieren en una serie de supuestos de gran
importancia que llevan a enfoques distintos. En este sentido, Ignacio
Pozo y colaboradores plantean: ... *en nuestra opinién ha habido en las
Olfimas décadas dos formas fundamentales de investigar lo que el
alumno piensa sobre los conocimientos cientificos que han tenido una
notable influencia en los desarrollos curriculares en esta drea. Se frata
por un lado de la teoria piagetiana de las operaciones formales y por
otro del enfoque de ideas previas o concepciones alternativas de los
alumnos sobre los fenédmenos cientificos. Aungue ambos enfoques
coinciden en algunos supuestos bdsicos difieren en otros igualmente
importantes que conducen a opciones curriculares claramente
distintas" (Pozo 1996).

A diferencia de la coherencia y consistencia de la teoria
piagetana, el enfoque de las ideas alternativas estd constituido por una
serie de aportes de diferentes investigadores que no coinciden

totalmente, este hecho pudiera producir dispersion y dificultar el andlisis
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de este enfoque. No obstante, de acuerdo con Ignacio Pozo, hay una

serie de punfos relacionados con las concepciones en las que

coinciden las diferentes corrientes y que se pueden considerar como el

“nucleo firme" del enfoque (Pozo 1994). Estos son:

Las concepciones son elaboradas de una forma mds o menos
natural por la interaccién con el entorno (familia, escuela, medios
de comunicacion, entre otros).

No son coherentes desde el punto de vista cientifico, aunque no
es necesario que lo sean para los individuos que las construyen.
Con estas concepciones alternativas, es posible hacer
predicciones mds o menos correctas de algunos hechos
coftidianos.

Se producen tanto en nifos y adolescentes como en personas
adultas, incluso en universitarios y en su drea de especialidad.

Se utilizan en forma vaga, en funcién del contexto y son bastante
difusas.

No son explicitas como los conceptos cientificos.

Algunas veces se expresan mediante el lenguaje pero la mayor
parte de ellas se descubren por las actitudes o las predicciones
que hacen los alumnos al elaborar explicaciones.

Son muy estables y persisten a pesar de varios anos de cursos

cientificos.

Se sabe, que aunque las concepciones se construyen de forma

personal, diversos individuos pueden tener ideas semejantes e incluso

algunas concepciones de personas que vivimos en esta época pueden

coincidir con las que tenian los filésofos y hombres de ciencia en épocas

pasadas

La dispersion de las diferentes corrientes hace patente la

necesidad de realizar un andlisis mdas detallado de cada una, asi como

de las repercusiones que podrian provocar tanto en la metodologia de

la ensefanza como en el disefio curricular.
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Por ejemplo, Giordan y Vecchi¢ sefalan haber enconfrado hasta
28 formas diferentes para designar las “ideas cientfificas de los nifios"
(conceptos emrréneos, ideas alternativas, ideas previas, concepciones,
etcétera) aunque este desacuerdo en la forma de denominar a las
“ideas previas" no impligue sélo una diferencia en cuanto a la
denominacién si no que se ubique en la coriente epistemolégica con la
que coincide cada autor.

Al igual que sobre las ideas previas, también podemos encontrar
diversas posiciones en cuanto a la forma en que los factores del medio
influyen en la construccién de las concepciones alternativas. El cardcter
fragmentario y Unicamente descriptivo de los estudios realizados en
torno a estas “ideas” no aporta mucha informacién respecto a cémo se
construyen éstas.

Pero a pesar del cardcter descriptivo de las concepciones
alternativas de los nifios y adolescentes, desde los anos ochenta existe
una cantidad impresionante de datos para mostrar que los alumnos
tienen concepciones para dar significado a los hechos, probablemente
esto ha provocado que el enfoque tenga cada vez un mayor nimero
de adeptos en diferentes paises con el consiguiente abandono de las
concepciones empiristas de la ensefianza.

Si se compara la coriente piagetana con la de las concepciones
alternativas podria suponerse que mientras Piaget consideraba que el
alumno poseia un sistema cognitivo organizado y predecible; para las
concepciones alternativas el alumno posee una serie de ideas en torno
a los conceptos cientificos independientes y no organizados. Sin
embargo algunos estudios que intentan relacionar las concepciones de
los alumnos en diversas tareas, han podido demostrar que éstas tienen
cierta relacién, aungue no constituyen un sistema Unico como

planteaba Piaget.

® Citado por José 1. Pozo y Mario Carretero (1994)
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Todas las corientes constructivistas plantean que conocemos el
mundo de una forma personal, es decir el conocimiento que adquirimos
de lo que nos rodea no sélo estd determinado por las caracteristicas de
‘los objetos que conocemos sino por nuestras propias ideas vy
expectativas; esta idea es cada vez mds generdlizada entfre los
investigadores en el terreno de la psicologia y la educacion.

De la misma forma, la psicologia cognitiva asume que la
explicacion de la conducta estd en las representaciones que las
personas tienen del mundo y no en las caracteristicas reales que éste
tenga. A pesar de las criticas hechas al enfoque de concepciones
alternativas; considero que tomar en cuenta lo que el alumno sabe es
un gran paso en el camino que lleva a la adquisicion de los
conocimientos cientificos, nos ayuda a comprender cudles son los
problemas para lograr que los alumnos cambien sus concepciones Y
cémo podemos incidir los maestros en este proceso.

El presente trabdijo, tiene el propdsito de compartir una propuesta
que ha sido elaborada a partir de la busqueda realizada por el equipo
del Colegio al que pertenezco y que intenta responder a las preguntas

3qué ensenare, scoOmo ensenar? y gpara qué ensenare,
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Capitulo 2  La proporcionalidad y el desarrollo

del conocimiento

Todo ocurre en nuestro untverso mental

René Magritte”

Con el fin de contar con una base que sustente una propuesta de
secuencia diddctica para el estudio de la densidad y el aprendizaje de
la proporcionalidad en el bachillerato, se revisan en este capitulo las
aportaciones que al respecto hace la Dra. Maria Luisa Fiol Mora8.

Como se dijo ya, uno de los primeros estudiosos del desarrollo del
conocimiento fue Jean Piaget quien con un gran equipo de
colaboradores, ordend 10 que, en conjunto, llamaron estadics en la
evolucién intelectual del nifio. Si se resumen las mds importantes
caracteristicas de cada uno de éstos con relacién al concepto de
proporcionalidad empezando desde el segundo (dos a siete anos), se
tiene que?:

En el estadio Il el conocimiento del nifio estd intimamente relacio-
nado con lo que percibe por los sentidos. Puesto frente a un material,
instintfivamente manipula y sin duda observa. Para que esta observacion
sea interiorizada convendrd orientar las actividades de manera que
lleven a la comparacién, clasificacion y ordenacién de objetos a partir
de sus propiedades o atributos. Estos deben estar referidos a los sentidos:

forma, tamario, temperatura, sonido, etc.

7 Pintor y escultor belga (1898-1967)

® Directora del Area de Investigacién e innovacion educativa. UAB., Espaiia. Sus investigaciones y aportes, acerca del
aprendizaje sobre la proporcionalidad en la escuela, son fundamento de este trabajo

® Tomado de Fiol (1990)
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En el estadio Il (siete a doce anos). El nifo es capaz de redlizar la
operacion entendida como accién interiorizada que ha sido posible
después de la accidn real con los objetos y la reflexion sobre ella. Esto
implica que las estructuras especificas de la inteligencia en esta época,
la forma de conocer y el pensamiento mismo, se han interiorizado
suficientemente (por un lado las representaciones y por ofro las
acciones) como para realizar a nivel interno operaciones con imagenes
de las cosas externas y sus acciones sobre éstas.

Es caracteristico de este estadio un tipo de pensamiento atado
siempre a la redlidad fenoménica, a la que el chico necesita manipular
directamente o con la imaginacién, con una constatacion de fos
fendmenos reales como Unica manera de entenderios y sin posibiidad
de operar mentalmente con los conceptos de estos fendmenos. Sin
embargo, en este estadio, se posee ya una cierta estructura ldgica
caracterizada por las operacionesy que puede realizar. Estas consisten
en operaciones reversibles, cuya reversibilidad puede consistir: en
inversiones y negaciones o bien en reciprocidades. Sin embargo, no hay
aun, siguiendo el pensamiento de Piaget, una estructura de conjunto
general gque fusione en un sistema Unico las transformaciones por
inversiéon y las transformaciones por reciprocidad, es decir, todavia no
puede combinarlas.

Es en este estadio, cuando se empiezan a adquirir las nociones de
ciertas cantidades fisicas (longitud, tiempo, masa, drea, velocidad,
fuerza, etc.), se llegan a comparar e identificar variables que intervienen
en un fendmeno y a iniciar la cuantificacion de las cualidades. Aparece
la posibilidad de medir. La operacién con distintas cualidades fisicas y la
adquisicién y extension de la nociéon de nimero natural lleva al nifo a
desarrollar una primera nocién de medida y de proporcionalidad.

Estadio IV (a partir de los once-doce anos). En este, el nino no sdlo
opera con objetos concretos y con las relaciones entre objetos sino que
ya intenta partir de hipdtesis que el mismo enuncia. Se desprende pues

de «lo concreton y sita wo real en un conjunto de fransformaciones. La
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realidad, que antes era punto de partida, se convierte poco a poco en
una parte del conjunto de posibilidades mucho mds amplia. Los hechos
reales son concebidos como parte de todo un universo de
transformaciones posibles. Por tanto hay un rasgo esencial propio de
este estadio: la Ultima separacién en relacién con lo concreto, frente a
un progresivo egocentrismo del pensamiento. El pensamiento separado
del nivel de lo concreto se extiende con libertad al campo de lo posible
a través de las nuevas operaciones de la légica de proposiciones que
se adquiere paulatinamente.

En este estadio, ante un fendmeno cualquiera, antes de hailar la
causa concreta que lo produce, el pre-adolescente se sitUa en un plano
hipotético-deductivo y, mediante las operaciones proposicionales, va
separando las hipdtesis verdaderas de las que no lo son hasta dar con la
especifica del caso que estudia. Hay que tener en cuenta que la
deduccién no trabaja sobre los datos que se ven, sino que frabaja sobre
hipotesis. Este es el razonamiento hipotético-deductivo.

A nivel de lengugje, el chico no sélo ha adquirido la posibilidad de
formular mds proposiciones (hacer mds frases) sino que puede
combinarlas entre si {(mds frases y mds relacionadas), disocia la forma
- del contenido, y gracias a las operaciones proposicionales, puede
combinarlas con todo el conjunto de posibilidades.

Las operaciones formales son, como dice Piaget, operaciones de
segunda potencia, o sea operaciones sobre operaciones concretas (asi,
por ejemplo la proporcidn es una relacion de relaciones). Presuponen
las operaciones del estadio anterior que quedan agrupadas en
estructuras superiores que las integran en un solo conjunto. Hay que
tener en cuenta que a pesar de que en el estadio IV el pre-adolescente
dispone tedricamente de estas capacidades, la experiencia en gran
canfidad de estudios hechos mundialmente, se encuentra que esta
situacion no es real. Por ejemplo, en Gran Bretana los estudios de
Wollman y Lawson, muestran que mucho menos de la mitad de los

adolescentes no han alcanzado el estadio de las operaciones formales
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(Wollman 1978)10, En México, en un estudio realizado en los 90 en la
Facultad de Quimica de la UNAM, el Dr. Mauricio Castro Acuia!
encontré que un 20 % de estudiantes a punto de egresar no habian
superado el estadio de las operaciones concretas o estaban en fase de
transicidon de un estadio a ofro (Conferencia dictada en el Plantel
Naucalpan en 1996). De todas formas vale la pena tener en cuenta que
una persona puede en un momento utilizar modos de pensamiento
formal en relacién a ideas que le son familiares y utilizar el razonamiento

concreto en otros momentos y situaciones.

La Proporcionalidad un esquema operatorio

Inhelder y Piaget, abordaron el estudio del paso de la lIégica del nific
a la logica del adolescente. Los datos recogidos gracias a este estudio
del razonamiento experimental muestran que el razonamiento formal no
consiste sélo en razonamientos verbales (desarrollo de la 16gica de las
proposiciones), sino que implica la formacidn de una serie de esquemas
operatorios como: probabilidades, dobles sistemas de referencia,
proporciones, combinatoria, compensaciones multiplicativas,
correlaciones, etcétera (Inhelder 1958). Estos esquemas operatorios, a
parte de la importancia que tienen en si mismos, estdn absolutamente
interrelacionados. Inhelder y Piaget dicen que aparecen de forma
sincronica. Para explicar la aparicion simultdnea de estos esquemas
operatorios hay que recurrir no sdlo a las operaciones propias de la
lbgica de las proposiciones, sino sobre todo y especialmente a las
estructuras de conjunto que las fundamentan. Es indispensable tener en
cuenta que una accién bdsica en las construcciones de la inteligencia

es la reversibilidad. Esta se presenta desde los primeros estadios bajo dos

10 )

Tomado de Fiol (1990) p 98
" Profesor de Fisicoguimica la Facultad de Quimica y de Electroguimica en el Posgrado, ha realizado investigacion
educativa y es autor de libros de texto, de fibros de divulgacion y deun gran numero de articulos publicados en México

y el extranjero.
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formas complementarias: 1) la negacién o inversién, y 2) la reversibilidad
0 compensacion.

Con estudios en ninos en estadio Il acerca de coémo resuelven el
problema de formar sombras del mismo tamano sobre una pantailla que
dista de un foco utilizando circulos de diferente tamano, se encontré
que se dan cuenta de que la sombra formada por un circulo grande se
compensa cen un disco pequeno si se disminuye su distancia a la
pantalla. El nino en estadio Il consigue interpretar numéricamente las
medidas que toma de forma aditiva e intenta mantener las constantes
diferencias en la distancia. De lo anterior se desprende que la
comprensiéon de la proporcionalidad en el estadio IV es el resultado de

la comprensiéon de una compensacion multiplicativa.

La investigacion directa de Piaget sobre proporciones'?

Piaget estudid diversos aspectos y presentaciones del concepto de
proporcionalidad. Al estudiar el movimiento y la velocidad encontrando
que la nocién de proporcién interviene cuando se trata de comparar
dos movimientos siendo distintos las distancias recorridas y los tiempos
empleados. El equipo de Piaget también se ocupd del estudio de las
funciones, entre las que se encuentra el de la funcion lineal, la que se
estudié en unos ejemplos hoy ya cldsicos (peces que comen segin su
longitud), considerando primero ejemplos de magnitudes discontinuas, y

en segundo lugar, de magnitudes continuas, pero también, en

colaboracién con Inhelder estudid de forma mds especifica "el
equilibrio de la balanza”, asi como ‘“la proyeccién de sombras” para
legar a conclusiones acerca de las proporciones como uno de los
esquemas operativos fundamentales (combinaciones, proporcién,

coordinacion de los sistemas de referencia, probabilidad, etc.),

Debido a que una proporcidén es una relacién que se establece entre

"2 Tomado de Fiol (1990) p104
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relaciones, explica Piaget, el nifio no puede construirla en el estadio de
las operaciones concretas pero, puede gradualmente en el estadio il
puede constituir una culminacion (alrededor de los catorce a quince
anos aunque puede ocurir mds tarde segin los factores puestos en
juego), para lograr:

a) Establecer compensaciones aditivasa+b =e + d.

b) Comparar por diferencica-e =d-b.

c) Formular las correlaciones cualitativas, como por ejemplo: arbol es a
bosque como abeja es a enjambre, o ladrido es a pero como maullido
es a gato.

d) Comparar cudlitativamente la relacidon entre variables, por ejemplo:
a mds... mds, © d Menos... menos... etc.

e) Concebir fracciones, e incluso en algunos casos comprender la igual-
dad de dos fracciones. uno es a dos, como cincuenta es a cien.

f] Iniciar las compensaciones multiplicativas del tipo xy = zv lo que le
llevard mds adelante a la idea de conservacion de dreas de rectdngu-
los, a la comprension de la ley de la palanca, y el volumen de
paralelepipedos, etc.

En todo caso, es menester tener en cuenta que Ias
compensaciones - multiplicativas se relacionan directamente con la
nocién de proporcion. En este sentido y desde el punto de vista
psicolégico, aseguran que comprender la proporcidon empieza por el
descubrimiento de una compensaciéon, pero en cambio parece que
comprender una compensacién multiplicativa no tiene por qué pasar
por la comprensién inicial de la proporcion.

Desde la ensefianza de las matemdticas (tanto en el frabajo en
clase, como en el iaboratorio o taller), se puede ir avanzando en la
comprensioén si se foman en cuenta los siguientes aspectos:

I. Buscar qué variables intervienen en los distintos fendmenos.

Il. Buscar experimentalmente, relaciones cualitativas de dependencia
entre dos variables.

lIl. Tantear experimentalmente, con materiales, para conseguir la
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conservacion de un resultado, y con una reflexion posterior sobre ello.
Por ejemplo: conseguir sobre una pantalla: la misma sombra de dos
circulos distintos variando la distancia al foco.

IV. Siempre que el material experimental lo permita, obtener datos
numéricos, y si es posible trazar gréficos. Por ejemplo, hacer tablas y
después de analizar las relaciones funcionales entre las variables pasar a
representarias sobre coordenadas cartesianas. Es a partir de situaciones
«concretasy, donde aparece la importancia de herramientas 16gicas
como las proporciones y su relacién con las funciones ineales. Las
funciones lineales deberian entenderse como métodos simples de
expresion de una relaciéon entre dos variables que permite, por ejempl_o,
interpolar y extrapolar sin dificultad.

V. Asumir las matemdticas como un lenguaje semdntico, o sea gque
«dicen algo sobre alguna cosa. En este sentido tenemos varios aspectos
a considerar: Debe decirnos algo, de los fendmenos que ocurren a
nuestro alrededor, o de los objetos con los que nos encontramos,
ayudar o a clasificarlos, compararlos, ordenarlos, cuantificarlos, etc. En
el caso de la proporcionalidad lo que interesa es que la expresion lineal
de la relacidn entre dos variables aparezca como una relaciéon
operativa relacionada con conocimientos anteriores.

Excelente seria que, junto a los ejemplos de relaciones lineales, se
estudiaran relaciones no lineales entre otras variables, y se explicaran los
modelos. La escritura propia de las matematicas debe ir progresando a
lo largo de los afos, a fravés de los diferentes estadios. Asi como no
hemos aprendido a hablar y a escribir en un dia, también ia infroduc-
cion y, en general, el tratamiento de la escritura algebraica (necesaria
para el manejo de tantos conceptos matemdaticos), debe realizarse de
forma muy graduada a lo largo de varios ahfos de escolaridad. Paro o
cual se puede realizar lo siguiente:

VI. Buscar una prudente y progresiva utilizacidon de las férmulas. No
puede pedirse que los alumnos de primaria que plasmen los resultados

obtenidos durante el trabajo experimental en férmulas; pero en
40



secundaria se puede iniciar a los chicos, con el apoyo del profesor, a la
deduccién algebraica de formulas sencillas, hacer ejercicios de
codificacion como: representar variables utilizando diversas letras,
cambio de notacién para las variables y expresién de la interrelacion
entre ellas por un determinado algoritmo; si asi fuera, en bachilierato
bien se podria lograr que los alumnos, ¢ partir de datos numéricos
hallados experimentalmente, obtengan relaciones sencillas entre
variables. Del mismo modo que dar definiciones es cuestion de técnicas
de lengudaije, ocurre con «descubrir formulasy. Si se intentara (incluso
desde el estadio de las operaciones concretas) que los alumnos
expliqguen con sus propias palabras los fendmenos y las relaciones que
se producen entre diversos objetos, se lograria que el lenguaje se fuera
perfeccionando mds y mds a lo largo de sucesivas descripciones en 10s
diferentes niveles educativos.

Por ofro lado, es importante tener en cuenta que el repefir
perfectamente una definicion no quiere decir que el que la dice [o
entiende y ademds, como dice Novak (1985)13: «El conocimiento
adquirido de memoria pronto se pierde, pronto se olvida, y no puede ser
utilizado de una manera efectiva para resolver problemasy. Es posible
encontrar, no sélo alumnos si no personas en general, que sin tener
grandes habilidades en la resolucién de problemas mafemdaticos,
pueden solucionar problemas tipo, aplicando la regla de fres. Esto, sin
duda es Uil pero, lo que hay que puntualizar es que el aprendizaje de
una féormula que sélo se puede aplicar mecdnicamente no sirve pard
resolver un problema en el sentido epistemoldgico del término, es decir,
no conduce a pensar, y por tanto tampoco ayuda a hacer un salto
cudlitativo desde ia zona del pensamiento. Por que no se frata de
aplicar algoritmos sino también, saber identificar los problemas de
proporcionalidad, ponderar cudndo es adecuado o no Uulilizar el

algoritmo, comprender el tipo de relacién que se establece entre las

'3 Tomado de Fiol (1990) p111
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variables para saber qué se estd haciendo al aplicar el algoritmo. Por
tanto, el énfasis deberd ponerse en disefar estrategias de ensefianza

mas eficaz.

Realidades acerca del aprendizaje de la proporcionalidad en la

escuela'4

~ Durante el estudio de la proporcionalidad se presenta la dualidad de:
parecer un concepto sencillo, pero mostrarse como una nocién dificil en
las aplicaciones. Asi, en la educacién bdsica, la proporcionalidad
aparece con las tablas de multiplicar, pero su estudio desde la
Geometria se realiza hasta la educacion secundaria. No obstante, esta
aplicaciéon se presenta en los mapas o grdficas circulares en libros de
texto de educacion bdsica.

Parece que Ia precipitacion en extender la nocidn de
proporcionalidad a casos nuevos conduce al alumno a utilizar
algoritmos de manera automdtica sin comprender la relacién y sin
reflexionar sobre los resultados, lo que favorece que los estudiantes
presenten respuestas erréneas.

Situar al alumno frente a problemas practicos estructurados de forma
que lo sitGen frente al error puede contribuir a que se eviten, pero el
problema no es tan elemental. Si el problema es de estructura, {es decir
se relaciona con lo que ya-se-sabe), no bastard la presentacion de
ucontraejemplos», sino que habrd que introducirse en un estudio en
profundidad sobre lo que quiere decir cometer un error y porqué éste se
produce en una determinada forma y no en otra, con una tan alta
frecuencia.

Al decir de la Doctora Fiol: “sin duda el punto de partida para el
moderno interés en el desarrollo de proporcidon hay que buscarlo en el

fértil trabajo de Piaget y de sus colaboradores. No se puede obviar que

“ Tomado de Fiol (1990) p113
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se han detectado diversos problemas en estos trabgjos y que han
quedado abiertos distintos interrogantes. Uno de ellos es que entre la
mayor parte de las tareas de razonamiento que utilizaron figuraban
problemas de proporcionalidad inversa junto a problemas de
proporcionalidad directa”.

Se afirma, a partir de algunas investigaciones (Lovell, 1961) que el
razonamiento de proporcionalidad inversa se adquiere después de 10s
catorce anos. Afirmacion sorprendente puesto gue, por ofra parte, la
comprensidon de la compensacion multiplicativa es dlgo anterior a la
nocion de proporcion. De todas formas Piaget y sus colaboradores
situaron la edad de la utilizacion correcta de la estrategia proporcionql
de los once a los catorce anos. Sin embargo, otros investigadores como
Karplus y colaboradores pusieron en evidencia que un gran nimero de
alumnos al final de la escuela secundaria e incluso en edad universitaria
no han logrado adquiir el entendimiento funcional de la
proporcionalidad. Driver (1979) se pregunté sobre los estadios
piagetianos. Su conclusion fue que hay gue resituar a Piaget como
epistemdlogo y replantear el problema desde el punto de vista de Ia
diddctica en el contenido de los problemas, mds que en el estadio
formal en gue se encuentra o no el alumno. Sin embargo, no hay que
perder de vista que a pesar de estas dificulfades, en el trabagjo de
Piaget y colaboradores se halla una excelente descripcion del
crecimiento del concepto de proporcionalidad.

Otros investigadores han confirmado observaciones concernientes al
espectro del crecimiento y han contribuido al cuadro con detalles
interesantes. Dada la importancia de la proporcionalidad no extrana
que haya sido objeto de muchos estudios en los Ultimos anos. Segura-
mente lo mds interesante ha sido el cambio del punto de vista desde
donde se llevaba a cabo, se ha pasado de considerar el razonamiento
proporcional como una manifestacion de una estructura cognitiva o
habilidad global, a un trabajo mas diferenciado centrado en el estudio

de los procedimientos usados de forma espontdnea por los alumnos en
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la resolucién, con éxito o sin él, de los problemas de proporcionalidad, lo
que lleva a estudiar diversas estrategias y las variables que intervienen
en su resolucion.

El estudio de las contestaciones dadas por los alumnos ha hecho
necesario profundizar sobre lo que se toma en cuenta tanto para elegir
las estrategias correctas mas usuales, como para elegir las estrategias
inapropiadas como son: utilizar la diferencia entre los valores dados
(estrategia aditiva, que es la estrategia emrdénea mds comuin y mds
conocida); elegir buenas estrategias pero utilizadas de forma parcial
como pueden ser: utilizar parte de la informacién, relacionar datos sélo
de forma cualitativa, contestar comparando razones y utilizando la
esfructura mul’fiblicoﬁvo; O en su caso, elegir una estrategia para la
resolucion de un problema diferente por no entender el enunciado.

Al mismo tiempo que se estudiaron las estrategias de razonamiento
proporcional utilizadas, se ampliaron trabagjos centrados en el estudio
de las variables o pardmetros que afectan a la resolucion de los
problemas como son: a) las variables centradas en los alumnos (edad,
sexo y condiciones socioecondmicas entre otros; b) las variables centra-
das en el problema, como son: el contexto y las variables estructurales
(estructura de los nimeros, la presencia de una unidad, etc.) y; quizds la
mdas compleja y menos estudiada: la relacidén entre la ensefianza y el
aprendizaje.

Muchos investigadores han trabajado en este sentido. Para algunos
tiene influencia en el progreso del razonamiento proporcional la
ensefianza activa (Wollman y Lawson, 1978), la utilizaciéon de material y
la descripcion (Almatd y ofros, 1986,) vy la importancia de proveer
representaciones simbdlicas para plantear el problema y para ayudar a

los alumnos en la formulacién de sus respuestas (Streefland, 1984-1985).
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¢Para qué ensefiar la proporcionalidad?'®

Una serie de estudios realizada en los Estados Unidos con respecto al
manejo del racionamiento proporcional nos puede dar idea de la
importancia del estudio serio e intencionado de Ia proporcionalidad.
Esta investigacién denominada: Proyecto 2061 de la American
Association for the Avancement of Sience 1200 New York Av., NW
Washington, D.C. 20005'% indica que: Los adolescentes jévenes y
también muchos adultos presentan dificultades con el razonamiento
proporcional (Behr, 1987), (Hart 1988). Los alumnos de nivel medio
pueden resolver problemas de proporciones en que intervengan
numeros y redaccién sencillos (Séller et al. 1989), (Karplus et. al. 1983),
(Tournarire y Pulos 1985), (Vergnaud 1988). Los alumnos de nivel medio
pueden resolver problemas de proporciones en que intervengan
nuimeros y redaccién sencillos (Vergnaud 1988), pero los problemas se
presentan con valores numéricos o contextos de problemas mas
dificiles. Los problemas en los cudles se usan relaciones de 2:1 resultan
mas faciles que aquellos con relaciones de n:1, y hasta pueden ser
resueltos por ninos de ensefianza elemental (Shayer en Adey, 1981]). Los
problemas con relaciones n:1 son mds faciles que los que tienen oftras
relaciones de valor entero, como 6/2, que a su vez son mas faciles que
los que tienen relaciones no enteras como 6/4 (Tournaire y Pulos, 1985).
Los diversos tipos de relacidon como rapidez, intercambio y mezcia
parecen ocasionar ciertas dificultades, los problemas de rapidez
parecen ser mas dificiles que los de intercambio (Séller et al 1989]
(Vergnaud 1988). La falta de familiaridad con el caso del problema
origina fodavia mas dificultades cuando se aplica un tipo dificil de
relacién (Séller et al. 1989).

Para intentar resolver el problema del manejo de la proporcionalidad,

** Tomado de Fiol {1990) p
'® Fuente: www.provect.2061.org
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desde la Diddctica de las Matematicas hay dos preguntas bdsicas que
se¢ plantean cada vez mdas como marco de reflexion: zQué
procedimientos espontdneos‘ son los ulilizados para matematizar?
2Como hacer matemdticas de forma que sea un lengugje semdantico, o
sea, que digan algo sobre el mundo que nos rodea?

La pregunta inicial incide en los métodos que de forma espontdnea
utilizan los ninos y muchas veces los adultos en la resolucion de pro-
blemas. La segunda pretende llevar a la reflexién sobre las
matemdaticas, pero no como un juego vacio de sentido que sdlo atenta
a sus propias leyes de estructura interna, sino a las Matemdaticas como
un lenguagje en el mds elemental y cotidiano sentido de la patabra. Un
lenguaje que dice algo, que es fransmisor de ideas, imé&genes, etc., en

fin, a un lenguaje de relacion.

Tomando como referencia estas reflexiones, podemos justificar la

ensenanza de la proporcionalidad porque:

1. Es nUcleo a partir del cual se unifican las lineas bdsicas de nociones

CcCOmao:

- Razdn y proporcion.

- Fraccién y nimero racional.

- NUmero decimal y problema de la medida.
- Cambio de unidades, cambio de escalas.
- Problemas de repartos proporcionales.

- Problemas «clésicosn de regla de tres.

- Porcentgjes.

- Probabilidad.

- Grdficas de funciones lineales.

- Teorema de Thales.

- Semejanza de figuras.

- Problemas de mezclas y aleaciones.

- Escalas, mapas y maquetas.

- Funciones trigonométricas.
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- El ndmero n.

2. En las Ciencias y la Técnica la proporcionalidad es uno de los
instrumentos mas importantes. Muchos de los conceptos de Fisica y
Quimica son en redlidad nombres dados a relaciones de
proporcionalidad como por ejemplo: la velocidad, la aceleracion,
la densidad, la presion, las concentraciones, las dilataciones; o la
formulaciéon de leyes como: la ley de Ohm, la ley de Hooke o la ley
de Proust. Incluso es la idea de proporcionalidad entre magnitudes
la que da lugar a buena parte de los instrumentos de medida
utilizados en estas Ciencias.

3. El concepto de proporcionalidad aparece incluso a finales de
Primaria en el curriculum de Ciencias Sociales bajo distintas formas:
densidad de poblacién, tasa de natalidad, asi como en la lectura
de mapas y de diversos tipos de grdaficos.

4. La proporcionalidad no es importante sélo desde el punto de vista de
las Ciencias, sino que también tiene una importancia fundamental
desde el punto de vista del desarrollo de la inteligencia. Asi la
epistemologia genética la considera uno de los esquemas
operativos fundamentales del estadio de las operaciones formales
Inhelder y Piaget, (1955). Aparte de estas consideraciones, hay un
hecho evidente: el nifio ya desde los primeros aios de su vida, para
moverse en su entorno fisico, utiliza la nocién de proporcionalidad
en: estimar el tamafo real del objeto que estd lejos o en interpretar
imagenes tan cotidianas como dibujos, fotos, cine, posters, carteles,
etc. Sin embargo, es un concepto que presenta muchas
dificultades a nivel de aplicacién vy, sobre todo formulacion, como
lo han comprobado diversos investigadores, y seguramente la
mavyoria de nosotros en nuestro trabajo en la escuela y en general
en nuestro entorno.

5. Ofrece a los profesores una serie de materiales de trabajo faciles de

manejar, que les permite crear un ambiente de trabajo estimulante,
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situarse como observador de una situacién de aprendizaje que

provoque una nueva interrelaciéon nino-adulto
Una metodologia tendiente a la formacion del estudiante en el nivel medio
debe partir de la manipulacion de materiales y trabajar en equipos para
favorecer el intercambio de ideas para que los alumnos hablen, busquen
esquemas, escriban y se relacionen respetuosamente durante el trabajo.
Sabemos que los alumnos de 14 o 15 anos tienen multiples experiencias
fisicas del concepto que utilizan de forma espontdnea para resolver
problemas, pero que no pueden generalizar. Un frabgjo reflexionado e
intencionado, que busque esquemas cada vez mds precisos, puede
ayudar a los estudiantes reelaborar los conceptos relacionados con el

razonamiento proporcional.
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Capitulo 3 L[ concepto de proporcionalidad y de

Sfuncion lineal

El manejo de la proporcionalidad

no solo permite poner palabras al conocimiento intuitivo,

sino también,

comprender un poco mejor el mundo que nos rodea.

Fiol

La nocién de proporcionalidad es un concepto potente con un amplio
espectro de aplicabilidad y de gran importancia en la matemdatica,
demanda una teoria matemdtica que empieza hablando de
magnitudes y proporcionalidad de magnitudes para formalizarse
después estudiando la funcién lineal. En este capitulo, se describe Ia

historia y la importancia del concepto.

Historia®’.

De manera general, se puede decir que las matemdticas son tan
antiguas como la propia humanidad, que surgieron como un lenguaje
necesario para expresar el mundo circundante. Para describir os
fendmenos, hubo necesidad de crear signos y posteriores reglas que
finalmente dieron lugar al lenguaje ldgico-matemdtico. Los sistemas de

cdlculo primitivos, seguramente estuvieron basados, en el uso de los

"7 Boyer, C.B. (1986)
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dedos de una o las dos manos, lo que resulta evidente por la gran
abundancia de sistemas numéricos en los que las bases son los nUmeros
S5y 10.

Las matematicas en la antigiiedad.

Las primeras referencias a matemdticas avanzadas y organizadas datan
del tercer milenio antes de nuestra era en Babilonia vy Egipto. Estas
matemdticas estaban dominadas por la aritmética, con cierto interés en
medidas y cdlculos geométricos vy, sin mencién de conceptos

matemdticos como los axiomas o las demostraciones.

Los primeros escritos egipcios, datan del 1800 a.n.e. y muestran un
sistema de numeracién decimal con distintos simbolos para las sucesivas
potencias de 10 (1, 10, 100...), similar al sistema utilizado por los romanos.
Los nUmeros se representaban escribiendo el simbolo del 1 tantas veces
como unidades tenia el nimero dado, el simbolo del 10 tantas veces
como decenas habia en el nimero, y asi sucesivamente. Para sumar
numeros, se sumaban por separado las unidades, las decenas, las
centenas... de cada numero. La multiplicacién estaba basada en

duplicaciones sucesivas y la divisién era el proceso inverso.

Los egipcios utilizaron sumas de fracciones para resolver
problemas aritméticos y algebraicos elementales. En geometria
encontraron las reglas correctas para calcular el drea de tridngulos,
rectdngulos vy trapecios, v el volumen de figuras como ortoedros,
cilindros y, por supuesto, piramides. Para calcular el drea de un circulo,
los egipcios utilizaron un cuadrado de lado U del didmetro del circulo,

valor muy cercano al que se obtiene utilizando la constante “pi” ().

El sistema babildnico de numeracion era bastante diferente del
egipcio. En el babildnico se utilizaban tablillas con varias muescas o
marcas en forma de cufa (cuneiforme); una cuia sencilla representaba
al 1 y una marca en forma de flecha representaba al 10. Los nimeros
menores que 59 estaban formados por estos simbolos utilizando un
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proceso aditivo, como en las matemdticas egipcias. El nOmero 60, sin
embargo, se representaba con el mismo simbolo que el 1, y a partir de
ahi, el valor de un simbolo venia dado por su posicién en el nUmero
completo. Por ejemplo, un niumero compuesto por el simbolo del 2,
seguido por el del 27 y terminado con el del 10, representaba 2 x 40 + 27
x 60 + 10. Este mismo principio fue ampliado a la representacién de
fracciones. Este sistema, denominado sexagesimal (base 60}, resultaba

tan Util como el sistema decimal (base 10).

Con el tiempo, los babilonios desarrollaron unas matemdaticas mas
sofisticadas que les permitieron encontrar las raices positivas de
cualquier ecuacion de segundo grado. Fueron incluso capaces de
encontrar las raices de algunas ecuaciones de tfercer grado, vy
resolvieron problemas mds complicados utilizando el teorema de
PitGdgoras. Los babilonios compilaron una gran cantidad de tablas,
incluyendo tablas de multiplicar y de dividir, tablas de cuadrados y
tablas de interés compuesto. Ademds, calcularon no sélo la suma de
progresiones aritméticas y de algunas geométricas, sino también de

sucesiones de cuadrados.

Desde sus origenes la proporcionalidad ha estado presente en el
estudio del mundo que rodea al hombre. Asi, por ejemplo, al no poder
medir directamente distancias, el método consistié en buscar recursos
para compararlas. La nocion aparecié primero en Astronomia y después
en las ciencias en generdl, tanto a nivel de definir nuevas magnitudes
como para expresar relaciones numéricas, trabajar con indices.

constantes o con tasas.

La nocién de proporcién surgid asociada con la idea de precisar
cuantitativamente la nocién de semejanza, la cual bajo la forma del
tecrema de Thales (636 a 546 a.n.e.) se remonta a la mas alta

antigbedad y era de uso corriente entre los arquitectos.

La semejanza tiene sus antecedentes en la de comparar cosas de

51



la misma especie, de hallar sus razones en el sentido corriente del

término, es decir, de querer medir sus magnitudes.

En los documentos babildnicos, egipcios y chinos, se encuentran
siempre las razones y las proporciones en situaciones particulares,
eventualmente llamadas medida. Posteriormente se trabajd en el
cdlculo numérico determinando el valor de algunos numeros
iracionales especialmente relevantes o calculando  distancias
inaccesibles: grandes y pequenas (por tanto, con grandes y pequenos

ndmeros).

En el pasado, las matematicas fueron consideradas como la
ciencic de la cantidad, referida a las magnitudes (como en la
geometria), alos numeros {como en la aritmética), o a la generalizacion

de ambos (como en el digebraj.

Fue hacia mediados del siglo XIX que las matemdticas se
empezaron a considerar como la ciencia de las relaciones, o como la
ciencia que produce condiciones necesarias. Esta Ultima nocion abarca
la légica matemdtica o simbdlica —ciencia que consiste en utilizar
simbolos para generar una teoria exacta de deduccién e inferencia
I6gica basada en definiciones, axiomas, postulados y reglas que
transforman elementos primitivos en relaciones y teoremas mds

complejos—.

Hoy en dia, corresponde a las matemdticas el estudio de las
relaciones entre cantidades, magnitudes y propiedades asi como el de
las operaciones légicas utilizadas para deducir cantidades, magnitudes

y propiedades desconocidas.

En el mundo moderno, el conocimiento matemdtico estd
avanzando mas rdpido que nunca, se reunen teorias completamente
distintas en teorias mds completas y abstractas. No obstante, aunque la
mayoria de los problemas mds importantes se han resuelto, otros siguen

sin solucién, al tiempo que siguen apareciendo ofros nuevos y
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sumamente estimulantes. Incluso a las matemdticas mdas abstractas se

les estd encontrando aplicacion.

Conceptos basicos en matematicas deseables en los estudiantes a

nivel medio

Las matemdticas en la escuela involucran grandes ramas: La
aritmética, la geometria y la geometria andaiitica. La mdas bdésica, la
aritmética, (arte de contar) deriva del griego arithmetique, que
combina dos palabras: arithmos, gue significa 'nimero’, y techne, que
se refiere a un arte o habilidad. Los nimeros usados para contar son los
naturales o enteros positivos, que se obtienen al anadir 1 al nimero

anterior en una serie sin fin.

Las distintas civilizaciones han desarrollado a lo largo de la historia
diversos tipos de sistemas numéricos. Uno de 1os mdas comunes es el
usado en las culturas modernas, donde los objetos se cuentan en grupos

de 10. Se le denomina sistema en base 10 o decimal.

En el sistema en base 10, los enteros se representan mediante
cifras cada una de las cuales representa potencias de 10. Tomemos el
numero 1 534 como ejemplo. Cada cifra de este niUmero tiene su propio
valor segun el lugar que ocupa; estos valores son potencias de 10
crecientes hacia la izquierda. El valor de la primera cifra es en unidades
(4 x 1=4); el de la segunda es (3 x 10 =30); el valor del tercer lugar es (5 x

100 = 500], y el valor del cuarto lugar es {1 x 1000 =1 000).

La aritmética, es la parte de las matemdaticas que se ocupa del
modo en que los nimeros se pueden combinar mediante adicion,
sustraccién, multiplicaciéon y division. La palabra nimero se refiere
también o los negativos, irracionales, algebraicos y fracciones. Las
propiedades aritméticas de la suma y la multiplicacion y la propiedad

distributiva son las mismas que las del digebra.

Adicién. La operaciéon aritmética de la adicién (suma) se indica

con el signo mdas (+) y es una manera de contar utilizando incrementos
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mayores que 1. Por ejemplo, cuatro manzanas y cinco manzanas se
pueden sumar poniéndolas juntas y contdndolas a continuacién de una
en una hasta llegar a 9. La adicién, sin embargo, hace posible calcular
sumas mds facilmente. Las sumas mds sencillas deben aprenderse de
memoria. En aritmética, es posible sumar largas listas de numeros con
mas de una cifra si se aplican ciertas reglas que simplifican bastante la

operacion.

Sustraccion. La operacion aritmética de la sustraccion [resta) se
indica con el signo menos (-} vy es la operacién opuesta, o inversa, de la
adicién. De nuevo, se podria restar 23 de 66 contando al revés 23 veces
empezando por é6 o eliminando 23 objetos de una colecciéon de 64,
hasta encontrar el resto, 43. Sin embargo, las reglas de la aritmética
para la sustracciéon ofrecen un método mds sencillo para encontrar la

solucion.

NUmeros negativos. El cdlculo de la sustraccion aritmética no es
dificii siempre que el sustraendo sea menor que el minuendo. Sin
embargo, si el sustraendo es mayor que el minuendo, la Unica manera
de encontrar un resultado para la resta es la infroduccion del concepto

de nUmeros negativos.

La idea de los nimeros negativos se comprende mas faciimente si
primero se toman los numeros mas familiares de la aritmética, los enteros
positivos, y se colocan en una linea recta en orden creciente hacia el
sentido positivo. Los numeros negativos se representan de |la misma
manera empezohdo desde 0 y creciendo en sentido contrario. La recta
numérica que se muestra a continuacion representa los nimeros

positivos y negativos:

se:tido{neg}ahv:o | Isent:do Eoslt;vg

-4 -3 -2 -1 0 41 42 +3 +4

Para poder frabajar adecuadamente con operaciones aritméticas que

contengan nUmeros negativos, primero se ha de infroducir el concepto
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del valor absoluto. Dado un nUmero cualquiera, positivo o negativo, el
valor absoluto de dicho nimero es su valor sin el signo. Asi, el valor
absoluto de +5 es 5, y el valor absoluto de -5 es también 5. En notacion

simbdlica, el valor absoluto de un nimero cualquiera a se representa
la| y queda definido asi: el valor absoluto de a (positivo) es a y el valor

absoluto de -a (a con signo negativo) también es a.

Multiplicacion. La operacion aritmética de la multiplicacion se
indica con el signo por {x). Algunas veces se uliliza un punto para
indicar la multiplicacion de dos o mds nimeros, y otras se utilizan
paréntesis. Por ejemplo, 3 x 4, 3 -4y (3)(4) representan todos el producto
de 3 por 4. La multiplicacién es simplemente una suma repetida. La
expresion 3 x 4 significa que 3 se ha de'sumor consigo mismo 4 veces, o
tambien que 4 se ha de sumar consigo mismo 3 veces. En ambos casos,

la respuesta es la misma.

Divisidn. La operacion aritmética de la divisidn es la operacién
reciproca o inversa de la multiplicacién. Usando como ejemplo 12
dividido por 4, la divisidn se indica con el signo de dividir (12 + 4}, una
linea horizontal {(—] o una raya inclinada (12/4). La division es la
operocién aritmética usada para determinar el nUmero de veces que
un nUmero dado contiene a otro. Por ejemplo, 12 contiene a 4 tres

veces; por eso 12 dividido por 4, es 3.

Teorema fundamental de la aritmética: "Todo entero mayor que 1
y gque no sea un nimero primo es igual al producto de un y sdlo un
conjunto de nUmeros primos”. Este tecrema fue demostrado por primera
vez por el matemdético alemdén Carl Friedrich Gauss. Dado un cierto
numero, por ejemplo 14, el tecrema dice que se puede escribir de
manera Unica como el producto de sus factores primos, en este caso 14
= 2 7. El menor multiplo y el mayor divisor comun a varios nimeros se

pueden calcular utilizando sus descomposiciones en factores primos.
Un ndmero primo es cualquier entero positivo mayor que 1 y que
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s6lo es divisible por si mismo y por 1. Algunos ejemplos de numeros
primos son 2,3, 5,7, 11,13, 17, 19... El Gnico ndmero primo par es el 2. Los
enferos que no son primos se denominan compuestos, y todos se

pueden expresar como producto de niUmeros primos.

Minimo comudn multiplo. El minimo comUn multiplo (m.c.m.) de dos
0 mds nUmeros es el menor nimero que puede ser dividido

exactamente por todos y cada uno de ellos.

Mdaximo comun divisor. El mayor factor comun a un conjunto

dado de nimeros es su maximo comun divisor (m.c.d.).

Fracciones. Los nimeros que representan partes de un todo se
denominan nUmeros racionales o fracciones. En general, las fracciones

se pueden expresar como el cociente de dos niGmeros enteros a y b:

7 (numerador)
# (denominador)

Existen dos tipos de fracciones, propias e impropias. Una fracciéon
propia es aquella en la que el numerador es menor que el
denominador, una fraccién impropia, es aquella en que el numerador

es mayor que el denominador.

Decimales. El concepto de valores posicionales se puede
extender para incluir a las fracciones. En vez de escribir (2/10) dos
décimos, se puede utlilizar un punto decimal {.) de manera que 0.2
representa también a la fraccién. Del mismo modo que las cifras a la
izquierda del punto decimal representan las unidades, decenas,
centenas..., aquéllas a la derecha de la coma representan los lugares
de las décimas {1/10), centésimas (1/100), milésimas (1/1000) y asi
sucesivamente. Estos valores posicionales siguen siendo potencias de 10,

que se escriben como 10, 102, 103,

Razén: Se llama razén a la relacidén de comparacién de dos
numeros Reyes (1982). La comparacién se puede hacer por medio de

diferencia o por medio del cociente. La comparaciéon por diferencia se
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llama “razén aritmética” y a la comparacién por cociente se le llama

“razdn geométrica”
La razdn geométrica puede escribirse de la siguiente forma:

6:3=2, pero también en forma de fraccién, es decir, el cociente de dos

numeros. 6/3=2

Se dice que la razdn estd formada por dos términos: el
antecedente, numerador o dividendo y el consecuente, denominador
o divisor, en el caso anterior, é es el antecedente y 3 el consecuente.
Esta fraccion expresa una relacidén por lo que tfiene un cardcter
puramente abstracto. Las propiedades de las razones son las mismas
que las de las fracciones, es decir: Una razén no se altera, si sus dos
términos se multiplican o dividen por un mismo nimero. Asi, si a la razén
6/3 es multiplicada por 4 {ambos términos, se tiene: 24/12) cuyos
cocientes son = 2, de lo que se deduce que ambas fracciones son

equivalentes.
Proporcion: Se llama asi a la igualdad de dos razones.
Ejempilos: 6/3=124/12 6 6:3::24:12

La propiedad mdas importante de la proporciones es que el

producto de los medios es igual al producto de los extremos.

Geometria andlitica, dentro de las matematicas, se llama asi a la
rama de la geometria en la que las lineas rectas, tas curvas y las figuras
geométricas se represenfon mediante expresiones algebraicas vy
numericas usando un conjunto de ejes y coordenadas. Cualquier punto
del plano se puede localizar con respecto a un par de ejes
perpendiculares dando las distancias del punto a cada uno de los ejes.
En la figura 1, el punto A estd a 1 unidad del eje vertical ly) y a 4
unidades del horizontal {x). Las coordenadas del punto A son por tanto 1
y 4, y el punto queda fijado dando las expresiones x = 1, y = 4. Los
valores positivos de x estdn situados a la derecha del eje y, y los

negativos a la izquierda; los valores positivos de y estdn por encima del
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eje x y los negativos por debajo. Asi, el punto B de la figura 1 tiene por
coordenadas x = 5, y = 0. En un espacio tidimensional, los puntos se
pueden localizar de manera similar utilizando tres ejes, el tercero de los
cuales, normalmente llamado z, es perpendicular a los otros dos en el

punto de interseccidn, también llamado origen.

Figura 1

En general, una linea recta se puede representar siempre utilizando
una ecuacion lineal en dos variables: x , y de la forma ax + by + ¢ =0. La
geometria analitica ha tenido gran importancia en el desarrollo de las
matematicas pues ha unificado los conceptos de andlisis (relaciones

numéricas) y geometria (relaciones espaciales).

Los términos de razdn, proporcion y proporcionalidad odquiereh un
significado con la nocién de funcién lineal. “Esta nocién es un modelo
que sintetiza diversos lengudgjes, situaciones, expresiones y fendbmenos.
La funcién lineal puede considerarse como la matematizacion de las

nociones cotidianas y utilitarias de proporcionalidad” Fiol (1990).

Podria sostenerse que los conceptos antes mencionados son
antecedentes indispensables para nuestros estudiantes de nivel medio
superior ya que han sido ampliamente estudiados por los nifos y
adolescentes en los diferentes tiempos de la educacién bdsica {primaria
y secundaria). Sin embargo no siempre y no todos los alumnos que
ingresan al bachillerato del Colegio dominan su uso en la escuela, pero
tampoco en la vida cofidiana. Los profesores debemos tomar en
cuenta esta situacion al momento de hacer la planeacion al inicio de

los cursos si pretendemos lograr buenos resultados al implementar los
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programas operativos.

El aprendizaje del concepto de proporcionalidad

La proporciondlidad como concepto es de suma importancia,
tanto en el aspecto tedrico como en el aspecto practico, pero ademds
es fundamental desde el punto de vista del desarrollo del conocimiento.
Piaget lo considerd uno de los esquemas operatorios a los que el sel
humano debe acceder para pasar de a la etapa de las operaciones
formales, senalando también que su manejo es propio del estadio de las
operaciones formales y que los nifios la logran comprender hacia los 12

6 13 anos.

Algunos maestros e investigadores piensan que es mejor esperar a
que los ninos estén maduros para iniciarlos en el estudio de este
concepto, otros en cambio, piensan que poner a los nifos y jovenes en
contacto con los conceptos los ayuda a evolucionar intelectualmente.
En lo personal, considero que no es indispensable colocarse en 10s
extremos y bien puede, en funcidén de las caracteristicas de los grupos,

adoptar posturas intermedias o mixias.

En un primer nivel de conceptudlizacién, lo que los nifos
comprenden de la variacién proporcional directa entre dos conjuntos
de datos es, que si en los .volores de un conjunto hay aumento, hay
aumento en los valores del otro conjunto, y que hay una disminucion en

el segundo, si el valor del primero disminuye.

En el salén de clases, la matematica, como cualguier otra drea
puede frabajarse desde la experiencia cotidiana y a partir de los
saberes previos de los alumnos a fravés de situaciones problemdticas en
distintos contextos y significados. En México, los libros de texto gratuitos
del nivel bdsico, inician y tratan los contenidos relacionados con la
proporcionalidad con este enfoque. Hoy en dia, algunas escuelas
(desafortunadamente no todas) cuentan ademds con materiales
didacticos como regletas y geoplanos, forman equipos flexibles de
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alumnos y siguen un enfoque prdctico de la ensenanza. Eiemplos de las

importantes actividades empleadas son:
» Iniciales de diagndstico.
¢ De infroduccién y con propdsito motivador.

e Propias de aprendizaje en las que se integran conceptos,

procedimientos y actitudes.

¢ Para la comprensién de conceptos.

¢ Destinadas a que los alumnos vean la utilidad de los contenidos.
o Ejercicios de adquisicién o de mejora de destrezas.

o Trabajos practicos.

» Actividades de entretenimiento matematicos.

¢ Actividades de evaluacién coherentes con la metodologia.

A decir de los profesores, con estas actividades se estdn obteniendo
excelentes resultados. No obstante, el nUmero de las escuelas que las
realizan son muy escasas y lo gue mdas cominmente ocuire en éstas es:
El punto de partida en la elaboraciéon de las estrategias diddacticas,
parte de los conocimientos propios de los profesores, las propuestas de
los libros de texto se siguen textualmente y sin contrastacién de los ideas

de los nifos y ademds, no cuentan con materiales y recursos suficientes.

Con respecto a los estudiantes del nivel medio superior, la
ensenanza de los conceptos de proporcionalidad y de densidad es, las

mds de las veces, expositiva.

En los Ultimos anos, en el caso del CCH los profesores de
matemadticas, fisica y quimica hemos utilizado mds, textos apegados a
los programas actuales para apoyar nuestra labor y aungue, esto limita
la posibilidad de tener acceso a amplia bibliografia, afortunadamente
para el estudio de estos conceptos, en buena parte de los textos

recientes, se puede observar un enfoque actual mds activo y en ellos es

60



posible encontrar algunos elementos e ideas didacticas diferentes a lo

puramente expositivo.

Por fortuna también, en muchos de los docentes de matematicas
se manifiesta un importante esfuerzo para lograr una adaptacion a las
nuevas tendencias en la enseiianza como es: el uso de la computadora
en la resolucién de problemas, el intentar conectar cada tema con sus
aspectos histéricos y con la redlidad vy, proponer actividades utilizando
distintos materiales didacticos visuales mds concretos, aunque no
necesariamente sea un cambio profundo (parece que hay mds

cerrazdn que en otras dreas por reflexionar para innovar)

A pesar de los nuevos enfoques, en los textos correspondientes @
la proporcionalidad se observa que varian muy poco en cuanto a la
secuencia de presentaciéon. Practicamente, todos los libros hacen un
tratamiento  conjunto  de las proporcionalidades numericas y
geométricas, tratdndolas ambas como  proporcionalidad de
magnitudes; ademds; reflejan lo que se podria llamar una concepcion
estadtica de su ensefianza y aprendizaje, ya que presentan a las
matemdticas como un cuerpo cerrado, perfectamente estructurado,
en la gue todos los conocimientos se basan en los anteriores, asi, se
pasa de los conceptos mds simples a otros mds generales que sdlo

aprecian 10s alumnos que ya "saben”.

Seguir los textos Unicamente, no favorece el desarrollo de la
intuicion y la creatividad. La experimentacién es muy Util como paso
previo a la formalizacidon de los conceptos, en este sentfido, la
manipulacion necesaria en todos los niveles escolares como: dibujar
figuras, medirlas, recortarlas, superponerias, observar sombras, observar
proyecciones, efectuar predicciones y proponer respuestas para
problemas no numéricos como proponen Gil y Martinez-Torregrosa
(2002), son aspectos olvidados en la mayoria de los libros. Estos, no sélo
son muy Utiles, sino que son imprescindibles si se pretende saltar

cudlitativamente de un aprendizaje puramente formal y verbalista a un
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aprendizagje significativo.

El profesor, con base en la experiencia compartida y de acuerdo
a las caracteristicas de sus grupos, debiera introducir actividades mds
interesantes, que se adapten no sélo al proceso de aprendizaje de la
diversidad de los estudiantes, sino también a los intereses concretos de
un determinado grupo de clase. La conclusidon es: los fibros de texto son

Utiles, pero en ningin momento deben ser el Unico recurso del profesor.

Por ofro lado, mi experiencia indica que la mayoria de los
estudiantes del bachillerato no dominan el manejo de los conceptos
relacionados con la proporcionalidad, pero con el fin de tener un mejor
conocimiento de esto, se elabord un instrumento para ser aplicado a
una muestra de estudiantes de tres instituciones de nivel medio superior.

El cuestionario y los datos se proporcionan en los anexos.

Concepto de funcién lineal en el nivel medio.

El concepto de funcidén lineal es central en la ensefanza de las
matemdticas. El término, se originé del cambio que depende de otros
cambios, posteriormente adquirid el significado de una expresidon con
valor numérico. Hoy en dia se le reconoce como un subconjunto
especial de un producto cartesiano. Este concepto es fundamental,

pero dificil para muchos estudiantes.

“El papel de las funciones en el mundo de las matemdticas
practicamente es imposible resumir en breve. No existe rama de las
matematicas cuyo desarrollo desde 1800 pueda estudiarse sin antes

haber entendido el concepto general de funcién™ Padilla {2001)

Por lo anterior, los docentes debemos planear actividades en las
que los estudiantes ejerciten los dos casos: Dada la funcién encontrar la
gréfica y dada la grdfica encontrar la funcion para tener una visién

global. Algunos paguetes como Derive, Maple, y Matemdtica pueden
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apoyar a los alumnos para desarrollar de forma intuitiva y formal el

entendimiento de las funciones.

La funcion lineal representa la estructura de la proporcionalidad vy
expresa un comportamiento cualitativo, es decir, sirve para visualizar 10s
diferentes estados de variacién. No obstante, la construccién mental del
concepto de funcién lineal puede apoyarse a partir de una fase previa
de experimentacion de la variabilidad, para que se favorezca el
proceso abstracto de relacionar mentaimente nimeros que

representan las medidas de objetos y cantidades [Fiol 1990).

La proporcionalidad entre dos magnitudes puede interpretarse bajo
el concepto de funcidn como una cantidad variable que depende de
ofra canfidad variable, en ella estadn implicitos los tres aspectos que
caracterizan a la nocidn de funcidén: variacion, dependencia y
correspondencia. En este sentido se pone de manifiesto la esencia del
concepto de proporcionalidad como comrespondencia especifica entfre

cantidades conservandose invariante la nocién de razén (Fiol 1990).

Una metodologia muy Util al interior del salén de clases es, pasar de
la situacidn verbal a la tabla de valores y a la gréfica, como de la
grdfica a la situacién verbal, ya que aunque la descripcion verbal
favorece mucho a la formacién del concepto, el andiisis de todas las
formas de representacion contribuyen al desarrollo de habilidades en los

estudiantes.

En las grdficas de las funciones lineales, se ilustra el concepto de
variacion, caracterizando el cambio proporcional. Todos los puntos de
la gréfica de la funcién proporcional, estdn sobre una recta. La
expresion de proporcionalidad es del tipo y=kx siendo k, la constante de
proporcionalidad. En una correspondiente tabla de valores se tienen
pares de nimeros (x,y) de los que obtenemos puntos de la gréfica de la
funcién en un sistema de coordenadas cartesianas y como el par de

valores [0, Q) aparece en elia, la gréfica pasa por el origen. En este caso
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los valores numeéricos de y son directamente proporcionales a los de x.

La densidad. Una funcion lineal que se estudia en fisica y quimica

El documento "Plan y programas de estudio. Educacién bdésica.
Secundaria” publicado por la SEP, dentro de los contenidos de Quimica
1 gue se estudia en el segundo grado, sefala dentro del tema
denominado “Mediciones de materia”, el estudio de la densidad. No
obstante, los profesores de bachillerato encontramos que, al igual que
se asegura en otras fuentes!s, el concepto que poseen los estudiantes
que ingresan al Colegio de Ciencias y Humanidades sobre este tema, es
muy semejante al de los chicos que egresan de la Primaria.

Durante los cursos de guimica de primero y segundo semestres, al
ser interrogados mediante preguntas escolares, muchos estudiantes
reconocen haber estudiado a la densidad y emplean el término en sus
explicaciones. Sin embargo, pocos son los que, de forma correcta
pueden explicar el concepto con sus propias palabras. Considero que
algunas razones que provocan dicha confusion estdn relacionadas con
las experiencias de vida y con el uso del lenguaje cofidiano.

Los fendmenos observables mdas préoximos a los estudiantes,
relacionados con la densidad, coresponden a la flotabilidad de
algunos materiales sobre el agua; pero cuando se les pregunta, al
observar situaciones de este tipo, una buena parte de los estudiantes lo
explican mencionando al peso como la causa y ofros, aungue
mencionan el término densidad, lo usan como sindénimo de peso o la
confunden con la viscosidad.

Considero que para comprender el concepto de densidad es
indispensable haber anteriormente comprendido los conceptos de
masa y volumen en cuanto a ser capaces de describirlos y de medirlos
explicando formas de medicidn y unidades empleadas.

Silos estudiantes, después de estudiar el tema de densidad logran

18 . . .
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comprender las siguientes afirmaciones: "a una determinada
temperatura, la masa de un material es proporcional a su volumen”, y
explican las condiciones en las que la densidad de una sustancia puede
variar, os estudiantes estardn habilitados para andlizar otros fendmenos
en los que se mencione esta relacién entre las variables por lo que es
importante que el estudio de la densidad los provea de esta posibilidad.

La respuesta a la pregunta 3Qué significado fisico tiene el
resultado obtenido después de dividir la masa de un cuerpo entre su
volumen? es la que puede darnos idea de la comprensidn que se haya
logrado después del estudio de la densidad.

En resumen, el aprendizaje de la densidad no debe
reducirse a conocer la férmula y resolver ejercicios numéricos, sino que
es necesario que los estudiantes sepan explicar como medir la densidad
de cualquier cuerpo y puedan resolver la pregunta anterior elaborando
explicaciones coherentes al respecto. Si esto se logra, los estudiantes
podrdn explicarse y predecir situaciones de su entorno en que
infervengan variables proporcionales y, no sélo resuelvan problemas
matemdticos de forma mecdnica. Eiemplos de situaciones de la vida
cotidiana relacionados con la densidad son: el comportamiento de la
leche y la crema, el agua vy el hielo, el aire frio y el aire caliente, el
aceite y el agua, porgue flotan algunos globos y la inversion térmica
entre otros; pero lo mds importante es que puedan explicar o que
significa “variar de forma directamente proporcional” para que se les
facilite entender en sus clases de fisica y guimica otros conceptos como
son los relacionados con las leyes de los gases, la ley de Proust, la ley de
Hooke y la ley de Ohm.

Finalmente, que el estudio de la densidad les provea de la
capacidad de plantear preguntas para ser resueltas experimentalmente
y explicarse, o proponer ellos mismos, los modelos matemdticos que
representen esta variacion.

En el siguiente capitulo se presenta una secuencia diddctica que

se elabord para ser aplicada durante el estudio de densidad y cuyo
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propdsito principal es que los estudiantes logren reflexionar sobre lo que

significa la variacion proporcional.
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Capitulo 4  Estrategia didactica para el estudio
de la densidad

"La mayoria de las ideas cientificas son esencialmente simples
y pueden expresarse en un lenguaje comprensible para cualgquiera.”

FEinstein

Cbéme se menciond ya, la densidad es un ejemplo de propiedad de la
materia que relaciona a la masa y al volumen. La grdfica de masa vs.
volumen corresponde a una funcidn lineal en la que la densidad es la
constante de proporcionalidad.

En este capitulo se hace una revisidon del concepto de densidad
en el contexto de los programas de estudio de guimica del CCH vy se
presenta una secuencia diddctica para su estudio basada en los
principios mencionados en el capitulo 1, a través de un frabajo que
comprende la cbservacién de un fendbmeno que se presenta a los
estudiantes y que los induzca a manifestar sus ideas previas, para que
mediante el trabajo en equipo, a partitr de una investigacién

experimental y bibliogréfica los estudiantes puedan explicar lo ocurrido.

La densidad. Ejemplo de propiedad caracteristica de las sustancias
Materia a “todo lo que ocupa un lugar en el espacio”. Al conjunto
de las diferentes propiedades de la materia se les clasifica en

propiedades generales y propiedades caracteristicas.
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La masa y el volumen son propiedades generales de la materia,
pero cuando estas dos magnitudes se relacionan dividiendo masa sobre
volumen, lo que se obtiene es otra magnitud llamada densidad. La
densidad es una propiedad caracteristica que se puede definir como:
“la relacion entre la masa y el volumen de un cuerpo”.

Durante el estudio del tema., los alumnos al hacer sus
investigaciones encuentran en la bibliografia que el valor maximo para
la densidad del agua es 1g/cm3 si ésta se le determina a la temperatura
de 4°C vy lo repiten en el saldn pero no lo explican (de lo anterior puede
deducirse que, a cualquier otra temperatura, el valor de la densidad
para el agua es mencr pero para los alumnos esta informacién es
practicamente imelevante).

También encuentran que: el valor de la densidad para las
sustancias en general es mayor en el estado sélido y menor en el
gasecso debide a que las particulas que forman a las sustancias se
encuentran un poco mdas cercanas en el estado sélido que en el liquido
y muy pero muy distantes entre si en el estado gaseoso (esto Ultimo
parecen explicaric bien pero sin relacionarlo con el conceptc de
densidad).

Si leen que el agua es una sustancia andmala, es decir, que su
comportamientc es diferente al de la mayoria de las sustancias que
presentan una composicidén semejante porque a la temperatura
ambiente es liquida (debiera ser gaseosa). En determinado rango de
temperatura se comporta de forma semejante a las demdas en el sentido
de que con la disminucion de la temperatura del vapor de agua, ésta
pasa al estade liquido en el que sus particulas se encuentran mas
cercanas, perc al seguirse enfriando [disminuyendo su temperatura)
ocurre que, casi en el cambico al estado sdélido se produce un
distanciamiento de moléculas que al solidificarse provoca que los hielos
floten sobre el agua,

Lo que ocurre es que la interaccién entre las moléculas (con

cardcter pelar) del agua liquida al enfriarse, da lugar a que una masa
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determinada de ésta, ocupe menos espacio, pero al llegar a los 4°C
que es la temperatura a la que el agua alcanza su mayor densidad, el
arreglo molecular entre cada é moléculas provoca que queden
espacios vacios al interior de la estructura de modo que al solidificarse el

agua, ésta ocupa un mayor espacio y por tanto la densidad disminuye.

El aregio entre las moléculas de agua que se sofidifica, propicia que entre
elias aumente el espacio que ocupan dando en lugar a un aumento del
volumen tolal del cuerpo acucso y por ende a una disminucidn en la
densidad. Lo ior P que el hielo flote sobre el agua.

Esta caracteristica del agua permite que las bajas lemperaturas que se
presentan en algunos lugares del planeta, no provoquen la solidificacion
completa de los lagos y que la vida acuética se conserve.

El agua a 4°C "cae” al fondo de los lagos y solo la superficie se congela.

Grdficas de masa vs. volumen

Cuando se miden los volimenes y las comespondientes masas de
diferentes sustancias, y estos datos se grafican, se obtienen rectas que
pasan por el origen. En la siguiente tabla se muestran las graficas de las
densidades del hiemo, el agua (4°C) y la madera (abeto). Como se
observa, las diferentes rectas comresponden a graficas de la forma y=kx,
pero la del agua, al caso especifico de la funcién idéntica x=y.

hierro

Masa agua 4°C
(&
7 y d=lg:mL
= | =/c .
La grafica de la masa y volumen d=7.5g/mL | gm
del agua corresponde a la funcidn X
= madera
de abeto
d=0.5g/ml
Volumen (ml)
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Para estudiar la densidad como un caso especifico de funcién lineal se
puede aplicar una metodologia que tienda a desarrollar habilidades
ademds de construir los conceptos.

En este trabajo se propone abordar el estudio de la densidad con
una metodologia que propicie el desarrollo de habilidades y el
aprendizaje de los concepios relacionados con la proporcionalidad a
partir de una secuencia didactica que fiene por nombre: “Una
propiedad de la materia, que enire ofras permite identificar a las
sustancias”.

La propuesta metodolégica que se presenta a continuacion, se
centra en el alumno porque parte de las ideas alternativas o las
concepciones de los estudiantes relacionadas con el tema, busca que
el conflicto surja y se resuelva por medio de la reflexion y de la
investigacion bibliografica y experimental.

La secuencia didaclica que se propone para la propuesta
metodolégica se aplicard a un grupo de estudiantes y posteriormente
se reconocerd su validez al contrastar los resultados obtenidos en la
resolucidon de un cuestionario por parte de este grupo y de ofro grupo

de alumnos que haya estudiado el tema sin la secuencia diddctica.

La densidad de un cuerpo esta relacionada con la cercania
de las particulas que lo conforman
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Una propiedad de la materia que, entre otras,
permite identificar a las sustancias.

Dentro del tema la materia y sus propiedades, encontramos que éstas, se
clasifican en propiedades generales o extensivas y propiedades
caracteristicas o intensivas. Ejemplos de propiedades generales son: el
volumen, el peso y la masa y, entre las propiedades caracteristicas, se
encuentran el punto de ebullicién, el punto de fusién y la que a continuacién
se estudia.

Actividad 1 Una propiedad caracteristica.

Lo que necesitas:

Algunos cuerpos como una canica, una figurilla de madera de unos 10cm de
largo, un tapén de corcho, una moneda, una botella pequefia de polietileno
vacia con tapa, otra del mismo tamafio llena con aceite comestible y tapada,
otra igual, llena con una disolucién concentrada de agua y sal y un recipiente
con suficiente agua, en el que ademds quepan, todos los objetos
mencionados.

como trabajar:
En tu libreta describe los objetos y sefiala las semejanzas y diferencias
entre ellos. Deposita los objetos uno a uno sobre el agua, pero antes de
depositarlos, anota el nombre y predice lo que ocurrird cuando los dejes
caer y anétalo.

ler cuerpo Prediccién Resultado
2° cuerpo Prediccién Resultado
3er cuerpo Prediccién Resultado
4° cuerpo Prediccién Resultado
5° cuerpo Prediccidn Resultado
6° cuerpo Prediccidn Resultado

Explica a que se debe que hayan ocupado la posicién que cada uno tomd
(hipétesis).

Elabora un plan (disefio experimental) para demostrar, experimentalmente,
que tu explicacion (hipétesis) es correcta, debes emplear instrumentos de
medida para la demostracién.

Disefio experimental:
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Realiza el experimento y anota ordenadamente todas las medidas que
obtengas.
Datos

Reflexiona acerca de los resultados para que obtengas conclusiones.
Conclusiones

Elabora un reporte de lo realizado.
Expén ante tus comparieros tus conclusiones.

Lectura: <Como se mide la cantidad de las diferentes clases de
materia?:

Se sabe que la medicién de la cantidad de materia se inicié con fines
comerciales, y no precisamente para conocer el comportamiento de los
objetos que nos rodean. Desde que el ser humano empezd a intercambiar
diversos objetos y sustancias tuvo necesidad de saber la cantidad con la
cual comerciaba.

En el mundo de las mercaderias, surgieron sistemas de pesas y
medidas que se han desarrollado a lo largo de la historia de la humanidad.
Actualmente, no podriamos concebir el mundo sin las mediciones, no
obstante, cada una de éstas requiere de una unidad especial.

Si revisas los paquetes de los productos que se venden en el
supermercado notards que los liquidos como el agua, la leche, el refresco y
el champd se venden en litros (L) y mililitros (mL); en cambio, los productos
sélidos como frutas, legumbres, carnes, sal, azdcar y cereales, se
cuantifican en kilogramos (kg), y, en el caso de los medicamentos,
observamos que se reportan en gramos y en miligramos (mg). No obstante,
tG sabes que en la elaboracién de alimentos, por rapidez o facilidad, los
ingredientes también se miden en tazas o cucharadas.

REFLEXIONA:
¢Se le mide a la materia "la misma propiedad” cuando se usan los litros que
cuando se usan los kilogramos? Justifica tu respuesta.

¢Qué de los productos es lo que se mide cuando se mide en litros y qué de
ellos se mide en kilogramos?

72




¢Cudles son los instrumentos que se usan al medir si se reportan las
cantidades en litros?
¢Con qué instrumentos se mide para reportar las cantidades en kilogramos?

¢Por qué en diversas ocasiones es Gtil medir en tazas o cucharadas?

Pregunta a alguno de tus abuelos, o investiga con algin "marchante” de edad
avanzada ¢Qué es un cuartillo y cémo se usaba para comprar y vender en los
mercados?

Comenta las respuestas con tus compafieros y el profesor.

El tfamafio de los cuerpos es una propiedad que, en la vida cotidiana se
emplea para comparar la cantidad de algunos productos. Un caso muy comdn
en el que se usa esta forma de comparacién es la compra y venta de liquidos
como son la leche, el aceite, el agua y la gasolina, los cuales se miden en

Al la extension o el espacio ocupado por un cuerpo se le llama volumen.

REFLEXIONA: <Cémo cambia el volumen al cambiar la cantidad de
mercancia que se compra?

¢Cémo cambia el importe que hay que pagar al cambiar (aumentar o
disminuir) la cantidad de mercancia que se compra?

Para medir el volumen o cualquier otra magnitud se usan unidades. La
unidad para medir volimenes en el SI (Sistema Internacional de unidades)
es el metro cdbico (m*). El metro cibico el espacio ocupado por un cubo
cuyas aristas miden un metro de longitud. Imaginate que frente a ti tienes
un metro cubico de madera sefiala cudnto espacio ocupa este cuerpo.

Un metro cdbico, como cualquier unidad de medida, tiene mdltiplos y
submdiltiplos. Uno de los submdltiplos de esta unidad, muy dtil para medir el
volumen de los liqguidos usados en la vida cotidiana, es el decimetro clbico
(dm3) ¢Como definirias al decimetro clbico?

Si se construye un cubo cuyas caras midan 1 dm por lado, lo que se
obtiene es un cuerpo cuyo volumen es de 1 dm’. Si dicho cubo es un
recipiente, se dice que la capacidad de ese recipiente es de un litro.
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Un litro es una unidad que también tiene mdltiplos y submdltiplos. Un
submdiltiplo muy comdnmente empleado es el mililitro (mL) y corresponde a
la milésima parte del litro.
RESPONDE LO SIGUIENTE:
¢Cudntos mililitros le caben a un litro?
¢Cudntos mililitros le cabena 2 L?
¢Cudntos mililitros le cabena 2.5 L?
¢Cudntos mililitros le caben a 5 L?
¢Cudntos mililitros le cabena 3 L?

REFLEXTIONA:
¢Cémo planteaste la solucién de las preguntas anteriores?

¢Qué operaciones realizaste para hallar las respuestas?

¢Cémo cambia la cantidad de mililitros al variar la cantidad de litros?

Llena la siguiente tabla con los valores de los litros y los mililitros, en el
sistema de ejes coordenados grafica los valores. Anota en los ejes las
magnitudes y las unidades que registres:

mililitros (mL)

Litros mililitros
(9] (ml)

I [ [ f [ | [
litros (L)

(Nota: cada vez que registres datos, de ser posible ordénalos en regisiros como el anterior
y graficalos)

FUNCIONES Y PROPORCIONALIDAD

En el ejercicio anterior, habrds observado que la cantidad de mililitros
siempre estuvo determinada por la cantidad de litros que se indicara. Asi, si
se aumenta el nimero de litros, el ndmero de mililitros aumenta y por el
contrario, si se disminuye el nimero de litros, por ende, el nimero de
mililitros también decrece. Mds atn, si se duplica el ndmero de litros, el
nimero de mililitros también se duplica y si el ndmero de litros se divide por
la mitad, el nimero de los mililitros también se reduce a la mitad,

De forma general:
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.. 81 dos cantidades aumentan y disminuyen en la misma proporcién, se dice
que son proporcionales entre si

Otro submdltiplo del metro cibico es el centimetro clbico (cm?), 1
cm® es la millonésima parte de 1m®, pero también la milésima parte de 1 dm®.
Por otro lado, a la milésima parte de un litro se le llama mililitro (mL). Un
litro (L) es equivalente a 1 dm® y que un mililitro equivale a 1 cm®,

EJERCICIO: ¢Cudntos mililitros ocupan 1500 cm*?

En el laboratorio escolar, la probeta graduada es el instrumento que
mds se emplea para medir el volumen tanto de liquidos, como el de sdlidos o
el de los gases.

Cuando un volumen se ha reportado en litros se concluye que, para
medirlo, se usé un recipiente con determinada capacidad. No obstante, td
sabes que el volumen de los cuerpos de forma regular, se puede calcular si
se conocen las medidas del largo, ancho y alto, por lo que el resultado de
dicho cdlculo, se reporta en m*, dm® o em® dependiendo de las unidades en
que se hayan determinado sus dimensiones.

Durante la actividad 1, al medir las masa y los volimenes de los
diferentes cuerpos, pudiste observar que un cuerpo voluminoso no
necesariamente contiene una gran cantidad de materia, por lo que los
cuerpos pesados no siempre se hunden en el agua debido a que la relacién
entre su masa y el espacio que ocupan da lugar a una propiedad que en
ocasiones se confunde con la ligereza o la pesadez.

Una mejor forma de medir cantidades. La masa

Durante la misma actividad 1, te diste cuenta que una mejor manera para
cuantificar la materia es, "pesar”. El instrumento que se emplea para ello es
la balanza, la cual, se conoce desde hace mds de 7000 anos.

Figura 1: En una tumba egipcia fue encontrada una balanza de “brazos
Jguales” como Ja que se muestra en la figura, la distancia entre las
cuerdas laterales, en las que se colgaban platillos y el punto en donde se
caloca el corddn en que se cuelga la balanza, es la misma. Coma pesas se
usaban pesas de cobre llamadas “begas”.

El funcionamiento de la balanza se basa en
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la relacién que existe entre la masa y el peso de los cuerpos. La balanza
funciona mediante el equilibrio, la propiedad de la materia que se compara
por medio de la balanza es la masa. La masa estd definida como la medida de
la inercia que tiene un cuerpo y la inercia, como la resistencia que tienen los
cuerpos a ser movidos si estdn inmdviles o, a ser detenidos si es que se
estdn moviendo.

Figura 2. La resistencia que ofrece un librero lleno a ser movido, es mayor que la
resistencia que ofrece cuando no tiene libros. A mayor inercia, mayor masa y a menor inercia
menor masa,

Se sabe que, por la accion de la gravedad y debido a la masa
de los cuerpos, éstos son atraidos hacia el centro de la
Tierra y que los cuerpos que tienen mds materia, poseen mayor peso, por lo
que su masa se puede medir, al compararlo con otro de masa conocida, a
través de su peso. Tu has comprobado en un sube y baja, el equilibrio y el
desequilibrio cuando se comparan masas iguales y masas diferentes al ser
" jalados hacia abajo” con igual o diferente fuerza.

La masa y el peso son propiedades generales de la materia. El peso se
hay definido como la fuerza con la que un cuerpo “es atraido por la Tierra".
El aparato usado para medir el peso en el laboratorio, es el dinamémetro, sin
embargo, en la vida cotidiana son las bdsculas los instrumentos mds
empleados para medir el peso y comparar la cantidad de materia. Estos,
estdn constituidos por resortes que se estiran o se contraen por la accién
del peso de los cuerpos.

La mejor forma de cuantificar la cantidad de materia es medir a masa
ya que ésta tiene la ventaja de no cambiar al cambiar la gravedad. Lo
anterior significa, que un cuerpo tendrd la misma masa en la Tierray en la
Luna, pero su peso es diferente porque la gravedad en la Tierra es mayor
que en la Luna. Una balanza en la Tierra o en la Luna da la misma lectura,
pero en una bds_cula, las Iec‘ru_r‘as son diferentes, ver figura.

-

Figura 3. La masa se mide con la balanza, el peso con la bdscula, Una persona, en la Tierra y en la Luna, tiene la
misma masa pero diferente peso (aunque no es claro en fa figura, fas 4 imdgenes corresponden a la misma persora).

Es importante ahora, reconocer que el peso es una magnitud
directamente proporcional a la masa (siempre que exista fuerza por la
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gravedad) y que la masa es directamente proporcional a la inercia. Las tres
propiedades: inercia, masa y peso son magnitudes que dependen de la
cantidad de materia.

En la vida cotidiana no necesariamente se requiere diferenciar los
conceptos masa y peso ya que sobre la superficie de la Tierra, que es donde
se realiza el comercio, la gravedad es prdcticamente la misma. La unidad que
se utiliza en el Sistema Internacional de unidades para cuantificar la masa
es el kilogramo (kg), por lo que éste se usa para reportar las medidas de
masa aunque es comin emplear miltiplos como la tonelada (1 000 kg) y los
submiiltiplos como el gramo (milésima parte del kilogramo) o los miligramos
(milésima parte de los gramos).

Actividad 2 La relacién entre la masa y el volumen de los cuerpos

En equipos: Realicen la medicion de la masa de 3 diferentes barras
metdlicas (hierro, cobre y aluminio) del mismo tamafio.

Midan el volumen de las diferentes barras.

Reflexionen sobre los resultados de las masas y los voldmenes de las barras.
Dividan masa entre volumen para cada barra.

Respondan individualmente y con una discusion en equipo: ¢Qué significa
dividir? ¢Qué se obtiene al realizar cualquier divisién? ¢Qué resultado se
obtiene al dividir (sacar la relacién que existe) masa y volumen? (Qué
unidades tienen cada resultado de las divisiones? ¢Qué significado tiene
cada resultado?

Cown el fin de desarvollar el mangjo de La proporcionalidad se requiere que Los
alumnos se percaten de que la densidad no cambia al aumentar la cantidad de
sustancia debido a que la masa y el volumen son directanmente proporcionales, para
Lo cual pueden resolver Lo siguientetd:

Actividad 3 ¢Como cambia la densidad al cambiar la cantidad de una
sustancia?

En equipos: Planteen una hipétesis que responda a la pregunta: ¢Qué
‘resultados se obtendrdn al determinar la densidad de tres cantidades
distintas de agua (por ejemplo: 10, 50 y 250 mL)?

Disefien un procedimiento para demostrar su hipdtesis.

Realicen el experimento para obtener conclusiones.

Elaboren una tabla de datos y grafiquen los datos registrando el volumen en
el eje de las "x" y la masa en el eje de las "y".

Empleando la grdfica elaborada calculen la masa de 200 mL de agua y el
volumen que ocuparian 150 g de agua.

19 . . . .
Lo escrito en este tipo de letra son notas al profesor por lo que no estan en el material para alumnos.
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Al realizar el experimento Y encontrar que, a pesar de colocar dos cantidades (10 ml
Y 250 ml) la segunda 25 veces mayor que la prﬁmem, el cociente vesulta “casi
gual’, lo que les Ueva a la reflexién sobre la razén por la que el cociente es
préacticamente el mismo. Stempre hay uno o varios estudiantes que son capaces de
hacer la reflexion y legar a la conclusion correctn, La cual debe ser discutida por todo
el grupo (a pesar de que haya estudiantes que aseguren que el resultado “no es
tdéntico). Finalmente, es muy Gtil hacer siempre La pregunta: tQue significa el decir
que La densidad del agua es 19/mL?.

CUESTIONARIO PARA EVALUAR LOS AVANCES EN EL MANEJO DE
LOS CONCEPTOS DESPUES DE APLICADA LA SECUENCIA DIDACTICA

1. éCémo se mide el volumen de los cuerpos?
2. ¢Coémo se procede para medir la masa de los cuerpos?
3. Explica con tus palabras el concepto de densidad.
4. (Que significa el decir que la densidad del aluminio es 2.7g/mL?
5. Si 200 mL de una sustancia tienen una masa de 400 g ¢Cudl es la masa
de 100 mL de esa sustancia?
6. Si la densidad de 100g de madera es 0.6g/cm® (Cudl es la densidad de
200 g de la misma madera?
7. Calcula la densidad del material de un dado que mide 1.5 ¢cm por lado y
tiene una masa de 3g
8. Consulta la siguiente tabla para responder las preguntas 9y 10.
TABLA
Sustancia Densidad (g/mL a 20°C)
Madera (abeto) 05
Magnesio 17
Aluminio 2.7
Mercurio 135
Oro 19.3
9. Calcula el volumen de 500 g de aluminio.

10. Calcula la masa de 1 litro de mercurio.
11. Analiza la grdfica y responde: ¢Qué volumen ocupardn 10 gramos de

agua? ¢Qué volumen ocupardn 10 g de hierro? ¢Qué volumen ocupardn
10 g de madera de abeto?

12, ¢Qué utilidad tiene elaborar grdficas?
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1 0
Masa hierro agua 4°C

@ A

hielo 0°C

0 abeto

T T T T

Volumen (mL)
5 10 15 20

Esta gréfica se proyecto en acetato pava hacer La discusion grupal

CIERRE

Como parte de la evaluacién en el caso del grupo 167 que fue wds activo y
entusiasta se solicitd que por equipos resolvieran los siguientes problemas:
Determinar por medio de wedidas indivectas, la wmasa Y el volumen de: el vidrio de
uno de los edifictos; de los tabiques de wn edificio; de la wadern de uno de los drboles;
de la *tierra® de una de Lasjard’wu:ms, de la “pledva” de alguna de las bardas yla del
agua del tinaco de una de las casas de los estudiantes.

Cuatro de los cineo equipos ewmplearon el concepto de densidad con suficiente
dominio, solo uno (tabiques) Lo vesolvid por imitacion del tmbajo vealizado por los
otvos grupos.

Se evalué: originalidad y eficacia del disero empleado, el manejo adecuado y el
andlisis de los datos Y de los vesultados veportados y la claridad de la exposicién que
hiclerow frenke al grupo.
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Capitulo 5 Aplicacion de la estrategia
y Resultados obtenidos

En este capitulo se describe la metodologia y el resultado de la
investigacion efectuada en el aula con estudiantes de primer semestre
del Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Azcapotzalco.

Para realizar la investigacion fue necesario:

o Consultar la pdagina de ideas previas del Cenfro de
instrumentos UNAM,

s FElaborar una secuencia diddactica para mejorar el
aprendizaje de la proporcionalidad con el estudio de la
densidad (se presentd en el capitulo anterior).

s Elaborar un cuestionario de evaluacion final.

s Aplicar la secuencia durante el estudio del tema en el curso
de Quimica | del semestre 2005-1 con 25 estudiantes del

grupo 158 A y con 25 estudiantes del grupo 167 A.
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» Aplicar el cuestionario de evaluacién a los estudiantes de
los dos grupos académicos 158 y 167 completos (El A que
estudiaron el tema con el paquete didactico el B que fue
grupo testigo).

Las preguntas del cuestionario de evaluacion son las siguientes:

1. Menciona dos formas en que se puede medir la cantidad de un
liguido que se quiere comprar como agua o leche.

2. Menciona dos formas en que se puede medir un cuerpo soélido como

por ejemplo un cubo de madera.

3Con qué instrumentos se puede medir el tamaro de un cuerpo?

Explica porque el hielo flota en el agua.

2A qué se refieren las palabras “densidad de una sustancia”?

2Qué pasa con el volumen de un material si su masa se aumenta al

doble?

3Qué significa decir que la densidad del aluminio es de 2.7g/cm32

2Qué ocurre con la densidad de un cuerpo si se aumenta al doble su

masag

9. Sila densidad de un litro de agua es 1, cudl es la densidad de dos
litros de agua?

10. 2Qué significa decir que la masa varia directamente proporcional
con ef volumen®

11.2Qué volumen ocupa una barra metdlica 10g si su densidad es 2.5
g/cm32

oUW

0 ~

A continuacion se describen 10s resultados obtenidos después de
la aplicacion del cuestionario de evaluacion
Para redlizar el conteo, las respuestas se analizaron y se agruparon
segun las afirmaciones que consideré iguales o equivalentes.

En las siguientes tablas se muestran los porcentajes redondeados
correspondientes a las respuestas dadas para cada una de las
preguntas. La primera, corresponde a las respuestas de los estudiantes
que no trabajaron con el paquete didactico y la segunda a los

estudiantes que si lo frabajaron.
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PRIMER TABLA

1. Menciona dos formas en que se puede medir la cantidad de un
liquido que se quiere comprar como agua o leche.

% Respuestas

3 Pesar y medir el volumen

14 medir (sin especificar la magnitud) y pesar

71 Usando dos instrumentos graduados

11 Mediante formuias

1 No sé

2. Menciona dos formas en que se puede medir un cuerpo sélido

como por ejemplo un cubo de madera.

% Respuestas
20 Pesary medir el volumen
22  Pesary medir (sin especificar la magnitud)
15 Usando unaregla y una bascula
24 Usando una bascula o balanza e instrumentos graduados
17  Pesar y mediante formulas

2 No sé

3. ¢Con qué instrumentos se puede medir el tamario de un cuerpo?
% Respuestas
27 Regla, e instrumentos graduados o de capacidad conocida
49  Instrumentos graduados y balanza o bascula
16 - Regla, balanza o bascula e instrumentos graduados o de capacidad

conocida
6 Regla y balanza o bascula

No sé
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4. Explica porque el hielo flota en el agua.

% Respuestas
38 Porque es menos denso

39 Porque es mas ligero

10  Porque es mas denso

13  Otros

5. ¢A qué se refieren las palabras “densidad de una sustancia”?

% Respuestas

20  Alarelacion entre la masa y el volumen de un cuerpo

22 Alo espeso 0 viscoso

34 Alapesadez

12 Al espacio ocupado por la sustancia o al lugar que ocupan los gramos.
9  Alos gramos de la sustancia

3 Otros

6. ¢Qué pasa con el volumen de un material si su masa se aumenta al

doble?
% Respuestas
60 Se duplica
27 Aumenta
Nada
4 Otros

7. ¢ Qué significa decir que la densidad del aluminio es de 2.7 g/em*?

% Respuestas

16  Que hay 2.7 gramos en cada centimetro cubico

22 Esloque pesa

14  Es el volumen que tiene

17  Esa es su densidad o, es o que resulta de la formula
28 No sé o, no respondieron

3 Otros

83



8. ¢Queé ocurre con la densidad de un cuerpo si se aumenta al doble su
masa?

% Respuestas

18 La densidad no cambia
56 Aumenta

19  Disminuye
7 No sé

9. Sila densidad de un litro de agua es 1, cuél es la densidad de dos
litros de agua?
% Respuestas

29 La densidad es la misma

30 Eslamisma por que ya esta dada en los libros
36 Ladensidades?2
5 Otros

10. ¢Qué significa decir que la masa varia directamente proporcional con
el volumen?
% . Respuestas

33  Que al aumentar la masa, el volumen aumenta

37 Que cambian en la misma cantidad
18 No sé
12 Otros

11. ¢Qué volumen ocupa una barra metélica de 10g si su densidad es 2.5
glem’?
% Respuestas

6 4cm’

13  Diferentes cantidades con unidades de volumen 25 cm®

9 Diferentes cantidades con unidades de densidad

8 Diferentes cantidades con unidades de masa

54 No sé o no contestaron
10 Otros
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SEGUNDA TABLA
La siguiente tabla muestra los porcentajes de las respuestas dadas por los
estudiantes de los grupos 158 Ay 167 A de Quimica | que estudiaron el tema

de densidad apoyados con el paquete didactico.

1. Menciona dos formas en que se puede medir la cantidad de un
liquido que se quiere comprar como agua o leche.

% Respuestas

39 | Pesary medir el volumen
10 | medir (sin especificar la magnitud) y pesar
41 | Usando dos instrumentos graduados

9 Mediante formulas

1 No sé

2. Menciona dos formas en que se puede medir un cuerpo sélido
como por ejemplo un cubo de madera.

% Respuestas

44 | Pesary medir el volumen

12 | Pesary medir (sin especificar la magnitud)

5 Usando una regla y una bascula

32 | Usando una béascula o balanza e instrumentos graduados

6 Pesar y mediante formulas

1 No sé

3. ¢Con qué instrumentos se puede medir el tamafio de un cuerpo?
% Respuestas

57 | Regla, e instrumentos graduados o de capacidad conocida

26 | Instrumentos graduados y balanza o bascula

12 | Regla, balanza o bascula e instrumentos graduados o de capacidad
conocida

4 Regla y balanza o bascula

1 No sé

85



4. Explica porque el hielo flota en el agua.

% Respuestas
62 | Porque es menos denso
29 | Porque es mas ligero
6 Porgue es mas denso
3 Otros
5. ;A qué se refieren las palabras “densidad de una sustancia”?
% Respuestas
35 | Alarelacién entre la masa y el volumen de un cuerpo
19 | Alo espeso o viscoso
25 | Alapesadez
8 | Al espacio ocupado por la sustancia o al lugar que ocupan los gramos
9 A los gramos de la sustancia
4 Otros
6. ¢Qué pasa con el volumen de un material si su masa se aumenta al
doble?
% Respuestas
69 | Se duplica
27 | Aumenta
4

Nada

7. ¢ Qué significa decir que la densidad del aluminio es de 2.7 g/cm’?

% Respuestas

44 | Que hay 2.7 gramos en cada centimetro clbico

18 | Eslo que pesa

7 Es el volumen que tiene

16 | Esa es su densidad o, es lo que resulta de la formula
12 | No sé o, no respondieron

3 Otros
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8. ¢Qué ocurre con la densidad de un cuerpo si su masa se aumenta
al doble?

% Respuestas

49 | La densidad no cambia
25 | Aumenta

19 | Disminuye

7 No sé

9. Si la densidad de un litro de agua es 1, ¢ Cuél es la densidad de dos
litros de agua?

% Respuestas

57 | La densidad es la misma
22 | Es la misma por que ya esta dada en los libros
18 | La densidad es 2

3 Otros

10.;Qué significa decir que la masa varia en forma directamente
proporcional con el volumen?

% Respuestas

67 | Que al aumentar la masa, el volumen aumenta
15 | Que cambian en la misma cantidad

9 No sé

9 Otros

11. ¢ Qué volumen ocupa una barra metalica de 10g si su densidad es 2.5
g/em®?

% Respuestas

39 [4cm’

31 | Diferentes cantidades con unidades de volumen
3 Diferentes cantidades con unidades de densidad
5 Diferentes cantidades con unidades de masa

14 | No sé o no contestaron

8 Oftros
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Los resultados muestran que el empleo del paquete mejord el aprendizaje del
concepto de densidad y permitié una mejor interpretacion de las graficas. Sin
embargo, hay que aclarar que aunque el programa de Quimica | del PEA
incluia en los contenidos a la densidad (sin que necesariamente se graficara),
en el programa “revisado” del PEA que se aplico por vez primera en el
semestre 2005-1 no se incluye como tal el tema de propiedades de la materia y
por tanto, tampoco aparece explicitamente el concepto de densidad, no
obstante, el grupo estudid el tema de forma muy semejante a como se habia
tratado en semestres anteriores.

Considero, con base en mi experiencia a partir de incursionar en esta
nueva forma de trabajo que lo mas importante de cada actividad realizada en el
saldn es la discusion que se realice después de cada una de ellas. Ef ambiente
de trabajo en estas sesiones de discusion final, seran en las que los docentes

podamos brindar la mayor apertura.
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Conclusiones

“St los profesores desconocen

en qué consiste el aprendizage,

tienen las mismas posibilidades

de favorecerfo que de obstaculizarlo”.
Claxtort”®

En la discusion acerca de cémo mejorar la ensefianza que hoy en dia
ocupa un lugar predominante en el mundo actual, es necesara la
participacion de todos los actores que intervienen en la docencia en la
bUsqueda de las soluciones a la problemdética educativa.

Al analizar lo que expresaron los alumnos en las entrevistas, 10s
cuestionarios y las estrategias redlizadas; pude inferir algunas de las
ideas de los estudiantes respecto a los conceptos relacionados con la
proporcionalidad, me indica que los jovenes manejan en su lenguagje
conceptos escolares, pero expresan contradicciones y confusiones.
Después de realizar este trabajo, concuerdo con lo que han reportado
Ana Isabel Le6n?', Pilar Segarra?, Ignacio Pozo? y Rosalin Driver,24,

acerca de que algunos de los esquemas de los alumnos de

20 Tomado de Pozo (1989)

1 ) . .
2 Leén Ana Isabel Profesora Investigadora de la Fundacién SENTE para la formacién del maestro.
2 Segarra Maria del Pilar Profesora — Investigadora de la Facuitad de Ciencias

2 Pozo José, Ignacio Director del Departamento de Psicologia Basica de la Facultad de Psicologia de la Universidad
Auténoma de Madrid, campus de Canto-Blanco

4 Driver Rosalind (1941-1997). Centro para los estudios en la educacioén de la ciencia y de las matematicas.
Universidad de Leeds. Reino Unido.
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preparatoria resultan similares a los de los nifos de primaria, solamente,
que estdn enmascarados por una terminologia aprendida de memoria
y descontextualizada.

Con respecto a las respuestas de los estudiantes me di cuenta, de
que efectivamente, "no es posible tomar como una concepcién
cualquier respuesta de los alumnos independientemente de las
condiciones en las que ésta se produce" como aseguran los
especidlistas antes citados. Sin embargo, No es que los alumnos
carezcan de capacidad para aprender y que el conjunto de los
maestros no pongan empefno en la ensenanza, hay gue reconocer que
el problema es mucho mds complejo, no obstante, el papel conciente
del docente toma relevancia para encontrar soluciones eficaces
debido a que si desconocemos los factores involucrados en el proceso
a través del cual el ser humano llega al conocimiento, nuestra
participacion no sélo no contribuird a la solucidén a los problemas que
existen en educacién, sino que se puede convertir en un serio
obstaculo.

La presente investigacidon me permitié corroborar que para
realizar cambios que se manifiesten en el salon de clase, no es
suficiente con tomar cursos de actudlizacidn y superacion
académica, sino que es imprescindible una permanente reflexion

entre pares que conlleve a:.

e Definir el tipo de formacién que se quiere lograr.

s Hacernos conscientes de nuestras concepciones acerca del
aprendizaje.

e Concretar un programa que no pierda de vista el enfoque
general para propiciar una formacion integral.

s Conocer las caracteristicas de los alumnos a los que se dirige,
indagar cuales son sus intereses y en lo posible su nivel de
desarrollo intelectual. |

» Generar nuevas estrategias de ensefianza, llevarlas a la practica
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y evaluarlas para cuestionar si realmente los alumnos aprenden

con ellas.
Hoy en dia la escuela requiere una renovaciéon y por ello, los
docentes debemos dejar de ser “transmisores de conocimientos y
repetidores de técnicas que no comprendamos”, ya que la nuestra,
es una de las labores de mayor nivel y el alumno debe ser siempre el
centro de la ensefanza en fodos los aspectos para evitar que haya
rechazo y falta de interés por adquirir conocimientos y asi, disminuir la
posibilidad del fracaso escolar. Estoy convencida de que en el aulq,
el conocimiento se puede construir a través de un proceso de
interaccion entre los alumnos, los contenidos v el maestro, por lo que

es importante conocer como éstos factores se interrelacionan.

La presente investigacion me permitié reconocer que una
metodologia de investigacién centrada en el estudiante es
importante porque hace a los estudiantes concientes de sus
concepciones y de sus dificultades, los obliga a fundamentar sus
ideas y los estimula a disefiar experimentos y a buscar informacion

bibliografica para comprobar sus hipdtesis y/o sustituirlas por otras.

Encuentro en el enfoque constructivista una alternativa que
promueve en los estudiantes aprendizajes significativos, despierta su
interés por el aprendizaje y logra un cambio de actitud en relacion

con el aprendizaje.

A manera de sintesis anexo los diez mandamientos del maestro
que propone Ignacio Pozo en su libro "aprendices y maestros” para que

los profesores hagamos una reflexion continua y permanente sobre ellos.

El papel que juega el docente en la educacion y especiaimente

en el enfoque constructivista requiere ademds de una formacion

tedrica, un entrenamiento dentro del aula y desde luego, no es

suficiente haber comprendido los fundamentos tedricos de este

enfoqgue.
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El avance personal que consegui al poner en practica mi
propuesta significd una oportunidad para desarrollar habilidades como
son: escuchar pacientemente a los alumnos; inferir las concepciones
que hay detrds de lo que dicen y encontrar las contradicciones entre las
ideas expuestas para replantear la problemdtica desde la logica del
estudiante, etcétera. €&l material elaborado y aplicado, es de gran
importancia para mi porque serd utilidad en lo futuro para la
planeacién de ofras secuencias diddcticas que den continuidad a la
estrategia.

Reconozco que cada vez me resulta menos dificil no sugerirles o
darles las repuestas que espero de ellos, asi como, mostrar la misma
aceptacion a sus afirmaciones cuando contestan de acuerdo a lo
deseado como a lo no deseado. Otfro problema mds al que me
enfrenté es que, no es facil sacar a los estudiantes del discurso escolar
para que pongan en juego sus concepciones. Sin embargo, a pesar de
los problemas encontrados en la aplicacion de esta metodologia, las
posibilidades de lograr que los alumnos realmente aprendan y se
interesen en el conocimiento cientifico me alienta a continuar en el la
bUsqueda de la mejor aplicacién de este enfoque, ya que por el
momento es la mejor alternativa que he encontrado para realizar mi
labor y obtener mejores resultados en las cdliﬂcociones de los

estudiantes.

Al mismo tiempo, pude corroborar que la discusion con los
alumnos acerca de los propdsitos de una sesidn (o de un curso), el
programa de trabajo y la forma de evaluacion, contribuyen a
incrementar el senfido de responsabilidad en los estudiantes y el
compromiso con su formacidn y creaciéon de una conciencia critica. Las
discusiones en equipos y grupales contribuyen a que el alumno se haga
consciente de sus ideas, se cuestione, conteste y busque argumentos

para sustentar sus respuestas y contrastarlas con las de sus companeros.

Después de la investigacién realizada puedo asegurar que
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cuando los estudiantes se enfrentan a fenémenos que observan vy
explican de acuerdo a sus ideas previas, para posteriormente someter
sus hipdtesis a comprobacion con planteamientos en los que contrasten
sus resultados con los de sus companeros, con lo reportado en la
bibliografia y con el frabajo experimental, s& motivan, investigan y son
capaces por llegar a las respuestas correctas sintiéndose mas plenos y

felices.
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ANEXO

Los diez mandamientos del maestro que propone Ignacio Pozo en su
- - libro aprendices y maestros' para que los profesores hagan una reflexion sobre
ellos.
| Partirds de los intereses y motivos de los aprendices
Il Partirds de los conocimientos previos de los aprendices para
cambiarios.
Il Dosificaras la cantidad de informacién nueva presentada en cada
larea.
IV Haras que condensen y automaticen los conocimientos basicos
que sean necesarnos para futuros aprendizajes.
V Diversificaras las tareas y los escenarios de aprendizaje para un
mismo contenido.
VI Disefiaras situaciones de aprendizaje en funcién de los contextos
y tareas en los que los aprendices deban recuperar lo aprendido.
VIl Organizaras y conectaras unos aprendizajes con otros, de forma
que el aprendiz perciba las relaciones entre ellos.
Vill Promoverds en los aprendices la reflexibn sobre sus
conocimientos, ayudandoles a resolver los confiictos cognitivos que
se les planteen.
IX Planearas problemas o tareas abiertas y fomentards la
cooperacién de los aprendices para su resolucion.
X Instruirds a los aprendices en la planificacién y organizacién de su
propio aprendizaje utilizando las estrategias adecuadas.

Estos diez mandamientos se encierran en dos

1. Reflexionardas sobre las dificultades a que se enfrentan tus
aprendices y buscaras modos de ayudaries a superarlas.

2. Transferiras paulatinamente a los aprendices el control de su
aprendizaje sabiendo que la meta dlfima de todo maestro es
volverse innecesario”.

' Pozo |. Aprendices y maestros, Ed. Morata, Madrid, 1990.
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