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Resumen

El articulo que se presenta tiene por objetivo mostrar algunas orientaciones concretas sobre
la aplicacion de métodos problémicos dentro de las estrategias didacticas para perfeccionar
los procesos de ensefianza-aprendizaje de la Geometria en los estudiantes de Educacion
Basica. EI método aplicado para este articulo se apoy0 en revisiones de caracter
documental, para lo que se tuvo en cuenta que este tipo de ensefianza se adhiere al
constructivismo como paradigma educativo. Esta propuesta metodoldgica esta orientada a
guiar al docente en su practica pedagogica y, por ende, al logro de las competencias
necesarias en los estudiantes, como lo exige hoy el curriculo nacional de caracter
constructivista. Por lo tanto, dentro de las conclusiones méas importantes presenta una
perspectiva formativa sélida en cuanto a la aplicacion de los referidos métodos como
alternativa metodoldgica concreta a través de diferentes ejemplos brindados.

Palabras claves: Método problémico, constructivismo y ensefianza de la geometria

Summary

The article that is presented aims to show some specific guidelines on the application of
problem methods within the didactic strategies to improve the teaching-learning processes
of Geometry in students of Basic Education. The method applied for this article was
supported by documentary reviews, for which it was taken into account that this type of
teaching adheres to constructivism as an educational paradigm. This methodological
proposal is aimed at guiding the teacher in their pedagogical practice and, therefore, at the
achievement of the necessary competencies in students, as required today by the national
constructivist curriculum. Therefore, among the most important conclusions, it presents a
solid formative perspective regarding the application of the aforementioned methods as a
concrete methodological alternative through different examples provided.

Keywords: Problem method, constructivism and teaching of geometry
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Introduccion

Se ha hecho evidente en estos momentos, que el proceso de ensefianza-aprendizaje,
debe marchar de acuerdo al desarrollo social en general que crece con ritmo vertiginoso. Lo
contrario seria caer en un antagonismo que relega a la educacion respecto a estos cambios
sociales.

Debido a esto, en las Ultimas décadas se estan poniendo en practica modelos de
aprendizaje que responden a estos cambios, ya que los esquemas pedagdgicos tradicionales
vienen resultando no funcionales. En ellos, al estudiante apenas se le daba protagonismo y
solo se aplicaba la relacion sujeto-objeto durante el proceso ensefianza-aprendizaje. Es por
lo anterior que en los ultimos tiempos se estan aplicando metodologias activas, enfocadas
al acto de aprender, donde al estudiante también le corresponden papeles activos en este
proceso, Y junto al profesor, se convierte en actor del mismo.

Desde Piagetl y Vygotsky?2 hasta la actualidad, han surgido variantes de los métodos
basados en el constructivismo, pero la realidad ha demostrado que ponerlos en la practica
no ha resultado tan sencillo como algunos presuponen; sobre todo en paises que no han
podido desprenderse del tradicional conductismo.

A juicio de los autores, hay tres causas esenciales de la anterior consecuencia, una
de ellas es la I6gica oposicion al cambio que surge en todas las esferas de la vida cuando
hay formas y habitos arraigados en el entorno escolar, incluyendo por supuesto a los
profesores. La otra corresponde, al menos en el Perd, a la preparacion, actualizacion y
capacitacion de los docentes para enfrentarsea un nuevo sistema que conlleva al cambio de
estrategias metodoldgicas, objetivos y evaluacion,entre otras; y la tercera, pero no menos
importante, a la respuesta de los estudiantes para lograr el éxito en los conocimientos,
habilidades y capacidades que se espera de los métodos activos teniendo en cuenta que se
han adaptado a los discursos tradicionales.

Desde luego, cuando nos referimos a métodos activos, estamos destacando aquellos
que le danparticipacion directa al estudiante durante el proceso ensefianza- aprendizaje y no
lo conviertenen un ente pasivo como ocurria con los métodos conductistas.

Por lo expuesto, hoy se habla y a la vez se ponen en practica otros sistemas que
responden a estosmétodos activos, como el método de descubrimiento guiado, el llamado
método dialéctico, el método ludico, el método socializado, etc.

Aunque, en este articulo se enfatizara en el método problémico o ensefianza por

problemas, comouna metodologia de ensefianza-aprendizaje, aplicada especificamente al
aprendizaje de la geometria a través de ejemplos practicos.
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Lo problémico en la ensefianza y en el aprendizaje

La aplicacién de los métodos en los procesos de ensefianza-aprendizaje cobran
importancia y son vias para el logro de los objetivos. En este sentido, el rol del docente esta
en escoger y aplicar métodos pertinentes que ayuden a los estudiantes a construir sus propios
aprendizajes. En la literatura cientifica consultada, aparecen diversidad de métodos, al
margen del método que se adopte, va a depender de la capacidad y creatividad del docente
de poder combinar los componentes en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Uno de estos
métodos es el problémico o la ensefianza problémica. Al respecto Majmutov (1983); Garcia
(2015); Montejo (2016); Reyes, Carrillo y Caamafio (2017) y Cabrera, Alvarez y Marrero
(2018), sostienen gue el método problémico representa una forma de ensefianza cuya esencia
consiste en que la asimilacion de los conocimientos no solo se puede dar por la apropiacion
de las reglas, leyes y teorias que brinda el docente, sino mediante la elaboracion logica del
propio estudiante: es una actividad independiente donde no solo se desarrolla la memoria,
sino las capacidades de pensamiento.

En términos de Reyes, Carrillo y Caamafio (2017), la metodologia de ensefianza
problémica propicia un aprendizaje autorregulado, reflexivo, critico, intencional y consiente.

De igual modo, Ortiz (2015), plantea que “la ensefianza problémica como pilar
pedagdgico desempefia un papel fundamental en la formacién de la independencia cognoscitiva
y el desarrollo las capacidades creadoras de los estudiantes, al promover el desarrollo de la
capacidad autbnoma,creadora y el constante auto mejoramiento del individuo” (p. 100).

Cabe resaltar que, en esta metodologia, el estudiante se introduce en la busqueda de
la solucion de nuevos problemas con el apoyo del docente, lo cual permite adquirir
independientemente losconocimientos con el dominio de la actividad creadora. De esta
manera se desarrolla el pensamiento creador, que es la funcién primordial de la ensefianza
problémica.

Unode los precursores de este tipo de ensefianza fue el ruso Majmutov (1983), quien
la definibcomo “la actividad durante el proceso docente educativo donde se crean situaciones
por parte deldocente con el planteamiento de problemas que debe resolver el estudiante
por si solo en la asimilacién de conocimientos nuevos” (p. 34). ¢Pero a qué llamé
problema? Al respecto puedehaber varias definiciones, pero casi todas coincidentes cuando
se plantea que un problema es algodesconocido que desea saber el estudiante, pero debe
estar en condiciones, en sus operacionesmentales para conocerlo.

Aunque mucho antes, otros pedagogos sentaron las bases para este tipo de
ensefianza. A continuacion, brindamos un breve comentario tomado de la revista cubana
Humanidades Médicas, escrito por Azcuy, Napoles, Infante, Rivero y Ramirez (2004)
respectivamente, cuando plantean: La ensefianza problémica no surge en la actualidad, sus
raices provienen de los primeros intentos por ensefiar a pensar desde siglos anteriores.
Sdcrates utiliz6é con sus pupilos un método al que él denomind Mayéutica, en el que esta
presente la activacion de los estudiantes en el proceso docente educativo. En el decurso
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del tiempo, otros pedagogos continuaron esta préctica. Asi, el gran pedagogo y padre de
la pedagogia Jan Amos Comenius plante6 en sus obras la preocupacién por la utilizacion
de un método que provocara en el estudiante cierto grado de problemicidad. También, el
pedagogo suizo Juan Enrique Pestalozzi en cuya obra se encamind a activar el proceso de
ensefianza mediante la observacion, generalizacién y las conclusiones personales para
desarrollar el pensamiento.

Segin Majmutov (1983) el problema y las operaciones mentales del estudiante
debentransitar por etapas. Especificamente el propio pedagogo ruso subraya la creacion
de contradicciones en el estudiante para crear en él una necesidad de buscar soluciones.
Lo anterior puede esquematizarse de la forma siguiente:

Figura 1.
Papel del profesor y el alumno ante la situacién problémica

NUEVOS
CONOCIMIENTOS

Papel del CONTRADICCION
docente ) DIALECTICA

Fuente: Adaptado de Majmutov (1983).

Es decir que durante la preparacién de la clase o de las actividades dentro de la clase, el
docente debe crear las condiciones para sembrar en el estudiante la sed de busqueda hacia
los nuevos conocimientos; pero para ello debe existir una condicién indispensable que los
conocimientos precedentes existan y proporcionen las condiciones para llegar a los nuevos
conocimientos. Por ejemplo, en sus primeros pasos l6gicos, lo normal es que el estudiante
sepa sumar para luego aprender a restar; pero estas operaciones guardan un orden
concatenado dentro del mismo objeto del conocimiento. Lo contrario seria memorizar, que
es algo que rompe el orden de la comprensién cientifica.
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Dicho de otra forma y considerando al acto de ensefiar y aprender como parte de la
investigacion cientifica, las etapas por las que va transitando el estudiante en su aprendizaje
van en orden ascendente, y es el docente quien debe crear las condiciones para ello.

Figura 2.
Pasos escalonados del problema.

Nivel )
Propedéutico Contradiccion
Dialéctica Investigacion
Solucién
encontrada por el
Estudiante

Fuente: Elaboracion propia (2019).

En el esquema anterior se hace evidente que todos los pasos descansan en el nivel
propedéutico o preparatorio, donde se posee la base cognitiva necesaria de los conocimientos
precedentes.

En resumen, las exigencias de las situaciones problémicas requieren: a). Crear una
dificultad en el estudiante (Problema). b). Procurar que ella genere una necesidad de
busqueda. c). Impulsar a descubrir lo desconocido a partir de elementos conocidos.
Abundando en lo anterior, cuando se plantea crear una dificultad, esto se enfoca de acuerdo
con sus operaciones mentales. Es como crear la duda que motiva a descubrir lo que no
conoce, por tanto, no es una dificultad antagdnica, que tiene su significacion en el problema
en si como hemos planteado en la necesidad de busqueda (motivacién), aclarando que
motivacion no es lo mismo que curiosidad, ya que la curiosidad desaparece cuando
descubrimos algo que no conocemos Yy asi el interés por lo desconocido, mientras que la
motivacion sigue una cadena Idgica que impulsa a seguir indagando. El ultimo aspecto
referido, también guarda una estrecha relacién con los anteriores, ya que para aprender lo
nuevo se necesita una base precedente como hemos explicado con anterioridad.

Meétodos o variantes propuestas en la ensefianza problémica

Hay autores que han buscado alternativas al aplicar este tipo de ensefianza en el aula.
Para ello se han apoyado en los elementos tedricos que conllevan a un aprendizaje activo en
los estudiantes, segun las condiciones de cada contexto y de cada clase. En términos de
Reyes, Carrillo y Caamafio (2017), existen ciertas categorias que se manifiestan en el
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desarrollo del método problémico, estas son la exposicion problémica, la conversacion
heuristica, la basqueda parcial y el método investigativo. A continuacion, detallamos los
procesos didacticos para seguir en la aplicacion del método problémico, mediante la
aplicacion de las cuatro categorias mencionadas.

La exposicion problémica

El docente va revelando gradualmente lo fundamental del conocimiento, pero no de
forma acabada. Este método es muy usado a veces empiricamente en el que se le induce al
estudiante parte del problema para que él llegue por si solo a su solucién final.

Profundizando maés en este aspecto, hay que enfatizar en el papel del docente como
guia y él lo debe tener muy en cuenta durante su preparacion para no plantear el problema y
dar su solucion acabada. Durante la planificacién de su clase, debe concebirla de forma
escalonada cumpliendo el principio didactico de asequibilidad, es decir, ofrecer las bases
cognitivas que conlleven al estudiante a buscar la solucién del problema.

Podemos citar un caso de geometria m u y sencillo, pero dividido en dos partes: Por
ejemplo: demuestra que, en un triangulo, la suma de todos los angulos es de 180°

Figura 3.
Angulos internos de un triangulo.

70°

60° 50°

Fuente: Elaboracion propia (2019).

En este ejemplo se le brinda al estudiante una informacion de primera mano donde
la solucion parcial puede obtenerla con una simple suma aritmética que hace el propio
estudiante. Pero en esta exposicion, dentro de la misma clase, el mismo ejercicio puede tener
la variante consecutiva siguiente: proponiendo ¢cuanto vale a?
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Figura 4.
Ejercicio con propiedades de los angulos.

Fuente: Elaboracion propia.

En el problema anterior, el estudiante realiza mas de una operacion mental para llegar
alonuevo, pero ya con los conocimientos sobre las propiedades de los angulos de untriangulo
que conocia de antemano al calcular cuanto vale a que esta fuera del triangulo interior.

Las caracteristicas de la exposicion problémica pueden resumirse en lo siguiente: a).
La exposicion es demostrativa (comprobable). b). Contribuye al desarrollo paulatino del
pensamiento cientifico. c). Despierta la motivacion y aumenta el interés de participacion bajo
un ambiente de libertad de accion.

a. Laconversacion heuristica

Es el método mas antiguo. El docente activa la actuacion cognoscitiva de los estudiantes a
través del debate, donde propicia una cadena de razonamientos e interrogantes, al utilizar los
conocimientos antecedentes.

Otro ejemplo, que utiliza la geometria acerca de este método, lo puede propiciar el
docente a través de la siguiente pregunta: ¢La distancia real entre el Ecuador y el polo norte
puede proporcionarla un mapa?

Aqui el estudiante esta listo para el debate en colectivo cuando el docente se auxilia
primero de un mapa y luego de un globo terraqueo. Es evidente que un mapa plano no ofrece
curvatura y de momento, el estudiante tratard de dibujar una recta, pero cuando ensefie el
globo terraqueo, se dara cuenta de que la recta no es la solucion.

Son varias las ventajas de este tipo de método, ya que el estudiante aprende a escuchar
las opiniones de sus compafieros, ensefia a aceptar y discutir criterios, acepta las
equivocaciones y se expresa sin temor.
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En la conversacion heuristica es fundamental el papel de guia del docente para su
correcta moderacion.

b. Busqueda parcial

En la busqueda parcial, el docente orienta algan tipo de tarea investigativa como parte de un
tema cualquiera. Ese es un trabajo investigativo dentro de un estudio general y se usa en
todas las asignaturas.

Es conveniente auxiliarse de medios de ensefianza convenientemente planificados
para que el estudiante manipule y bajo la orientacion del profesor, llegue a la respuesta.

Por ejemplo, se les reparte a los estudiantes la cuarta parte de una esfera maciza de
madera o cualquier material y se les propone calcular el volumen de esa cuarta parte de la
esfera.

Se recomienda que cada objeto sea diferente y se les entrega una regla milimétrica.
El antecedente en este caso radica en que conozcan de antemano la formula del volumen de

la esfera: V= 4/3. © RS-
Esto es aplicable a todas las asignaturas, previa planificacion del docente.
c. El método investigativo

Es un tipo de método cientifico que acerca a los estudiantes a la indagacion y observacién de
hechos naturales o sociales. Se caracteriza por su gran independencia cognoscitiva y el
aumento de la actividad creadora. En este caso, la funcion del docente consiste en su control
y revisién; y familiariza al estudiante con la investigacion cientifica.

Por ser algo mas complejo que los anteriores, se usa frecuentemente en tareas para la
casa ofuera del horario docente. También es primordial la certera planificacion del docente
quien debe estar atento a la secuencia de conocimientos precedentes, ya que, si hay algin
salto entre ellos, entonces no se lograran los objetivos que se persiguen.

Una aplicable sugerencia para modelar la geometria del espacio

En este trabajo, proponemos aplicar la Ensefianza Problémica como un método
sencillo dondese utilicen materiales de facil adquisicion. Para ello escogemos la geometria del
espacio porqueen ella normalmente se visualiza poco cuando la tratamos de ensefiar con
imagenes planas, yaque como sabemos, nuestra representacion mental esta condicionada en
dos dimensiones, y alrepresentar objetos en una pizarra, vemos la television, o leemos, lo
hacemos de esa forma. Trabajar en dos dimensiones siempre ha resuelto nuestros problemas
de las representaciones visuales, pero no nos ofrece una informacion completa de nuestro
objeto de estudio.
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Sin embargo, cuando condicionamos nuestra representacion de la realidad objetiva
de forma estereométrica, entonces aumenta considerablemente el nivel de informacién.

Por ejemplo, en las fabricas de aviones, luego del plano, se construye un modelo
solidopequefio de la futura nave, para analizar y medir sus condiciones aerodinamicas.
Igual ocurre con los modelos de automoviles y las maquetas de edificios. En estos casos,
los objetos sirvende patrones a pequefia escala, para luego convertirlos en la realidad. Para
ello se toman tanto las caracteristicas cualitativas como cuantitativas del objeto prueba.

También hay sistemas de ensefianza como el Montessori, que se adapta muy bien
a loexplicado anteriormente, ya que el nifio desde las primeras edades comienza a
combinar las representaciones manipulando objetos de la realidad en sus tres dimensiones
y luego, asociandolos a las representaciones, mediante los simbolos conocidos como es el
caso de lasmatematicas.

Es bueno sefialar que los autores del presente articulo, sin que constituyera
especificamente un trabajo de tesis, visitaron en varias oportunidades un centro de este tipo
enla ciudad de Lima, donde observaron las actividades realizadas desde los primeros,
hasta losultimos afios, y constataron el grado de independencia y poder creativo de los
escolares durante las clases de Matematica.

Figura 5:
Aplicando el método Montessori en Matematica.

Fuente: Foto cortesia del Centro Kreatividad. La Molina, Lima.
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De ahi, cuando se estudia la geometria espacial, de hecho, aparece una complejidad
visual cognitiva. Debido a esto en el presente articulo se propone una variante metodologica
que se sustenta procedimentalmente en materiales de facil adquisicién, muy comunes,
algunos de ellos descartables, que ademas poseen la gran ventaja de que el propio estudiante
sea el que accione mediante la vista y el tacto, sobre su objeto de estudio. Es decir, en este
caso anterior, se utiliza el constructivismo donde el alumno manipula su material didactico
para llegar conclusiones a través de un modelo que motiva a aprender haciendo.

Para ello se ofrecen las siguientes recomendaciones:

1) Orientaciones surgidas de la preparacion de la clase con el fin de incluir los pasos previos
para el modelo: a). Orientamos a los estudiantes a que traigan para la proxima clase
varias varillas finas de madera o plastico como las que se usan para los conocidos
anticuchos peruanos y b). También orientamos a que incluyan para esa clase un pequefio
pedazo de plastilina.

2) En la clase: a). Los estudiantes tendran listos, sobre cada mesa, los materiales. b). El
docente (mediante plumén y regla, dibujara isométricamente un cubo en la pizarra), pero
estd utilizando un medio plano. Su objetivo es lograr que el alumno, observando la
Imagen, represente el objeto real en las tres dimensiones existentes, tal y como nos los
ofrece la realidad concreta o la propia naturaleza.

Figura 6.
Dibujo del cubo en la pizarra.

Fuente: Elaboracion propia.

Luego ordenara que reproduzcan con los palitos y la plastilina esa figura geométrica que
observaron en la pizarra (en este caso el cubo). Esto, generalmente, lo pueden hacer
de forma individual y no esta de mas la consulta o el intercambio con sus comparieros
de aula.
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De esta forma estamos despertando el trabajo en equipo, contribuyendo a desarrollar
valores de solidaridad. d). El estudiante reproducira el dibujo representado en el plano,
estereométricamente asi:

A

Y’\as(\‘f‘“"\

Fuente: Elaboracion propia.

En este caso los estudiantes pueden hacer una reproduccién de la figura observada
en la pizarra, pero en tres dimensiones reales, donde acciona sobre el objeto, cuestion que
permiteadquirir mucha mas informacién de la realidad. e). Segun vaya avanzando en el
sistema de clases, puede ejercer las mismas acciones con otras figuras geométricas de méas
complejas como son los casos de tetraedros, hexaedros, piramides, etc. En estos casos, la
visién plana cobra su informacién mas completa en la mente del escolar cuando permite
asimilarla en susdimensiones reales, aparte del accionar a través de su tacto y llegar de forma
tangible a la figura representada.

También, segun la marcha del proceso, pueden hacerse preguntas mas complejas
sobre medidas de los angulos dentro de cada figura, los lados y las proporciones entre ellos,
lo cual completa el sistema de aprendizaje y se enriquecen las funciones didacticas durante
el proceso educativo.

Figura 7.
Diferentes figuras geométricas en el espacio.

Fuente: Elaboracion propia.
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Y de esta forma el alumno puede reproducir figuras geométricas mediante pasos y
materiales sencillos. Con ello aplica funciones constructivistas, pero también, actia con mas
de dos sentidos sobre el objeto de estudio. Cuestion que provoca un refuerzo tanto el
conocimiento a adquirir como la habilidad a desarrollar.

Si se estudian otras figuras que no poseen aristas definidas como por ejemplo el cono
o el cilindro, el alumno se puede auxiliar de cartulina, tijeras y goma de pegar. El caso es
que el propio estudiante accione sobre el objeto, y de esta forma, los conocimientos y
habilidades tendran mas solidez y perduraran por mas tiempo en su mente.

En los ejemplos anteriores, el problema radica en conocer la forma real de las figuras
para su futura aplicacion practica a través de un método de ensefianza que contribuye a
desarrollar la creatividad mediante las capacidades de los escolares durante el estudio de la
geometria del espacio.

Conclusiones

Como se ha expuesto en este trabajo, la ensefianza problémica forma parte de los
métodos activos, y de una forma practica, el docente puede poner en tension las
potencialidades del estudiante prescindiendo de aquellas formas de ensefianza que se
divorciaban hasta cierto punto del aprendizaje por su caracter conductista. En los ejemplos
anteriores, la contradiccion estriba en partir de lo desconocido para llegar a conocer lo nuevo,
actuando bajo la guia del docente, pero siempre teniendo en cuenta que los conocimientos
antecedentes forman parte de la base conceptual y metodologica para lograr estadios
superiores en el aprendizaje como, por ejemplo, célculo de angulos, de lados, proporciones
en el espacio y problemas asociando varias figuras como las que construyo.

Como se observa en estos ejemplos didacticos, en la estereometria 0 geometria del
espacio trabajados mediante este modelo de aprendizaje, la sugerencia aportada no necesita
de costosos equipos ni de medios sofisticados si las clases se conciben de esta forma. Esta
metodologia responde a una solucion gue solo depende de la voluntad de los profesionales
de la educacion, por supuesto, los profesores.
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