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RESUMEN

La formacion y asimilacion de conceptos matematicos es un objetivo esencial de la matematica en cualquier nivel de ense-
flanza. En este trabajo se analiza la importancia del contexto en la formacion y asimilacion de los conceptos matematicos.
Si se toma en consideracion que la motivacion es un factor fundamental para despertar el interés hacia el aprendizaje en los
estudiantes, resulta apropiado construir los conceptos a partir de situaciones probleméaticas reales, familiares, relacionadas
con el contexto donde el estudiante vive y se desenvuelve. Aprender un concepto en diferentes contextos ofrece mayores
posibilidades para que estos puedan aplicarlos a situaciones de la vida practica.

Palabras clave: Formacion de conceptos, asimilacion de conceptos, conceptos matematicos, contexto, situaciones
problematicas reales.

ABSTRACT

The formation and assimilation of mathematical concepts is the mathematics essential objective in any teaching level. In this
work the importance of the context is analyzed in the formation and assimilation of the mathematical concepts. If it is consi-
dered that the motivation is a fundamental factor to stir up the interest towards the learning in the students, it is appropriate
to build the concepts starting from problematic real family situations, related with the context where the student lives and is
unwrapped. To learn a concept in different contexts where they are used offers bigger possibilities so that they can apply
them to situations of the practical life.

Keywords: Formation of concepts, assimilation of concepts, mathematical concepts, context, problematic real situa-
tions.
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INTRODUCCION

En los Estandares Basicos de Competencias (Colombia.
Ministerio de Educacion Nacional, 2006), se hace refe-
rencia a que la educacion matematica debe responder a
nuevas demandas globales y nacionales, como las rela-
cionadas con una educacion para todos, la atencion a la
diversidad y a la interculturalidad y la formacion de ciu-
dadanos y ciudadanas con las competencias necesarias
para el ejercicio de sus derechos y deberes democréaticos.

El conocimiento mateméatico en la escuela, es conside-
rado hoy como una actividad social que debe tener en
cuenta los intereses y la afectividad del nifio y del joven,
como toda tarea social deben ofrecer respuestas a una
multiplicidad de opciones e intereses que permanente-
mente surgen y se entrecruzan en el mundo actual.

Su valor principal estd en que organiza y da sentido a
una serie de précticas, a cuyo dominio hay que dedicar
esfuerzo individual y colectivo.

Por tanto, en el proceso de ensefianza aprendizaje, es
indispensable tener en cuenta el entorno del estudiante
como factor activo en la asimilacion de conceptos ma-
tematicos, pues logra motivar, despertar y mantener vivo
el interés del estudiante, al ser el contexto parte de su
vida cotidiana, de su entorno familiar, sus amistades, su
cultural, musica, peliculas, relacion de aprendizaje con 'y
a partir del otro, contexto matematico, contexto material,
etc.

Los contextos son una construccion dinamica a partir del
aporte activo de los individuos, de sus tradiciones socia-
les y culturales. En este trabajo, los autores realizan una
reflexion sobre la importancia del contexto en la forma-
ciéon de conceptos matematicos por parte de los alumnos.

DESARROLLO

Los fundamentos e ideas claves para el proceso de en-
sefanza—aprendizaje de la matematica en la educacion
basica secundaria colombiana, se reflejan claramente en
los lineamientos curriculares de matematica. En ellos se
expresa que “es necesario relacionar los contenidos de
aprendizaje con la experiencia cotidiana de los alumnos,
asi como presentarlos y ensefarlos en un contexto de si-
tuaciones problematicas y de intercambio de puntos de
vista’! (Colombia. Ministerio de Educacion Nacional, 1998,

p. 18)

De acuerdo con la vision global e integral del quehacer
matematico, declarados en dichos lineamientos, se pro-
pone considerar tres grandes aspectos para organizar el
curriculo en un todo armonioso: a) los procesos genera-
les, b) los conocimientos basicos, y, ¢) el contexto.

Referente al contexto se expresa: “el contexto tiene que
ver con los ambientes que rodean al estudiante y le dan
sentido a las matemadticas que aprende. Variables como
las condiciones sociales y culturales tanto locales como
internacionales, el tipo de interacciones, los intereses que
se generan, las creencias, asi como las condiciones eco-
noémicas del grupo social en el que se concreta el acto
educativo, deben tenerse en cuenta en el disefio y ejecu-
cion de experiencias diddcticas’ (Colombia. Ministerio de
Educacion Nacional, 1998, p. 19)

En su teoria de la fenomenologia didactica Freudenthal
(1981, 1983), citado por Rico (1995), hace referencia a las
potencialidades del entorno en la formacién de concep-
tos matematicos, al respecto afirmé: “Las matematicas
surgen de los fendmenos: abstraen, organizan y estruc-
turan grandes familias de fendmenos, dando lugar a los
conceptos matemadticos... Los conceptos son el nucleo
de nuestras estructuras cognitivas. Pro en las actuaciones
usuales no se consideran como materia de ensefianza.
Aunque los nifios aprenden lo que es una silla, lo que es
un alimento o la salud, no se les ensefian... Las matema-
ticas no son diferentes. Los nifios aprenden lo que es un
numero, lo que es un circulo, lo que es sumar, lo que es
trazar una gréfica. Ellos los captan como objetos mentales
y los utilizan en actividades mentales.... Pero es necesa-
rio buscar aquellos fenomenos del entorno de los nifios
que pueden matematizarse mediante ciertas partes de las
matematicas’ (Rico, 1995, pp. 33-34)

Vasco (1994), hace alusion a la importancia de explo-
rar las actividades extraescolares de los alumnos y de
la comunidad en que viven para identificar los sistemas
concretos matematicos o pre-matematicos que ese gru-
po social maneja en los distintos momentos de la vida, y
para ver qué sistemas conceptuales parciales se pueden
construir a partir de ellos.

Al referirse al rol del entorno en la ensefianza de la ma-
tematica, D" Ambrosio (1996), declar6 en el VIII Congreso
de la Comision Internacional de Educacion Matematica
(ICME-8): “Las matemadticas son una cosa que se en-
cuentran en todas las culturas, todos los indigenas saben
dividir, sumar, restar... Toda la naturaleza esta repleta de
formas y figuras matemadticas... Todo el universo respon-
de a algun conocimiento matemadtico. Entonces yo me
pregunto ¢por qué solo se hacen matematicas a partir de
lo que se ve en los libros? ¢;Por qué no hacer matemati-
cas mirando hacia el entorno?”(p. 118)

El entorno es considerado como el conjunto de circuns-
tancias o factores sociales, culturales, morales, econo-
micos, profesionales, etc., que rodean una cosa o0 a una
persona, colectividad o época e influyen en su estado o
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desarrollo, por ejemplo, el entorno familiar y social de una
persona.

Los analisis anteriores permiten identificar que existe
una estrecha relacion entre entorno y contexto, es decir,
el contexto forma parte del entorno. Desde el punto de
vista de las matematicas se puede afirmar que en un en-
torno hay varios contextos, lo que permite hablar de lo
que se puede denominar contexto matematico, o sea, 10s
ambientes que rodean al alumno que tienen que ver con
las matematicas, con el uso de las herramientas de esta
ciencia.

Autores como Rico (1995), habla de contextos numéricos,
Sanz (2001), Freudenthal (1983), citado por Sanz, hablan
de contextos geométricos, en general, si se toma en con-
sideracion contenidos de las matematicas escolares, se
puede hablar de contextos algebraicos, contextos esta-
disticos y otros.

Un contexto numérico, segun Rico (1995), “es un marco
estructural en el que el numero satisface una determinada
funcion como instrumento de conocimiento” (p. 41). Esto
permite identificar diversos contextos en los cuales se uti-
lizan, por ejemplo, los nUmeros naturales: se usan para
contar, como cardinal de un conjunto, de medida, y como
ordinales, operacional y simbdlicos.

En el estudio de los nUmeros estan presentes todos estos
contextos y otros, por ejemplo, en el estudio de los nu-
meros racionales en la educacion basica secundaria, se
pueden identificar el contexto de pérdidas (deudas) y ga-
nancias (pertenencias)-contexto original del surgimiento
de los numeros negativos y positivos-, el de desplaza-
miento (desplazamiento en sentido positivo y negativo), el
de medida (medir la temperatura por debajo o por encima
de cero), contexto operacional, etc.

Sanz (2001), siguiendo las ideas de Freudenthal afirma
que “el contexto geométrico designa un mundo de obje-
tos y acciones, accesible a la experiencia de las perso-
nas, en el que destacan las caracteristicas geométricas
euclideas para los niveles de Educacion Primaria ...esti-
mo que se puede interpretar el contexto geométrico como
perteneciente al mundo de la vida corriente” (p. 2)

De lo analizado anteriormente se puede concluir que al
igual que en el contexto numérico existen varios contex-
tos geométricos, como, por ejemplo, el contexto de me-
dida de la tierra y el de los usos practicos, identificado
por Freudenthal como el contexto original en el que se
constituyé la geometria.

Zamora (2013), plantea que “debemos considerar al
contexto como un aspecto intrinseco al problema, per-
mitiendo a los alumnos imaginar la situacion planteada

e incluso algunas veces, hacerles vivir esa situacion me-
diante proyectos de investigacion realistas y cercanos a
ellos. De esta forma, si hacemos participe al alumno de
su aprendizaje y le mostramos las matematicas dentro de
un contexto real, conseguiremos motivarlo, haciendo mas
eficiente el proceso de ensefianza-aprendizaje’’ (p. 3)

También se aclara que para aprovechar el contexto como
un recurso en el proceso de ensefianza se hace necesa-
ria la intervencion continua del maestro para modificar y
enriquecer ese contexto con la intencién de que los estu-
diantes aprendan. Estas intervenciones generan pregun-
tas y situaciones interesantes que por estar relacionadas
con su entorno son relevantes para el estudiante y les dan
sentido a las matematicas. Asi es como del contexto am-
plio se generan situaciones problematicas.

El disefio de una situacion problematica debe ser tal que
ademas de comprometer la afectividad del estudiante,
desencadene los procesos de aprendizaje esperados. La
situacion problematica se convierte en un microambiente
de aprendizaje que puede provenir de la vida cotidiana,
de las matematicas y de las otras ciencias. Podria afir-
marse que la situacion problematica resulta condicionada
en mayor o menor medida por factores constituyentes de
cada contexto.

Por tanto, el papel del docente debe encaminarse hacia
un proceso de ensefanza integral, donde el estudiante
sea mirado desde lo humanista, facilitando la comunica-
cion e interaccion de tal forma que este logre momen-
tos de interactividad no solo con el docente sino también
con sus pares y demas personas de su entorno familiar
y social.

El estudiante se familiariza y adquiere mejor los nuevos
conocimientos cuando estos se relacionan con su expe-
riencia y el entorno que lo rodea, buscando de forma na-
tural las relaciones existentes entre las ideas abstractas y
los contextos en un mundo real.

Sin embargo, los intentos por vincular los contenidos a
la vida cotidiana, se dificultan por la falta de preparacion
de los docentes para realizarlo, por la falta de laborato-
rios, no se lleva a cabo un trabajo practico o con material
manipulativo o porque no se generan los ambientes apro-
piados impartiendo las clases soélo dentro de los salones,
muchas veces sin vinculo con la naturaleza y el entorno.

Con la continuacién de la teorfa de aprendizaje contex-
tual, el alumno adquiere mucho mejor la informacion y los
conocimientos nuevos cuando estos tienen algun sentido
en su marco de referencia (en su experiencia, en el en-
torno que le rodea, a través de su historia). Este enfoque
supone que la mente del alumno, busca de forma natural,
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el significado del contexto de la explicacion, con la bus-
queda de las relaciones que tengan sentido y sean Utiles.

En funcion de eso, la teoria del aprendizaje contextual
enfoca los multiples aspectos de cualquier ambiente de
aprendizaje. Estos ambientes pueden ser variados, des-
de la propia aula, a un laboratorio, el patio del colegio,
o un lugar de trabajo. Es, por tanto, que, siguiendo este
modelo, se alienta a los profesores a disefiar nuevos am-
bitos de aprendizaje cambiando el aula, por el patio, por
el laboratorio, o por la visita a algun area de trabajo. Esto
motivara al educando y permitira sacarlo de su rutina ha-
bitual, ademas de hacer que descubran las relaciones
existentes entre las ideas abstractas y los contextos en
un mundo real.

Podria afirmarse que en una ensefianza contextualizada
la situacion de ensefanza-aprendizaje resulta condicio-
nada en mayor o menor medida por las caracteristicas
de cada contexto. Las aplicaciones y los problemas no
se deben reservar para ser considerados solamente
después de que haya ocurrido el aprendizaje, sino que
ellas pueden y deben utilizarse como contexto dentro del
cual tiene lugar el aprendizaje. Ellos deben ser no solo
un medio para fijar, sino también para adquirir nuevos
conocimientos.

El contexto tiene un papel preponderante en todas las fa-
ses del aprendizaje y la ensefianza de las matemaéticas,
es decir, no solo en la fase de aplicacién sino en la fase
de exploracion y en la de desarrollo, donde los estudian-
tes descubren o reinventan las matematicas.

Investigadores holandeses del Instituto Freudenthal son
del criterio que los estudiantes aprenden a usar las mate-
maticas en la sociedad y a descubrir qué son relevantes
para su educacion y profesion posteriores. Puesto que es
importante que ellos aprendan matematicas como par-
te de su educacion béasica, pero también es importante
que sepan por qué las aprenden. A través del contexto
desarrollaran una actitud critica y flexible ante el uso de
las matematicas en problemas que deberan afrontar en la
vida real. Un buen contexto puede actuar como mediador
entre el problema concreto y las matematicas abstractas.

Estas concepciones estan en correspondencia, no solo
con la nueva vision de las matematicas y su ensefanza
de la que se hablaba anteriormente, sino también con las
exigencias de la ensefianza de las ciencias en el nuevo
milenio donde se hace énfasis en la necesaria contextua-
lizacion de la ciencia.

Una de las deficiencias que tenemos hoy dia en la ense-
Aanza de las ciencias en la escuela son las visiones de la
ciencia que se alejan notoriamente de la forma como se

construyen y evolucionan los conocimientos cientificos,
que se convierten en un obstaculo para el aprendizaje, ya
que la ensefianza cientifica —incluida la universitaria—se
ha reducido basicamente a la presentacién de conoci-
mientos ya elaborados, sin dar ocasion a los estudiantes
de asomarse a las actividades caracteristicas de la acti-
vidad cientifica.

Una de esas deformaciones, reconocidas por Gil, Sifredo,
Valdés & Vilches (2005), es la transmisién de una vision
descontextualizada, socialmente neutra, que olvida di-
mensiones esenciales de la actividad cientifica, como su
impacto en el medio natural y social o los intereses e in-
fluencias de la sociedad en su desarrollo.

Segun Ruiz (2008), en la 46 Conferencia Internacional de
Educacion de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (2001), se con-
siderd, en lo que respecta al aprendizaje de las ciencias,
que la ciencia es un factor determinante en el crecimiento
economico y en el desarrollo social. Dentro de las princi-
pales orientaciones referentes al aprendizaje de las cien-
cias sefialaron, entre otras:

- Adoptar métodos activos que partan de la realidad
como fuente de aprendizaje.

- Vincular los programas con el contexto humano y
social.

- Favorecer un
contextualizacion.

Como se puede apreciar en estas indicaciones se pone
especial énfasis en dos aspectos importantes, en primer
lugar, no ensefiar los contenidos de las ciencias al mar-
gen del contexto y del entorno que rodea al alumno, algo
que ya fue sefialado en el apartado anterior, y, en segun-
do lugar, a la necesaria contextualizacion del proceso de
enseflanza—aprendizaje de las ciencias.

enfoque interdisciplinario y de

Desde los lineamientos y estandares basicos de com-
petencias en matematicas, segun reconocen, Barrera,
Castafo, Ruiz, Reinoso & Villarreal (2015), se menciona
que es necesario aplicar los conocimientos adquiridos
en diversas situaciones y contextos, de aqui la impor-
tancia que tiene contextualizar la ensefianza de la mate-
matica, y definen tres tipos de contextos: el contexto de
aula, el contexto institucional y el contexto extraescolar o
socio-cultural.

De hecho, uno de los criterios para la creacion de situa-
ciones matematicas potencialmente significativas, que
proponen, Edo & Revelles (2004), es contextualizar el
aprendizaje de las matematicas en actividades auténti-
cas y significativas para los alumnos.
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En el marco de la relacion concepto-contexto-contextua-
lizacion, la formacion de conceptos, segun Silva (2009),
los conceptos no son Mas que construcciones u objetos
mentales, por medio de los cuales se comprenden las ex-
periencias que emergen de la relacion del individuo con
el entorno que lo rodea, por medio de su integraciéon en
clases o categorias relacionadas con los conocimientos
previos que este posee.

La mencionada autora resalta la estrecha relacion entre el
conceptoy el contexto, sefialando la influencia del lengua-
je, la cultura, la informacion percibida por los sentidos, en
la conceptualizacion para el que construye un concepto.
Mas adelante reafirma el rol de la ensefianza contextua-
lizada en la motivacion y en la formacién de conceptos.
En la construcciéon de un concepto, es importante que el
alumno comprenda cémo fue descubierto, como se ha
utilizado, pero también, hay que tener en cuenta las ex-
periencias personales.

Segun, Nufez & Font (1995), existe una alternativa didac-
tica para la formacién de conceptos, basada en la ense-
fAanza contextualizada de las matematicas que identifican
con el nombre de semadntica, que es partidaria de pre-
sentar a los alumnos contextos concretos que den sen-
tido a los conceptos matematicos. Esta alternativa tiene
un gran numero de adeptos dentro de la Didactica de
la Matematica y consideran que, los conceptos se han
de presentar en contextos concretos que permitan a los
alumnos darles sentido.

Ahora bien, dentro de esta linea hay opiniones que po-
nen el acento sobre la semantica pura mientras que otras
lo ponen sobre la pragmatica. Los primeros focalizan su
atencion sobre la relacion entre el significado y el signifi-
cante, suponiendo, implicitamente, que el concepto tiene
un solo significado, y creen que una ensefianza contex-
tualizada de las mateméaticas implica trabajar el mismo
concepto en diferentes contextos concretos, ayudando a
los alumnos a distinguir el concepto matematico (siempre
con el mismo significado en los diferentes contextos) de
los otros aspectos de la situacion. Los partidarios de este
punto de vista suelen suponer que los conceptos mate-
maticos forman parte de un conocimiento objetivo que
nos permite hacer representaciones que son, en parte,
homeomorficas a la realidad. Por tanto, en muchos ca-
sos consideran que los conceptos tienen una existencia
independiente del sujeto y que el proceso que ha de se-
guir el alumno consiste en hacer construcciones perso-
nales hasta llegar a captar el «verdadero» significado del
concepto.

Los que ponen el acento en la pragmatica, ademéas de
considerar la relacion entre el significado y el significante

de los conceptos, tienen en cuenta el uso que hacen los
usuarios en los diferentes contextos que le dan sentido.
Desde esta perspectiva, mas que hablar del significado
de un concepto hemos de hablar de una red de signi-
ficados que se relacionan entre siy, a su vez, con una
red de representaciones (significantes). Los partidarios
de este punto de vista suelen dar mucha importancia a
la construccion social de los significados y, en muchos
casos, ponen en cuestion el paradigma del conocimiento
objetivo.

Independientemente de las dos vertientes que se pueden
encontrar, es decir, los que pone mayor énfasis en la se-
mantica pura y los que resaltan las potencialidades de la
semantica practica, hay algo que en ambas resultan muy
positivo en la formacién de conceptos.

Los primeros ponen especial atencion a la relacion entre
el significado y el significante, suponiendo, implicitamen-
te, que el concepto tiene un solo significado, creen que
una ensefanza contextualizada de las matematicas im-
plica trabajar el mismo concepto en diferentes contextos
concretos, ayudando a los alumnos a distinguir el con-
cepto matematico (siempre con el mismo significado en
los diferentes contextos) de los otros aspectos de la si-
tuacion. Los partidarios de este punto de vista consideran
que los conceptos tienen una existencia independiente
del sujeto y que el proceso que ha de seguir el alumno
consiste en hacer construcciones personales hasta llega-
ra captar el «verdadero» significado del concepto.

Los que ponen el acento en la pragmatica, ademas de
considerar la relacion entre el significado y el significante
de los conceptos, tienen en cuenta el uso que hacen los
usuarios en los diferentes contextos que le dan sentido.
Desde esta perspectiva, mas que hablar del significado
de un concepto hemos de hablar de una red de signi-
ficados que se relacionan entre si y, a su vez, con una
red de representaciones (significantes) Le dan mayor im-
portancia a la construccion social de los significados v,
en muchos casos, ponen en cuestion el paradigma del
conocimiento objetivo.

De ambas posiciones se pueden inferir que en la ense-
flanza contextualizada la formacion de conceptos impli-
ca la necesidad de trabajar los conceptos en diferentes
contextos concretos a fin de conseguir, por una parte, su
significatividad y funcionalidad y, por otra, facilitar los pro-
cesos de abstraccion y generalizacion.

Pero para ello, es importante prestar especial atencion
a las situaciones de ensefianza—aprendizaje contextuali-
zadas a fin de superar los aspectos negativos de ambas
posiciones.
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Por otra parte, consideramos que para una correcta con-
textualizacion del proceso de ensefianza—aprendizaje de
la mateméatica en la formacién de conceptos en la edu-
cacion bésica colombiana, es necesario superar la con-
cepcion reducida del concepto contexto que se ofrece
en los lineamientos curriculares del Ministerio Nacional de
Educacion, es necesario, considerar, el contexto curricu-
lar (matematica en el contexto de las ciencias), es decir,
el resto de las asignaturas de ciencias que el alumno es-
tudia en la escuela media.

Esto supone que al disefar situaciones de ensefianza—
aprendizaje para la formaciéon de conceptos matemati-
cos, hay que tener en cuenta el contexto cotidiano vy el
contexto curricular.

La formacion de conceptos matematicos, desde el pun-
to de vista didactico, debe cuidar de la observacion de
las caracteristicas mas sobresalientes de las ciencias en
contexto que son: retoman las concepciones previas del
alumno, favorecen el aprendizaje significativo, su estrate-
gia esta centrada en el estudiante, el rol activo del alum-
no en el proceso de descubrimiento y construccion del
conocimiento, promover una formacion integral, permite
el trabajo colaborativo y propician que el alumno sea res-
ponsable de su aprendizaje.

Si lo que se desea es una matematica llena de sentido
para los estudiantes, ésta debe estar vinculada al con-
texto de la vida del alumno, ya sea en el ambito personal
como en el social. Esta idea, como sefala Parra, no es
nueva, en tal sentido se han pronunciado varios autores
desde la década de los 80, entre ellos: Freudenthal (1983,
1987, 1991); Carraher, et al. (1988); Schliemann (1988);
Pallascio (1992) y Puig (1997); Wells (1999), citados por
Parra (2013).

También expresaron que la matematica deberia ser con-
siderada como una actividad humana, y, por tanto, ésta
debe ser ensefiada en conexion con la realidad de los
estudiantes. Mas que pensar en una ensefianza de la
matematica enfocada como un sistema deductivo, estos
autores plantean que el estudiante debe interactuar con
la matematica, a través de experiencias de vida que le
permitan ver a esta disciplina como una herramienta que
le posibilita organizar y comprender la realidad presente
y futura.

De particular importancia para la formacion y asimilacion
de conceptos en una ensefianza contextualizada, son las
estrategias REACT, propuestas por Zamora (2013):

- Relacion. La Relacion es la estrategia de ensefian-
za contextual mas poderosa. Segun esta estrategia,
aprender por relacion consiste en aprender en el

contexto de las experiencias de la vida o conocimien-
to preexistente. Los profesores usan esta estrategia
cuando conectan un nuevo concepto con algo que es
conocido o familiar para los estudiantes, conectando
de esa manera lo que los estudiantes ya conocen con
la nueva informacion.

- Experimentacion. Esta estrategia consiste en apren-
der en el contexto de la exploracion, descubrimiento
e invencion. Concretamente, es aprender haciendo,
Dentro de estas experiencias aplicadas en el aula, se
puede mencionar el uso de actividades manipulativas,
actividades de resoluciéon de problemas y actividades
de laboratorio. Esta estrategia se aplica si los alumnos
no tienen experiencia 0 conocimiento previo relevan-
tes sobre el tema en cuestion, el profesor no puede
aplicar la estrategia de “relacion’”

- Aplicacion. Se entiende por aplicacion el “aprender
conceptos en el contexto de su puesta en practica”.
Los alumnos aplican conceptos cuando estan invo-
lucrados en actividades de resolucion de problemas
practicos y proyectos. Los profesores también pueden
motivar la necesidad de aprender conceptos median-
te la asignacion de ejercicios realistas y relevantes.

. Cooperacion. Consiste en aprender en el contexto de
compartir, interactuar y comunicarse con otros alum-
nos. La experiencia del trabajo cooperativo no solo
ayuda a los alumnos a aprender los temas, sino que
también esta relacionado con el mundo real que pos-
tula el aprendizaje contextual.

- Transferencia. Consiste en aprender usando el conoci-
miento que ya tiene el alumno en un nuevo contexto o
una nueva situacion. Es decir, se va construyendo por
encima de lo que el alumno ya sabe.

- Los alumnos que aprenden para entender también
pueden aprender a transferir el conocimiento. La trans-
ferencia es una estrategia de ensefianza que consiste
en aprender en el contexto de la aplicacion del cono-
cimiento en nuevos contextos 0 en nuevas situaciones
(no abordadas en clase).

De los aspectos anteriormente analizados, asi como los
ya expuestos acerca del rol de las representaciones men-
tales en la formacion de conceptos matematicos, se han
identificado seis principios basicos para estructurar los
procesos de formacion y asimilacion de conceptos en la
escuela basica, que son:

1. Principio de la relacion representacion mental-con-
cepto-representacion mental. Tanto la representacion
mental como el concepto se constituyen como me-
dios de organizacion de fendmenos, las representa-
ciones mentales preceden a los conceptos y éstos no
sustituyen a los primeros, sino que contribuyen a la
formacion de nuevas representaciones mentales que

los contienen o con los que son compatibles.
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Segun este principio, para organizar el proceso de forma-
cién o construccion del concepto, es necesario tener en
cuenta que en los contenidos de los sistemas matemati-
cos que se estudian en la educacion basica, en algunos
casos existe una relacion perceptible entre la representa-
cién mental o, mejor aun, la representacion mental previa
y el concepto; pero en otros casos esa relacion es casi
imperceptible, por alto grado de abstraccion del concep-
to o por su relacion indirecta con la vida cotidiana del
alumno.

En aquellos casos en que esas representaciones menta-
les se hayan formado como resultado de la relacion con el
mundo real, fisico en que vive el alumno, como el caso de
los conceptos geométricos fundamentales que se estu-
dian en este nivel de ensefianza, solo hay que identificar
las caracteristicas esenciales de esos objetos mentales
para construir los conceptos geométricos que estan ex-
presados en las definiciones que aparecen en los libros
de texto.

En el caso contrario, para construir un concepto, el pro-
ceso de transformacion del objeto mental al concepto, es
muy complejo y se hace necesario, buscar nuevos proce-
sos de organizacion y la creacion de sistemas de signos
mas abstractos para describirlos.

La observancia de este principio exige:

- Determinar los conceptos que se deben formar en los
alumnos en cada sistema matematico del curriculo.

- Analizar la relacion que existe entre los objetos menta-
les (representaciones previas) y los conceptos mate-
maticos que se deben formar.

- Tomar decisiones en cuanto al procedimiento a seguir
para construir el concepto a partir de su relacion con
los objetos mentales correspondientes.

Principio de la interrelacion concepto-contexto—
contextualizacion. De acuerdo con este principio el
aprendizaje conceptual, es decir, la construccion de
conceptos, no puede concebirse al margen del me-
dio social y de las actividades cotidianas que lo rodea
al alumno (contexto social y personal), ni del contexto
curricular (matematica en el contexto de las ciencias
escolares).

El uso de situaciones reales tiene un papel muy impor-
tante en las actividades disefiadas para la elaboracion
de conceptos matematicos por parte de los alumnos, ya
que este tipo de situaciones no se presenta como una
aplicacion de los conceptos sino con un objetivo que va
mas alla de eso. Construir los conceptos a partir de situa-
ciones reales mejora la motivacion de los alumnos vy, por
tanto, favorece su aprendizaje. En el aula es habitual en-
sefiar, en primer lugar, los conceptos requeridos y luego,

realizar actividades para aplicarlos que, en ocasiones,
estan basadas en la realidad, pero a la vista de los alum-
nos tienen un enunciado ajeno a ellos y que, por lo tanto,
no tiene un contexto real.

Para la aplicacion de este principio se realizan las accio-
nes siguientes:

- Explorar el contexto personal, social y curricular del
alumno para identificar los sistemas pre—-matematicos
0 matematicos que utiliza en sus actividades cotidia-
nas o que utiliza en las demas asignaturas del area de
ciencias en el nivel que cursa.

- Explorar las representaciones mentales previas que
tiene el alumno (significantes), es decir, preconceptos
0 conceptos cotidianos 0 espontaneos.

- Valorar las representaciones mentales previas, asi
Como su correspondencia 0 no con el concepto que
se desea que estos construyan.

- Decidir la estrategia a utilizar tomando como base la
experiencia de los alumnos y su relacion con el con-
cepto a construir.

Principio de la variabilidad perceptiva, contextual y
matematica. Este principio implica, en primer lugar,
que debe variarse suficientemente el marco de expe-
riencia a partir del cual se desarrollan ideas y proce-
sos al objeto de prevenir su fijacion en un conjunto o
conjuntos particulares de experiencias, esto es, debe
propiciarse la abstraccion, en segundo lugar, trabajar
el mismo concepto en diferentes contextos concretos,
lo que ayuda a los alumnos a distinguir el concep-
to matematico (siempre con el mismo significado en
los diferentes contextos) de los otros aspectos de la
situacion, y, en tercer lugar, el hecho de que debe va-
riarse la estructura matematica a partir de la cual el
nuevo concepto o proceso se desarrolla para permitir
que se distingan claramente todas las caracteristicas
matematicas implicadas.

La variabilidad perceptiva y la variabilidad matematica,
fueron principios identificados por Dienes, citado por
Nufiez & Font(1995), para la formacion de conceptos, el
primero es importante porque si no se ponen ejemplos
concretos variados de un concepto nos podemos encon-
trar con que los alumnos tomen como atributos relevan-
tes del concepto aquellos que no lo son, vy, el segundo,
porque las variaciones matematicas clarifican hasta qué
punto se puede generalizar un concepto extendiéndolo
a otros contextos, por ejemplo, lIos contextos numéricos.

La aplicacion de este principio requiere de la ejecucion
de las siguientes acciones:

« Poner a disposicion del alumno la mayor variedad po-
sible de objetos que son representantes del concepto,
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tomando en consideracion que las caracteristicas o
atributos no relevantes nunca permanezcan iguales.

- Valorar los diversos contextos cotidianos en lo que
se utiliza el concepto a formar, para elaborar las si-
tuaciones contextualizadas que se presentaran a los
alumnos.

- Valorar los contextos matematicos en los que su utiliza
el concepto a formar con el propésito de variar la es-
tructura matematica del concepto.

4. Principio de la interrelacion entre las situaciones pro-
blematicas contextualizadas y las “no contextualiza-
das”. Este principio se refiere a la dependencia de las
situaciones probleméaticas “no contextualizadas” de
las situaciones problematicas contextualizadas y la
relativa independencia de las primeras con relacion a
las segundas, cuando se construyen conceptos que
no se utilizan en el contexto cotidiano o de los cuales
el alumno no tiene una representacion mental previa.

La aplicacion de este principio exige de la ejecucion de
las siguientes acciones:

« Realizar panoramicas breves del saber conceptual del
curriculo de la asignatura en el grado.

- Determinar qué conceptos se pueden construir en la
utilizacion de forma combinada de situaciones contex-
tualizadas y no contextualizadas y cuales no.

- Determinar el tipo de contextualizacién que se va a
utilizar en correspondencia con la experiencia previa
de los alumnos y su nivel de preparacion y desarrollo.

- Disefiar las situaciones probleméaticas contextualiza-
das que se pueden utilizar.

- Diseflar actividades para las situaciones problemati-
cas no contextualizadas.

Principio del continuo apoyo en lo concreto y en los
conceptos construidos sobre la base de la experien-
cia de los alumnos. La observancia de este principio
implica que en el proceso de formacion de conceptos
matematicos es necesario cuidar y cultivar la intuicion
en general, la manipulacion operativa del espacio y
de los mismos simbolos. La formacién de conceptos
no debe realizarse explorando los conceptos mate-
maticos en si mismos, sino en continuo contacto con
las situaciones del mundo real que les dieron y les
siguen dando su motivacion y vitalidad. Lo que no im-
plica en ningln momento renunciar a la comprension
de los mismos, pero esto no debe ser un motivo para
dejar pasar a un segundo plano los contenidos intui-
tivos de la mente en su acercamiento a los objetos
matematicos.

Como afirmara, De Guzman (1993), “si la matemadtica es
una ciencia que participa mucho mas de lo que hasta
ahora se pensaba del cardcter de empirica, sobre todo

en su invencion; que es mucho mds interesante que su
construccion formal, es necesario que la inmersion en ella
se realice teniendo en cuenta mucho mds intensamente la
experiencia y la manipulacion de los objetos de los que
surge. La formalizacion rigurosa de las experiencias ini-
ciales corresponde a un estadio posterior. A cada fase de
desarrollo mental, como a cada etapa historica o a cada
nivel cientifico, le corresponde su propio rigor’. (p. 67)

Para el cumplimiento de este principio €s necesario reali-
zar las acciones siguientes:

- Partir, siempre que sea posible, del analisis de objetos
concretos que sean representantes del concepto que
se desea formar.

Indagar sobre el origen de las ideas y preconcepcio-
nes que tiene los alumnos acerca del concepto que se
desea formar.

- Planificar las acciones que deben realizar los alumnos
con el material manipulativo concreto para determinar
los rasgos o atributos relevantes del concepto.
Principio del cardcter interactivo y cooperativo del
aprendizaje. Este principio supone utilizar las formas
de actividad colectiva o grupal en el proceso de for-
macion y asimilacion de conceptos. Las actividades
colectivas, asi como las interacciones que se produ-
cen entre los alumnos constituyen elementos mediati-
zadores fundamentales de este proceso.

La experiencia del trabajo cooperativo no solo ayuda a
los alumnos a aprender los temas, sino que también esta
relacionado con el mundo real que postula el aprendizaje
contextual. Debe tenerse en cuenta que el preparar a los
alumnos para el trabajo cooperativo es una exigencia del
mundo laboral y social.

Actualmente es cada vez mayor el consenso, entre los
diferentes autores, que resaltan el valor de las actividades
donde predomina la accién compartida, en colaboracion,
que contribuya al desarrollo de niveles de conciencia su-
periores del alumno y a que los conocimientos aprendi-
dos tengan un sentido personal para este.

La observancia de este principio requiere de la realiza-
cion de las siguientes acciones:

- Subdividir el grupo grande en pequefios grupos hete-
rogéneos— de 5 0 6 alumnos-para que trabajen colecti-
vamente en la construccion del nuevo concepto.

- Seleccionar las técnicas de las dinamicas grupales
mas apropiadas para el trabajo en el pequefo grupo
para propiciar el intercambio de ideas y el debate.

- Combinar las técnicas de trabajo en el grupo grande y
en los grupos pequefios para que cada grupo expon-
ga los resultados de su trabajo en el grupo grande.
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«  Comparar los resultados obtenidos por cada pequefio
grupo para poder elaborar una conclusion definitiva
acerca de los atributos relevantes del concepto.

- Prever niveles de ayuda para propiciar el trabajo de
los integrantes de cada pequefio grupo durante la for-
macion del concepto.

CONCLUSIONES

Si se parte de la premisa que los conceptos matematicos
son medios de organizacion de los fenémenos del mun-
do, es decir, del mundo que nos rodea, del mundo real,
se puede decir que, los fendbmenos que van a ser organi-
zados por los conceptos matematicos son fenémenos de
ese mundo real, fisico, cotidiano que rodea al alumno. Las
experiencias de los alumnos con ese mundo fisico tienen
que ver con los objetos del mundo, sus propiedades, las
acciones que realizan sobre ellos y las propiedades que
tienen esas acciones. Estos conocimientos basados en
la experiencia con que llegan a la escuela no pueden ser
ignorados por el profesor en la formacion y asimilacion de
los conceptos matematicos.

Para la formacion de un concepto matematico en la edu-
cacion basica, no solo es necesario explorar el conoci-
miento basado en la experiencia que tiene los alumnos
sobre el concepto, sino que también, es necesario explo-
rar cuales son las actividades que realizan los alumnos
como parte de su vida cotidiana (contexto) y qué relacion
tiene el concepto con esas actividades, es decir, como se
utiliza y para qué, lo cual constituye una condicién sine
gua non para disefiar situaciones de ensefianza—apren-
dizaje contextualizadas que propicien la formacion de
dicho concepto.

El contexto no solo se puede reducir a la experiencia y
a las actividades que cotidianamente realiza el alumno,
es importante incluir la mateméatica en el contexto de las
ciencias que el alumno estudia en la escuela, lo que se ha
dado en llamar contexto curricular.
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