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Introducción 

L a  r es o l u c i ón  d e  p rob l e ma s  r e su l t a  s e r  u n o  de  l o s  t e m as  qu e  se  h a  a bo r d ad o 
c on  g r an  i n t e r é s  y  p r e o c u pa c i ón  en  l a  i n v es t i g a c i ón  ed uc a t i v a  r ec i en t e .  P a ra  
G a u l in  ( 20 01 ) ,  h ab l a r  de  p r ob l e mas  s i gn i f i c a  p e n sa r  en  aqu e l l a s  s i t u a c io n es  
q ue  r equ i e r e n  r e f l e x ió n ,  b ú sq ue d a ,  in v e s t i g a c i ó n  y  r e sp u es t a ,  pe ns a r  e n  
s o l u c io n es  y  d e f i n i r  un a  es t r a t eg i a  d e  s o l u c ió n  q ue  n o  l l e ve ,  
n ec es a r i a m en t e ,  a  un a  s o l uc ió n  r áp ida  y  c e r t e r a .   

E l  s u rg imi en to  d e l  e n f oq ue  de  r e so lu c i ón  d e  pr ob l em as  co mo p r eo c up a ci ón  
d idá c t i ca  s e  de r iva  d e l  a p r en di z a j e  c om o u na  co ns t ru c c ió n  s o c i a l  qu e  
i n vo l uc r a  su pu es tos ,  p r u e ba s  y  r e fu t ac i on es  b as a d as  en  p r oc es os  c r ea t iv os .  
C on  b as e  e n  e s t e  pu n t o  de  v i s t a ,  e l  o b j e t i vo  d e l  es t ud io  e s  e nf a t i z a r  
a c t i v i d ad es  q ue  c on d uc en  a  s i t u a c io n es  p ro b l em á t i c a s ,  c uy a  so l u c i ón  
r e qu i e re  an á l i s i s ,  d es cu b r imi e n t o ,  de s a r r o l l o  d e  h i pó t es i s ,  r e f l e x ió n ,  
a rgum e n t ac ió n  y  c om un ic a c ió n  de  i d ea s .   

D e  e s t a  fo rma ,  s u rg e  c om o  n e ce s i d ad  l a  d i s po ni b i l i d ad  d e  l a  i n f o r ma c ió n  
d ec la r a t i v a  y  p r oc e s a l  n e c e s a r i a  pa r a  s o l u c i on a r  e l  p r ob l em a  qu e  se  
p re s en t a .  S e  r e f i e re  a  l a  bú sq ue d a  c on s c i en t e  d e  un  m od e l o  q u e  p ro mu e v a  
e l  d es a r r o l l o  d e  un  e s t ud i a n t e  i nd epe n d ie n t e  q u e ,  en  i n t e ra c c i ón  c o n  e l  
c ono c im i en to  y  e l  mun do  qu e  l e  r od e a ,  a p r e nde  y  o rg an i za  s u  co no c i mi en to  
c om o p ar t e  d e  s u  c on s t r uc c ió n  pe r s on al  y  p r o f es io n a l .  Ex p re s a  P a r ra  ( 19 90 )  
q ue  un  p rob l e ma  se  c ons t i t uy e  como  t a l ,  e n  l a  me d id a  en  q u e  e l  s u j e t o  a  
q u i e n  s e  l e  p r es e n t a  t i en e  l o s  e l em e n to s  pa r a  co mp r en d e r  l a  s i t ua c ió n  que  
e l  p ro bl em a  d e sc r i be  p e r o  no  cu en t a  c on  un  s i s t em a  d e  r e s pue s t a  
c om pl e t am en te  fo rma do  q ue  pe r m i t e  un a  s o l u c ió n  i n me d ia t a .    

E s t a  i n t en c ión  e n  e l  s e n t i do  e s  de f in i da  po r  P ó l y a  e n  19 65 ,  p a r a  q u i en   u n  
p ro b l e m a  s i gn i f i c a  u n a  bú sq ued a  co ns c i e n t e  d e   un a  ac c i ón  ad e c u ad a  p a r a  
a l ca nz a r  u na  m et a  c l a r a ,  p e ro  n o  i nm e d i a t a me nt e  a l c an za bl e .  Es  e n  e s t a  
b ús qu e da   qu e   una  i d ea  d e r i va d a  d e l  a por t e  d e  N e we l l  y  S im on  ( 197 2)  
d en t ro  de  l a  p s i c o log í a  c ogn i t i v a  m u e s t r a  qu e  e l  p ro b l em a  p u ed e  v e r s e  c om o 
l a  d i f e r en c i a  en t r e  e l  e s t a do  i n i c i a l  y  e l  e s t a do  f i n a l  q u e  c ons t i t uy e  l a  me t a  
a l ca nz a b l e .   
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E l  pa p e l  d e  l o s  pr ob l em as  e n  e l  c u r r í cu lo  u n iv e rs i t a r i o ,  t a n to  e n  ma t e r i a s  
e xa ct a s  c om o n at u ra l es ,  no  es  nu evo .  En  a lg u nos  c aso s ,  c o mo  en  l a s  c i en c i a s  
m a t e mát i ca s ,  a pa re c e n  d es de  l a  an t i gü e d ad  se gú n  S t an i c  y  Ki lpa t r i c k  
( 1 9 89 ) .  En  o t r as ,  co mo  f í s i c a  y  qu í m ica ,  s i g u i e ro n  l a  e ns eñ a n z a  d e  a qu e l l as  
d i sc i p l i na s  qu e  s e  r e f i e re n  a  s i t ua c i on e s  d e  e v i d en c i a .  S in  em ba rgo ,  
a pa re c en  p rob l e ma s  r e l ac i on a do s  c on  s i t u a c i on e s  nu e vas  q ue  de b en  s e r  
r e su e l t a s  j u n to  co n  nu ev a s  t end e n c i a s  ed uc a t i vas  qu e  e x ig e n  a  l os  
e s tu di an t es  des a r ro l l a r  c i e r t a s  h a bi l i d a des  y  de s t r e za s  a  e xp ens as  de  
p e r c ep c ion e s  q ue  co n s id e r e  l a  ed u c a c ió n  c i en t í f i ca .   

D e  es t a  ma ne ra ,  ap a r e c en  o t ros  s i gn i f i c ados  q ue  so n  c ons i s t en t es  co n  e s t a  
p e r sp e c t i va :  es  n e ce sa r i o  m os t r a r  un  e n fo q ue  c i e n t í f i c o  r e c r ea t i vo  qu e  
r e su e lv a  p ro b l em as  co t i d i an o s  y  l o s  p on g a  a  d i sp os i c ió n  de  l o s  e s tu di an t e s  
p a r a  d em os t ra r  qu e  s e  p u ed e  ap ren d er  c i e nc i a .   L a  re so l uc i ón  d e  p r ob l em as  
s e  u t i l i z a  c om o es t r a t eg i a  d e  en se ña nz a  de sd e  l a  p e r s p ec t i va  d e  l o s  
p ro fes o r es  y  e l  ap re n d i za j e  de sd e  l a  pe r s p ec t i v a  d e  l o s  e s tu d i an t es .  E s t án  
p re s en t e s  en  a rgu me n to s  qu e  j u s t i f i c an  l a  n a t u ra l e za  d e l  p ro c e so  d e  s o l u c ió n  
e n  l a s  p r á c t i c a s  d e  a u l a ,  d es t ac a nd o l a s  c a r ac te r í s t i c as  que  se  l e  o to rga n  y  
e l  l ug a r  de  d i ch o  pr o c eso .  
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Capítulo  1 

Metodologías  didáct icas  

E s  p re c i s o  ex pl i ca r  co nc ep t u a lm e n te  l os  dos  e l e me n to s  d e  en s eñ an z a-
a p r e n di z a j e  r e f e r id os  a  l a s  es t r a t eg i as  e du c a t i v as :  " c o mpe t en c i a s"  y  
" m eto d o l og í a  d i d á c t i c a" .  Amb o s  c on cep tos  so n  re l a t i v a me n t e  abs t r a c t os ,  y  
h oy  en  d í a  e s  m uy  c o mú n  u sa r los  c ua n do  s e  h a b l a  de  t e m as  ed u ca t ivo s ,  
p o r qu e  s on  us ad o s  f r e cu en t e me n t e  en  l a  u n iv e rs id ad ,  s i n  em b a rg o  en  m u ch as  
o ca s io n es  su ce de  q ue  n o  en  t o d as  l as  i n s t i t u c io n es  d e  e du c a c i ón  t i e n en  e l  
m i sm o  s i gn i f i c ado .   

E s t e  ca pí tu l o ,  e s t a rá  ce n t rad o  e n  l a s  me t od o lo g í as  d id ác t i c a s ,  s e  com en ta r á n  
a l gu n as  de  s us  c l a s i f i ca c i on es  má s  h ab i t ua l es  y  s e  p r es en t ar a n  c r i t e r i o s  y  
a sp ec tos ,  a  p ar t i r  de  l o s  cu a l es  s e  e l i ge  l a  m ás  ad e c ua d a  a  l o s  d i v e r s os  f i n es  
y  s i t ua c i on es  e du c a t i v as .  A co n t i n ua c i ón ,  s e  p r es en t a r an  b r e vem e n t e  l a s  
m e t o do l o g í a s  d id á c t i c as  má s  i nn ov a do ra s  y  a d ec u ad a s  p a r a  l a  ens e ñ an za  y  
e l  ap r en d i za j e  d e  l a s  co mp e t e n ci a s  d e  l o s  e s t ud i a n t e s .  A s í ,  t am b i én  s e  
m os t r a r an  a l gu n os  d e t a l l e s  b r e ve s  s ob r e  l a  e va lu ac i ón  de  c om p e ten c i a s  y  
t a mb i én  a lgu na s  p ro pue s t as  o  "m ét odo s  de  ev a l u a ció n"  q u e  s e  con s i d e r a n  
i n nov ado res  y  g e ne ra l me n t e  po c o  c on oc i do s .   

1.1.  Competencias  en  la  educación 

Si  b i en  a l  t e r mi no  c om pe t e n c i a ,  s e  l e  ha  o to rgad o  u n  p ap e l  im po r t a n t e  a l  
r e l a c i o na r l o  co n  l a  edu ca ci ón  sup e r i o r  ( un i v e r s i t a r i a  y  no  un i v e r s i t a r i a )  y  
e n  l a s  d i s t i n t a s  l e g i s l a c i o nes  n a c i o na l e s ,  e s t e  c on c ep to  no  h a  s i do  d e f i n i do  
d e  fo rma  p re c i s a  y  e s pe c i f i ca .  P a ra  i l u s t r a r  e s t e  pu n to ,  t en e mo s  e l  c as o  
e sp añ ol ,  en  d o nd e  l o s  r e s u l t a do s  d e  ap r e n di z a j e  y  l a s  c ua l i f i c a c io ne s  ha n  
s id o  s us t i t u id os  o  i n t e rp re t ad os  c om o  " co no c i mi e ntos ,  co mp et e nc i as  y  
h ab i l i d ad es"  po r  l a  no rm at i v a  d e  de s a r r o l l o  o r ig i n a l  d e  l a  L ey  O rg án i c a  de  
U n iv e r s id ad es  (LOU ) .  
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E n  e l  á mb i t o  u n ive r s i t a r i o ,  l a  d e f in i c i ón  m á s  hab i tua l  y  c o mú n  es  l a  d e  
G o n zá l ez ,  J .  y  Wag e na ar,  R .  (2 00 3 )  e n  e l  p ro ye c t o  "Tu n i ng  E d uc a t i on a l  
S t r u c tu r e s  i n  E u ro pe " 1,  qu i e ne s  de f i ne n  l a  com p e t en c i a  co mo  " una  
c om bi n a ci ón  d i ná mi c a  de  c a r ac t er í s t i ca s  r e l a c i on a da s  con  con o c imi e nt os ,  
h ab i l i d ad es ,  a c t i t ud es  y  r e s pon sab i l i da d e s  q u e  d e s c r ibe n  l o s  r e su l t ad os  d e  
a p r e n di z a j e  d e  u n  p r og r a ma  ed uc a t i vo  o  l o  qu e  l o s  e s tud i an t e s  so n  c ap a c es  
d e  de mo s t r a r  a l  f ina l  d e l  p r o c es o  e du ca t i v o” .  Es t e  e n f oq ue  d e  l a  edu c a c i ón  
c om o fa c t o r  i nn o va do r  demu e s t r a  q ue  e s  ne c e s a r io  e ns eñ a r  “ a  co no c er  y  
c om pr en de r” ,  pe r o  t am b i én  c on l l ev a  un a  ob l ig a c i ó n ,   en se ñ a r  “ a  s e r  ca p a z  
d e  a p l i c a r ” ,  a  “ c om uni c a r ” ,  a  “e v al ua r  c r í t i c a m en t e ”  y  a  “a p re nd e r  d e  f o rm a 
a u tó n om a” .   

A s í  s e  t i e ne  q ue  u na  co m pe t e n c i a  e s  l a  “ ca pa c i d a d  d e  un a  p e r s ona  
( c ono ci m ien to ,  d es t r ez a  o  h ab i l i d a d  y  a c t i t u d  o  v a lo r es )  p a r a  a f ro n t a r  con  
g ra nd es  p o s i b i l i d ad e s  d e  é x i t o  un a  t a r e a  o  p ro b l em a  e n  un  
c on t e x to / s i t u a c i ón  d e t er min ado ” .  D e  f o r ma  ha bi tu a l  a  n ive l  u n i ve r s i t a r i o  s e  
h a  d i f e re nc i ad o  en t re  do s  t i p o s  d e  c omp e t e nc i a s :  

1.1.1 .  Competenc ias  especí f icas  

E s te  t i p o  d e  com pe t e nc i as  s on  e se n c i a l e s  p a ra  cua lq ui e r  p u es to  de  
t r aba jo  y / o  p r o fes ión  po r qu e  es t án  e sp e c í f i ca m en te  r e l a c i on a d as  c on  
c o no c imi e n tos  e s pe c í f i co s  e n  un  t e ma  e n  pa r t i c u l a r  y  ca pa c i t an  p ar a  
u na  a c t i v i da d  p ro f es io n a l  en  p a r t i c u l ar.  A l g un as  d e  e s t a s  h ab i l id ad es  
p ue d e n  com p ar t i r s e  e n t r e  p r o fe s io nes  y /o  t í t u lo s  de  t r a ba j o .  E j em pl o  
d e  c omp e t en c i a  e sp e c í f i c a :  "A n a l i za r  c r í t i c ame n t e  l a  e f i ca c i a  

 

1.  E l  “Tu ni ng  Ed u ca t i on a l  S t ru c t u r es  i n  E u ro pe ” ,  c ono cid o  s imp lem en te  
c om o “ E l  Tun ing ” ,  e s  u n  p r o ye c t o  e u r op eo  enm a r c ad o  e n  e l  p ro g r a ma  
E r a smu s  de  m ov i l i d a d  un iv e r s i t a r i a ,  c o n  e l  qu e  s e  ha n  de s a r r o l l a do  r e d es  
u ni v e r s i t a r i a s  e u r op e a s  t em át i c as  ( f í s i ca ,  en f e rm er í a ,  h i s t o r i a ,  e t c . )  co n  e l  
p ro pós i t o  d e  o r i e n t a r  l a  im p l a nt a c ió n  de l  p ro ce so  de  Bo lon i a .  
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d oc en t e ,  l as  b u ena s  p rá c t i c a s  y  e l  l i d e ra zg o  co n  l a  a y ud a  de  
i nd i c a do r es  d e  c a l i d ad " .  

1.1.1 .1.  Diversas  competencias  especí f icas  

P a r a  i l u s t r a r  e s t e  pu nt o  s e  exp on dr án  d iv e rs a s  c omp e t en c i as  
a  r e co gi d a s  d e  d i v e rs os  l i b r os  b l an co s  de  v a r i as  
u n i v e r s i d ad e s  e u rop e a s  y  e s t á n  r e fe r id as  a  d i s t i n to s  g r ad os  
e n  c i en c i as :  

G r a do  e n  Qu ími c a  

  C a pa c id a d  p a ra  d e mo s t r a r  c on o cim ien t o  y  
c om pr en s i ón  d e  h ec ho s ,  c on c e p t os ,  p r i n c i p io s  y  
t e or í as  r e l ev a nt es  r e l ac io n a dos  con  á r e as  d e  l a  
q u í mi c a .   

  R e so lv e r  p ro bl em a s  c ua l i t a t i vos  y  cu an t i t a t i v os  s e gú n 
m od e l os  d e sa r ro l l ad o s  p re v i a men t e .   

  I d e n t i f i ca r  y  a na l i z a r  nu ev os  p ro b l em as  y  p l an i f i c a r  
e s t r a t e g i a s  p a r a  s o lu c io n ar lo s .   

  E v al u a c ió n ,  i n t e rp r e t a c i ó n  y  s í n t es i s  de  d a tos  e  
i n fo rm a c i ón  qu ím i ca .   
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  I d e n t i f i ca r  y  ap l i ca r  bu e no s  m é t o dos  c i en t í f i c os  d e  
m e d i c i ón  y  p ru e b a .   

  P ro c e s a r  y  c a l c u l a r  d a t os  r e l a c i on ad o s  c on  d a to s  
q uí mi co s .   

  M a ni p ul a c i ón  de  p r od uc t o s  qu í mic o s  d e  man e r a  
s e g ur a .   

  R e al i z a c ió n  d e  p r o c ed i mi en t os  e s t á nd ar es  d e  
l a bo r a to r io  r e l a c io na d os  co n  e l  t r aba j o  an a l í t i c o  y  
s i n t é t i co  e n  s i s t e ma s  o rg án i cos  e  i n o rg á n i c os .   

  S e gu imi en to  me d i an t e  l a  o b se rv a c i ón  y  me d i c i ón  d e  
p ro p i e d ad es  q uímic a s ,  e v en to s  o  c am bi o s  y  r eg i s t ro  
s i s t e má t i co  y  f i ab l e  en  l a  do c um en t a c i ón  
c o r r es po n d i en t e .  

  D is e ño ,  p l an i f i c ac ión  y  e j e cu c i ó n  de  i nv e s t i g a c io n es  
p rá c t i c as  d e sd e  l a  e t a pa  d e  i d en t i f i ca c ió n  d e l  
p ro b l e m a  has t a  l a  e va l u ac ió n  y  e v a lu a c i ón  d e  
r e s u l t a do s  y  ha l l a zg os .   

  D o min io  d e  i n s t r um en to s  q u ími c os  e s t á n da r  c om o l os  
u t i l i za d os  p a ra  es tud io s  e s t ru c t u ra l es  y  s ep a ra c i o nes .   
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  I n t e r p r e t a r  d a to s  d e  ob se r va c io n es  y  me d i d a s  de  
l a bo r a to r io  d e  a cu er do  co n  su  s ign i f i c ad o  y  l a s  t e or í as  
q ue  l o s  sus t en t a n .   

  E v al u a c ió n  d e  r i e sg os  e n  e l  u so  d e  s us t an c i as  
q u í mi c as  y  m é t o dos  d e  l abo r a to r io .  

G r a do  e n  B io lo g ía  

  I d e n t i f i ca c i ón  d e  d i f e r en t e s  n i ve l es  de  o rgan i z a c i ón  
e n  u n  s i s t em a  v i vo  

  R e al i z a c ió n  de  an ál i s i s  g e n é t i cos   

  I d e n t i f i ca c i ón  d e  ev id en c i a  p a l e on t o lóg i c a   

  I d e n t i f i ca c i ón  d e  org a ni smo s   

  C a ta lo g ac ió n  y  e va l u a c ió n  de  r e cu r so s  n a t ur a l e s   

  A n ál i s i s  f i l o g e né t i c o   

  U s o d e  b io in di c ad or e s   

  A is l am ie n to  m e ta bó l i c o ,  an á l i s i s  e  i de n t i f i c a c i ón  de  
b io mol éc ul as   

  D i ag nó s t i c o  mo le cu l a r   
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  D e t e r mi n ac ió n  mic r o s c óp i c a  de  ó rg a no s ,  t e j id os ,  
c é l u l as  y  o rg án u lo s  y  su s  a no ma l í as   

  A is l am ie n to  y  cu l t iv o  d e  m ic ro o rg an i sm os  y  v i r us   

  C ul t i v os  d e  c é l u l a s  y  t e j i d os   

  M u es t r eo ,  p r oc e s am ien t o ,  co ns e rv a ció n  y  o bs er v a ció n  
d e  m ues t r as  y  e sp ec íme nes  

  M e jo r a  d e  l a  p r od uc c i ón  a n i ma l  y  v eg e t a l   

  E n sa yo s  y  de t e r min a c i ó n  d e  p a rá m et r os  v i t a l es  
u t i l i za n do  mi c ro b ios  fu nc i on a le s   

  Bi o en s ay os   

  D e s c r i p c ió n  y  a ná l i s i s  d e l  m ed io  f í s i co   

  D i ag nó s t i c o  de  p r ob l e mas  amb i en t a l e s   

  M u es t r eo ,  c a r a c t e r i z a c i ón  y  man e jo  d e  pob l ac ion e s   

  M a n ejo ,  c ons e r v ac ió n  y  re s t a u r a c i ón  de  po b l ac ion es  y  
e co s i s t em as   

  M on i t o r e o  b i o ec o t éc n i co   
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  I n t e r p r e t a c ió n  y  o r i e n t ac ión  d e l  p a i sa j e   

  E v al u a c ió n  d e  imp ac to  e co ló g i co  

G r a do  e n  M a te má t i c as  

  D e t e r mi n ac ió n  de  mod e lo s  m ate m á t i cos  p a r a  
s i t ua c io n es  r e a l e s   

  R e so lu c ió n  d e  mo de los  u t i l i za ndo  mét od o s  an a l í t i c os ,  
n um é r i cos  o  e s t a d í s t i co s   

  Vis ua l i z a c i ón  e  i n t e rp re t a c i ón  d e  s o luc i on es   

  P a r t i c ip a c i ó n  en  l a  im p l em en t a c ió n  d e  p ro g r am as  
i n fo rm át i cos   

  D is e ño  e  im p l e me nta c i ón  de  a l go r i tmo s  d e  s imu l a c ió n   

  I d e n t i f i ca c i ón  y  l oc a l i z ac ión  d e l  co noc im i en t o  l ó g i co   

  A p l i c ac ion e s  e n  l a  t om a  d e  de c i s io n e s   

  Tr a ns fe r i r  l a  ex pe r i e n c ia  m at e má t i ca  a  u n  c o nt e x t o  no  
m at e mát i co   

  A n ál i s i s  i n f o r m ac i on a l  de  es t ad í s t i c as  con  
h e r r am i en t as    
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  D is e ño  de  ex p er ime n to s  y  e s t r a t eg i a s   

  U s o d e  he r r a mie nt as  i n fo rm át i c as   

  P a r t i c ip a c i ón  en  l a  o rg an i z a c ió n  y  g es t i ó n  d e  
p ro ye c t os  

G r a do  e n  F í s i ca  

  O b te ne r  c a l i f i c a c i o ne s  ad i c io n a l es  p a r a  l a  
p ro fes ión  a  t r av és  de  u n ida d es  vo l un t a r i a s  d i s t i n t as  
a  l a  f í s i c a  ( a c t i t u d es /ha b i l i d ad es  p e r son a l e s ) .   

  C om pr e nd e r  l a  na t ur a l e za  d e  l a  i n ves t i g a c i ón  
f í s i c a ,  l a s  fo rm as  e n  q ue  s e  l l e v a  a  c ab o  y  cóm o l a  
i nv e s t i g a c ió n  f í s i c a  e s  a p l i c ab l e  a  mu c hos  c amp os ,  
c om o l a  i n g en i e r í a ;  l a  ca p a c i da d  de  d i s eñ a r  
m é t o dos  e xp er i men t a l es  y / o  t eó r i c o s  p a ra :  ( i )  
r e s o lv e r  p ro b l em as  a c t ua l es  de  i n ves t i g a c i ón  
a ca dém i ca  o  i n d us t r i a l ;  ( i i )  m e jo r a r  l o s  r e su l t ad os  
e x i s t e n t es  ( hab i l i da d e s  d e  i nv e s t i g ac ión  bá s i c a  y  
a p l i c ad a ) .  

  E s t a r  c ap a c i t ad o  pa r a  t r a b a j a r  en  u n  g r upo 
i n t e r d i s c i p l i n a r i o ,  p a r a  p r e sen t a r  l o s  r e s u l t a do s  de  
s u  i nv es t i g ac i ón  o  r e s u l t ad os  d e  bús qu e d a  
b ib l i og r á f i ca  t a n to  a  e sp e ci a l i s t a s  c omo  a l  p úb l i co  
e n  g ene r a l  (h ab i l i d ad es  e spe c i a l e s  d e  
c om uni c ac ión ) .  
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  C a pa c id a d  p a r a  r e a l i za r  l a s  s i g u i en t e s  a c t i v i dad es :  
a c t i v i d ad es  p ro f es io n a l e s  a p l i c ad as  en  e l  ca mp o 
t é cn i co  t a n to  a  n i ve l  d e  l a b or a t o r io  c om o a  n i v e l  
i nd us t r i a l ,  re l a c i ona d a s  c on  l a  f í s i c a  e n  g e ner a l  y  
e l  b l i n da j e  c on t ra  l a  r a d i a c ió n  en  pa r t i cu l a r ;  
c om uni c ac ión ,  s e ns o r  d e  co n t ro l  r em ot o ,  con t r ol  
r e mo to  de  s a t é l i t e s ,  c on t r o l  de  c a l i da d ,  
p a r t i c ip a c ió n  en   c e n t ro s  d e  i nv es t i g ac ión  d e l  
s e c t o r  pú b l i co  y  p r iv a do  ( i n c l u id a  l a  g es t i ó n ) ;  
c ons id e ra  t em a s  de  a n á l i s i s  y  mo de l ad o ,  a s í  c om o 
a sp ec tos  c omp l e jos  de  f í s i ca  y  c om p uta c i ón .   

  C a pa c id a d  p a r a  r e a l i za r  l a s  s i g u i en t e s  a c t i v i dad es :  
p ro mo ve r  y  d e sa r ro l l a r  l a  i nn ov a c i ón  c i e n t í f i c a  y  
t e cno l óg i ca ;  d i se ño  y  g es t i ón  d e  t e c no lo g í as  
r e l a c i o nad a s  co n  l a  f í s i c a  en  á r e as  c om o l a  
i nd us t r i a ,  e l  m ed io  am bi en t e ,  l a  s a l ud ,  e l  
p a t r i mo ni o  c u l t u r a l ,  l a  ad min i s t r ac i ón  p ú bl i ca ,  l a  
b an c a ;  p op u l a r i za c i ón  av a n z ad a  d e   l a  c u l t u ra  
c i en t í f i c a  y  as pe c t os  d e   l a  f í s i ca  c l á s i c a  y  
m od e rn a .  (C a nt i d ad  d e  t r ab a j o  d i s po nib l e ) .   

  C a pa c id a d  p a ra  comp a r a r  n ue v o s  d a t os  
e xp e r ime nt a l es  c on  m o de lo s  ex i s t e n t es  y  v e r i f i c a r  
s u  v a l i d e z ,  ad em ás  d e  re c om e nd a r  ca mbio s  p a ra  
a da p t a r  l o s  mo d e lo s  a  l o s  d a t os .  (H a b i l id a d es  
m od e l o ) .   

  C on  e l  a po yo  de  t é cn i ca s  c i en t í f i c as  e x t ens i v as  qu e  
s e  o f re c en  e n  e l  p l a n  d e  es t ud io s ,  e l  
e s tu di an t e / eg r es ad o  d eb e  s e r  c ap az  de  d e sa r r o l l a r  
u n  se n t i do  d e  re s pon s a b i l i d a d  p e r so n a l  de b i d o  a  l a  
l i b r e  e l ecc ió n  d e  c u r s os  (P e r s on a s / hab i l i da d es  
p ro fes ion a l es ) .   
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  C a pa c id a d  p a r a  i n i c i a r  nu evo s  c am po s  d e  t r a b a j o  e  
i nv e s t i g a c ió n  a  t r a vé s  d e  e s t u d io s  i nd e p en di en t es  
( C ue s t i ó n  d e  ap r end e r  a  a p r e n de r ) .   

  C a pa c id a d  p a ra  ev a lu a r  c l a r am e n t e  ma gn i t ud es ,  
f o rm ar s e  u n a  com pr e n s ió n  c l a r a  d e  s i t ua c io ne s  que  
s on  f í s i ca me nt e  d i fe r en t es ,  p e r o  mu e s t r an  
s imi l i t ud es  qu e  pe r mi t en  e l  us o  de  so lu c i on es  
c ono c id as  a  p ro b l em as  nu e v os  ( Hab i l i d ad es  pa ra  
r e s o lv e r  p ro b l em a s ) .   

  H a bi l i da d  p a ra  a p l i ca r  l a  e se nc i a  d e l  
p ro ce so / s i t u a c i ó n  y  c r e a r  un  mod e lo  o p er a t i v o  a  
p a r t i r  de  e l l a ;  e l  g ra d u ad o  deb e  s e r  c ap a z  d e  h a c e r  
l a s  a p ro x im ac ion e s  r equ e r i da s  p a r a  r e d u c i r  e l  
p ro b l e m a  a  u n  n ive l  ma ne j a b l e ;  p e ns am i en to  c r í t i c o  
p a r a  c r ea r  mo d e lo s  f í s i c os  (M od e l ad o  y  r e so l u ci ón  
d e  p r ob l e m as ) .   

  C a pa c id a d  d e  in t e rp r e t a r  cá l cu l o s  d e  f o rm a  
i nd e p en d i en t e ,  i nc l us o  s i  s e  nec e s i t a  un a  
c om put a do r a  p eq u eñ a  o  g r and e ,  e l  eg re s a do  de b e  
s e r  c ap a z  d e  d e s a r r o l l a r   s o f twa r e  ( Re s ol uc ión  d e  
p ro b l e m as  e  i n f o rmá t i ca ) .   

  C a pa c id a d  p a r a  e nc o n t r a r  y  u t i l i z a r  b ib l i og r a f í a   
f í s i c a  y  o t r a s  c i e n c ia s  y  cu a lq u i e r  fu e nt e  d e  
i n fo rm a c i ón  r e l e van t e  p a r a  l a  i n v es t i g ac ión  y  e l  
d es a r r o l l o  t é c n i co  d e  p ro ye c to s  (B ús qu eda  
b ib l i og r á f i ca  y  o t r as  h a bi l i da de s ) .   
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  C a pa c id a d  d e  c o mp r e nd e r  l o s  p r ob l em a s  s o c i a l es  
d e  l a  p r o f es i ón  y  c om p re nd e r  l o s  a s pe c t os  é t i co s  de  
l a  i n ve s t i g a c ió n  d e  l a  a c t i v i d ad  p ro f e s io n a l  d e  l a  
f í s i c a  y  l a  r e s po ns ab i l i d a d  de  p ro t eg e r  l a  s a l ud  
p úb l i c a  y  e l  m ed io  a mb ie n t e  (C on c i e n ci a  é t i ca  
g en e r a l  y  e sp e c í f i ca ) .   

  C a pa c id a d  p a ra  t r a b a j a r  de  m a ner a  mu y 
i nd e p en d i en t e ,  i n c l us o  as um iend o  l a  
r e s po ns ab i l i d ad  d e  l a  p l a n i f i c ac i ón  d e  p r oy ec tos  y  
l a  ges t i ón  de  e s t ru c t u ra s  ( H ab i l i d ad es  d i r ec t i v a s ) .   

  P r e pa r a r se  p a ra  op t a r  a l  p ues t o  d e  p ro f es o r  de  
f í s i c a  d e  ba ch i l l e r a t o  (Al c an c e  d e l  t r a b a j o  
r e a l i z ad o ) .   

  A p r ov ec ha r  l a  fu nc i ón  d e  es t a r  a l  t an to  d e  l o s  
n uev os  d es a r ro l l o s  y  l a  c a pa c i da d  de  b r i nd a r  
a se so r am i en t o  p r o fes io n a l  so b r e  d i v e r s as  
a p l i c a c io nes  p os ib l e s  ( H ab i l i d ad e s  e s p e c i a l es  d e  
a c t ua l i z a c ió n ) .   

  Te n e r  u n  co noc imi e nt o  p r o f u ndo  d e  l o s  
f u n dam e nt os  d e  l a  f í s i c a  mo de r na ,  com o l a  t e o r í a  
c uá n t i ca ,  e t c .  (P ro fu n da  cu l tu r a  g en e r a l  e n  f í s i c a ) .   

  P o se e r  b u en  con o c imie nt o  d e  a l  m e nos  un a  m a t e r i a  
d e  f í s i c a  e sp ec i a l  ac t u a l  (C on o c er  l a s  l i mi t a c io n es  
d e  l a  i n ve s t i g a c i ó n) .   
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  O b te nc ión  d e  com p re n s ió n  de  l a s  t eo r í a s  m ás  
i m por t a n t e s  d e  l a  f í s i c a  a l  en c o n t r a r  su  es t ru c t u ra  
l óg i c a  y  ma t em át i c a ,  s u  so po r t e  ex p e r i me n t a l  y  e l  
f e n óm en o f í s i c o  q u e  d es c r i b e n  (C om pr e n s i ón  
t e ór i ca  de  l o s  f e nóm e n os  f í s i co s ) .   

  C on o c er  l a  “ obr a  d e  l o s  g en io s ” ,  e s  d ec i r,  l a  
v a r i e d ad  d e  l o s  d e s cu b r imi e n t os  f í s i co s  y  l a s  
t e or í as  ( Se n s ib i l i d ad  a  e s t án d a re s  a bs o l u t os ) .  

  C on o c er  l a s  á r e as  m á s  imp or t an t es  d e  l a  f í s i c a  no  
s ó l o  p o r  s u  im po r t a nc i a  i n t r í n s e ca ,  s i no  t amb i én  
p o r  l a  im po r t anc i a  fu t u r a  y  su s  p os i b l es  
a p l i c a c io nes ,  co n oc imi e n to  d e  e n f oqu es  
m ul t i d i s c i p l i n ar e s  de  l a  f í s i ca  (Co n oc imi e n to s  
g en e r a l e s  d e  f í s i c a ) .   

  F am i l i a r i z a r s e  co n  l o s  m od e los  exp e r im en t a l es  m ás  
i m por t a n t e s  y  s e r  c a p a z  d e  r e a l i z a r  e xp e r im e n to s  
d e  f o rm a  au tó nom a y  d es c r i b i r,  a na l i za r  y  e v a lu a r  
c r í t i c a m en t e  l o s  d a to s  e xp e r im e n t a l e s  (H a b i l id a d es  
e xp e r ime nt a l es  y  de  l ab o ra to r i o ) .   

  M e jo r a r  l a s  h a b i l i d ad es  e n  i d i om as  e x t r a n j e ro s  a  
t r av é s  de  c u r so s  im par t i dos  e n  o t r os  i d i om a s ,  po r  
e j em pl o ,  e s t u di a r  e n  e l  e x t r an j e r o  a  t r a vés  d e  
p ro gr am a s  d e  i n t e r ca mb io ,  r e c on oc i mi en to  d e  
c ré d i to s  en  un i ve r s i d a des  o  c e n t r os  d e  
i nv e s t i g a c ió n  ex t r a n j e r o s  ( H ab i l i d ad es  g e n er a l es  y  
e sp ec í f i c as  d e  l en gu a s  e x t r an j e r as ) .   
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  C om pr e nd e r  y  do mi n a r  l o s  m é to d os  ma t em á t i c os  y  
n um é r i cos  d e  u s o  co mú n ( res o lu c i ón  de  p r ob l em as  
y  ha b i l id a d es  m a t em át i c as ) .  

1.1.1 .2.  Competencias  genéricas  

Ti e n e n  c a r á c t e r  t ra n sv e rs a l  y  de b en  d a r se  b a j o  c u a l qu i e r  
m od a l id a d  d e l  n i v e l  edu c a t ivo .  Ev ide n t em e n te ,  e s t e  t i p o  de  
t i t u l ac io n es  s on  m á s  p ro p i as  de  n i ve l es  ed u ca t iv os  
g en e r a l e s  co mo  l a  e d u c a c ió n  s e cu nd a r i a .  E n  e l  c as o  d e  l a  
u n i v e r s i d ad ,  l as  co mp e t en c i as  gen e ra l es  s e  r e s um e n  a  
c on t i n ua c ió n  e n  e l  p r oy e c to  d e  co nf ig u r a c ió n  m en c i on ado  
a n t e r io rm e n t e  y  en  l o s  l i b ros  b l a nc os  de  l a s  n u ev as  
t i t u l ac io n es  d e  mu ch a s  un iv e r s id ad e s :  

I ns tru m ent a l es  

S e  c o r r esp on d e n co n  l o s  m ed io s  pa ra  l og r a r  un  o b j e t i v o  
d e t e r min a do :    

  H a bi l i da d  an a l í t i ca  y  s i n t é t i c a   

  O rg a ni z a c ió n  y  p l an i f i c a c ió n   

  C on o c imi e n t os  g e ne r a l es   

  C on o c imi e nt os  b á s i c os  de  l a  p r o fe s i ón   
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  C om un i ca ci ón  o r a l  y  e s cr i t a  e n  s u  p r o p io  i d iom a   
( B i l i ngü e)   

  C on o c imi e n t os  b á s i c os  de  i n fo r má t i c a   

  M a n ejo  de  l a  i n fo rm a ci ón   

  R e so lu c ió n  d e  Pr ob l em a s   

  Tom a  d e  De c i s i on es  

I n t e rp e rs on a l es  

I n c l uy e n  l as  r e l ac ion e s  so c i a l e s  y  h a b i l i d a d es  de  
i n t eg r a c i ón :  

  H a bi l i da d  c r í t i c a  y  a u to c r í t i c a   

  Tr a ba j o  en  e qu ipo   

  H a bi l i da d es  d e  comu ni ca ci ón  i n t e rp e r so n a l   

  H a bi l i da d  p a r a  t r a ba j a r  en  un  eq u ip o  
i n t e r d i s c i p l i n a r i o   

  H a bi l i da d  p a ra  c om un ic a r se  c on  exp e r t os  e n  o t ro s  
c am pos   
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  A p r e ci a c i ón  de  l a  d i v e r s i d ad  y  mu l t i c u l t u r a l i d ad   

  H a bi l i da d  pa ra  t r aba j a r  e n  un  co n t ex to  i n t e r n a c io na l   

Si s t ém i cas  

Ay ud a  a  c om pr en d er  s i t ua c io n es  com o s i s t e ma s  com pl e j os :  

  H a bi l i da d  pa ra  ap l ic a r  e l  co no c imi en to  e n  l a  p rá c t i c a   

  H a bi l i da d es  d e  i nve s t i g a c i ón   

  H a bi l i da d  pa ra  ap re n d e r   

  H a bi l i da d  pa ra  ad ap t a r se  a  n uev as  s i t u ac io ne s   

  H a bi l i da d  pa ra  c r e ar  nu e v as  i d ea s  ( c rea t i v i d ad )   

  G e s t ió n   

  C on o c imi e n t o  d e  c u l t u r a s  y  co s tu mb re s  d e  o t r os  
p a í s es   

  C a pa c id a d  pa r a  t r ab a j a r  d e  fo rm a  in d ep e nd ien t e   

  Pl a n i f i c a c i ón  y  g es t ió n  de  p r oy e c t os   
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  I n i c i a t i v a  y  e sp í r i t u  em pr es a r i a l   

  P r e oc up a ci ón  po r  l a  ca l i d a d   

  M ot i va c i ón  po r  e l  l o g ro  

1.2.  Metodologías  didácticas  

P o r  su pu e s t o ,  es t e  c o n c ep t o  no  r eq u i er e  t an t a  ex p l i ca c i ón  c o mo e l  c on c ep to  
d e  c om pe t en c i as ,  p o r qu e  t i e n e  u n a  l a rg a  t r ad i c ió n  e n  l a  e du c ac i ón .  E n  
t é rm in o s  m uy  g e ne ra l es ,  l a  "m eto do log í a  d id á c t i c a "  t i e ne  m u ch os  a u to r es  
q ue  e n t i e n de n  "m é to do  d e  ens e ñan za " ,  e s  de c i r.  t o d o  l o  qu e  re sp on d e  a  l a  
p re gu nt a  " ¿Có mo  en s eñ ar ?"   

P o r  t an t o ,  l a  m et odo lo g í a  e s  “ l a  a c t i v id ad  d e l  p ro fe s o r  ( y  de l  a lu mn o )  en  l a  
e ns eñ anz a - a pr en d iza j e” .  U na  de f i n i c i ón  t an  am pl i a  ap o ya  e l  u so  de  t é rm ino s  
c om o "m eto do lo gí a  de  ens e ña n za " ,  " es t ra t eg i as  d e  en s eña n z a"  o  " t éc n i c as  
d e  en se ña nz a"  c om o  s i nó ni m os .  Co n  m a yo r  p r e c i s ió n  co n c ep t u a l ,  l a  
m e t o do l o g í a  d i dá c t i c a  p od r í a  de f in i r se  com o  “ l as  e s t r a t eg i as  d id á c t i c as  
b as ad as  e n  l a  c i e n ci a  q u e  p ro pon e e l  doc e n t e  en  s u  au l a  p a ra  qu e  l o s  a l um no s  
l o g r en  d e t e rmin a do s  a p r en d i za j es ”  ( e s  d e c i r,  l a  m e tod o l og í a  d i dá c t i ca  
d e f i n e  l a  “ in t e r ac c ió n  d i d ác t i c a ”  qu e  t i e n e  l ug a r  e n  e l  a u l a ) .   

A d em á s ,  l a  " es t r a t eg i a  d e  en se ña nza "  e s  e l  p a t ró n  d e  i n t e rv e n ció n  de c id id o  
p o r  e l  m a es t r o  en  e l  au l a  ( e s t o  p u ed e  i nc lu i r  a s p ec tos  de  l a  m e d i ac ión  d e l  
m a es t ro ,  l a  o rg a n i za c i ó n  d e l  au l a ,  e l  u s o  d e  r e cu r s os  d e  a p r e n di z a j e ,  e t c . ) .  
A s i mi s mo ,  c ad a  e s t r a t eg i a  p ued e  c on t e ne r  " t a re a s"  ( ca da  a c c i ón  a  r e a l i z a r  
e n  u n  mo me nto  y  s i t u a c ió n  p a r t i cu l a r ) ,  "p ro c e d imie nt os "  (u n a  s ec u en c i a  de  
t a re as )  y / o  " t é cn i ca s"  (u na  s ec ue n c i a  o rga n i za da  d e  t a r e a s  y /o  
p ro ce di m ien to s  q ue  l l ev a  a  t a r e as  e s pe c í f i c a s ) .  De  a cu er do  co n  e s t e  e n f o qu e ,  
" e s t r a t e g i a  d e  ense ña n za "  s e  co nv i e r t e  e n  s in ó n imo  de  "m e to do l og í a  
d idá c t i ca "  s i  t i en e  u n a  b as e  c i en t í f i c a  c o mp ro bad a .  Es to  s i gn i f i ca :   
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A )  L a  es t r a t e g i a  s e  d es a r ro l l a  d e  ma n er a  d i s c i p l i n ad a  y  m inu c iosa .   

B )  E s t á  r e sp al d ad o  po r  i n v es t i g a c i on es  p r ev i a s .   

C )  Q u e  s e  f o rm al i ce  y  d i s t r i buy a .   

E n  de f i n i t i v a ,  s e  pu e d e  d e c i r  q u e  l a  me tod o log í a  d id á c t i c a  e s  u n a  f o rm a  d e  
e ns eñ ar,  s i  s e  h ac e  d e  f o r ma  es t r a t é g i ca  y  c i e n t í f i ca  o  co n  e f i ca c i a  
c om pro b ad a .  F in a l me n t e ,  s e  e sp e c i f i ca  qu e  t r e s  t é rmi no s  e s t á n  r e l a c i on a do s  
c on  l a  m et od ol og í a  d id ác t i ca ,  qu e  mu ch as  v e ce s  s e  u t i l i za n  i n c or r ec t am en t e  
c om o s i nó n imos :   

  E s t i l o  d e  ens e ñ an za  ( es  d e c i r,  l a  t e nd e n c i a  g en er a l  de l  do c en t e  a  
p l an i f i c a r,  im p l eme n t a r  y  e va lu a r  l a  e ns eñ an z a- ap r en d i za j e  d e  un a  
d e t e r min a da  m an era ,  e s  d e c i r,  l a  t en de n c i a  pe r s on a l  d e  ca da  p ro f es or  
a  en se ña r ) .  

  P e da go g í a  ( qu e  es  u na  c i enc i a  q u e  t i en e  po r  ob j e to  e l  e s t u d io  d e  l a  
e du c a c ió n  y  l a  e ns eñ a n z a) .  

  D i dá c t i c a  ( qu e  e s  l a  d i s c ip l i n a  d e  l a  p ed a go gí a  a p l i c ada  en  l a s  
a c t i v i d ad es  ed u ca t iva s ) .  

1.3.  Clasi f i cación  de metodologías  didáct icas  

E l  e s t u d io  d e  l a s  m et od ol og í as  d i dá c t i c as  no  ha  d em os t r a do  q u e  una  
m et o do l o g í a  s e a  m e j o r  q u e  o t r a  en  cu a l qu i e r  s i t u a c i ón  d e  en s eñ a nza -
a p r e n di z a j e .  L a  e f e c t i v i d ad  d e  l a  m e tod o log í a  d ep end e  d e  l a  i n t e r a cc ió n  d e  
v a r i os  f ac to r es :   
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  R e su l ta do s  o  me t as  de  ap r e nd i z a j e  e s p e ra d a s  (m e ta s  s im pl es  vs .  
c om pl e j as ,  co n oc im ie n t os  vs .  ha b i l i da d es  y / o  a c t i t u d es ,  e t c . ) .   

  C a ra c t e r í s t i c as  d e l  e s tu d i an t e  ( co no c i mi en tos  p r ev io s ,  ha b i l id a d es ,  
m o t i v a c ió n ,  ap r end i za j e ,  e s t i l o ,  e t c . ) .   

  C a ra c t e r í s t i c as  d e l  p ro f e so r  ( e s t i l o  d e  en se ñan z a ,  pe r s on a l id a d ) ,  
h ab i l i d ad es  do c en t e s ,  mo t iv ac ión ,  c ree n c i a s ,  e t c . ) .   

  C a ra c t e r í s t i c as  d e  l a  ma te r i a  i m pa r t i d a  (d i sc ip l i n a ,  co mp le j i da d ,  
c a r á c t e r  m ás  t e ó r i co  o  p r ác t i co ,  e t c . ) .  

  C on d i c ion e s  f í s i ca s  y  ma t e r i a l e s  (n úm er o  de  a lum no s ,  d i s po s i c i ó n  d e l  
a u l a ,  d i sp on ib i l i d ad  de  r e cu rs os ,  t i emp o  l i b re ,  e t c . ) .  

  M éto d os  ba s a dos  en  d i f e r e n t es  f o r ma s  d e  r e p r es en t a c i ó n .   

  M éto d os  o r i e n t a dos  a  l a  d i s c us ión  y /o  t r a ba jo  e n  g ru po  ( semi n ar io s ,  
e s tu dio s  d e  ca so s ,  p ro ye c t os ,  a p re nd i za j e  c o l abo r a t i vo ,  e t c . ) .   

  M éto d os  b a sa do s  e n  e l  ap r en di z a j e  i nd iv idu a l  o  t r a ba jo  a u t ón om o 
( c on t r a to  d e  a p re n d iz a j e ,  a p r end i za j e  a  d i s t an c i a ,  a p re nd i za j e  
p ro gr am a d o ,  e t c . ) .   

F r e n t e  a  u n  co nju n to  t an  com pl e j o  d e  f ac t or es ,  l a  m a yo r í a  d e  l o s  c ua l e s  so n  
" i nc on t r o l a b l e s "  o  " i n mu tab l e s" ,  l a  i n v es t i ga c i ón  s ob r e  m é t od os  d e  
e ns eñ anz a  n o  ha  l o g r a d o  i de nt i f i c a r  e l  "m ét od o i de a l " .  S in  emb a rgo ,  s e  h a  
l o g r ad o  t re s  con cl u s io n es  g e ne r a l es :   
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  To do s  l o s  mé todo s  so n  e qu i v al e n t es  p a r a  l og ra r  ob j e t i vos  s i mp l es  
c om o o b t en e r  y  c om p rend er  i n f o rm ac ión .   

  L a s  m et od ol og í as  m á s  ce nt r ad a s  e n  e l  e s tu d i a n t e  s on  e sp ec i a lm en t e  
a de cu ad a s  p a r a  l a  m emo r i z a c i ó n  a  l a rgo  p l a z o ,  e l  des a r ro l l o  d e l  
p ens a mi e nt o ,  e l  de sa r ro l l o  d e  l a  mo t iva c i ón  y  l a  con s e cu ci ón  de  
o bj e t i v os  r e l ac iona dos  c o n  l a  t r an s f e re n c i a  o  g ene r a l i z ac ión  d e l  
a p r e n di z a j e .   

  L a  ma yor  e f i c ac i a  de  c i e r t a s  m e t od o l og í a s  d id á c t i ca s  p ro b ab lem en te  
n o  pr ov e ng a  t an t o  d e  e l l a s  c o mo  d e l  vo l um e n  y  c a l i d ad  de l  t r ab a jo  
m e n t a l  p e r so na l  d e l  a lum n o  q u e  p e rmi t e n  p r o du c i r.   

E n t on c es ,  e l  me jo r  m é t od o  es  e n  r e a l i da d  un a  co mb in a c i ó n  d e  m é to do s .  P a r a  
e l eg i r  un  mé todo ,  p r im ero  se  d e b en  c o n oc e r  s us  v e n t a j as  y  d e sv en t a j a s  
( c ono ci m ien to  de  l a  m e t o do l o g í a ) ,  o b j e t i vo s  de  ap r e nd i z a j e  c l a ram en t e  
d e f i n i do s  (q ué  re s u l t a d os  d e  a p re nd iza j e  s e  l o g ra n  c o n  e l  m é t od o )  y  p re p a r a r  
c o r r ec t am en t e  l a s  i n s t r u cc io ne s  d e  t r ab a jo  ( a n al i z a r  t odo s  l o s  f ac t o r es  que  
a f ec t an  e l  mé todo ) .   

P a r a  c l a s i f i c ar  l as  d i fe r en t es  me to do l o g í a s  d i dá c t i c as  y  an a l i za r  su s  
c a r a c t e r í s t i ca s ,  B ro wn  y  A tk ins  ( 1 98 8 )  su g i e r en  que  l a s  d i f e re n t es  
m e t o do l o g í a s  d e  en s e ña n za  p u ed en  ub i ca r s e  en  u n  co n t i n uo :  un  ex t rem o  
s e r í a  un a  c l a se  ma g i s t r a l ,  do nd e  l a  p a r t i c i p a c i ó n  y  e l  co nt ro l  de  l os  
e s tu di an t es  so n  mín im os .  p o r  o t ro  l a do ,  e s t á  l a  in v e s t i g ac i ó n  i n d i v idu a l  o  
i n de p en d i en te ,  do nd e  l a  p ar t i c i pa c ió n  y  o r i e n t a c i ón  de l  do c en t e  e s  mí n im a .  
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Figura 1.                                              Metodologías de enseñanza 

 

F u en t e :  F o r t ea  Ba gá n  (201 9) .  

 

E l  p rop ós i t o  d e  e s to s  m é tod os  e s  s i m pl em e n t e  " o r i en t ar " ,  ca da  mé to do  t i en e  
d i fe r en t es  va r i a c ion es  q u e  p u e den  im pl i ca r  un a  p a r t i c ip a c i ón  d i f e re n t e  t a n to  
d e l  p r o f e so r  co mo d e l  a lumn o .  P o r  e j em pl o ,  un  “ l ab or a t o r i o ”  p u ed e  ba s a r se  
e n  exp er i m en t o s  r u t i na r io s  t o t a lm en t e  de f i n ido s  p or  e l  d oc en t e  ( c omo s i  
f u e r an  “ r e c e t as ” )  o ,  po r  e l  co n t r a r io ,  i nv e s t i g ac io n e s  g u i a das  d on d e  e l  
e s tu di an t e  pu ed e  pr e s e n t ar  h ip ó t es i s  p a r a  s e r  co nt r as t ada s  y  p l an i f i c a r  l as  
p ru eb as  a  r e a l i za r.   
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S i n  em ba rg o ,  es t a  c a r ac t e r i za c ió n  p ue de  s e r  ú t i l  p a ra  ayu d a r  a l  d oc en t e  a  
a c l a ra r  su s  i n t en c ion e s  c on  r e sp ec t o  a  l a  pa r t i c ip a c ió n  d e  l o s  e s tu d i an t es  y  
l a  en se ñ an za .  S u el e  c om bin a r se  o  ag ru pa rs e  e n  dos  t i pos  de  m e t o do l og í a s  
b as ad as  en  l a  im p l i ca c ió n  de l  p ro f es o r  y  d e l  a lu mn o:   

  Tr ad ic ion a les :  aq u e l l a s  qu e  s e  c en t ra n  en  e l  p ro fes o r,  t r a t á nd o se  
e se n c i a lm en t e  d e  un a  " c l a s e  m a g i s t r a l " .  

  M o de rn as :  mé t odo s  c en t ra do s  e n  e l  p ro f e so r  

A m pa r o  F er ná nd e z  ( 2 00 6 ) ,  amp l í a  e s t a  c l a s i f i c a c i ón  en  t r e s  c a t eg o r í a s :   

  M éto d os  ba s a dos  en  d i f e r e n t es  f o r ma s  d e  r e p r es en t a c i ó n .   

  M éto d os  d es t i na dos  a  l a  d i s c us i ó n  y /o  t r a b a jo  e n  g ru po  ( sem in ar i os ,  
e s tu dio s  d e  ca so s ,  p ro ye c t os ,  a p re nd i za j e  c o l abo r a t i vo ,  e t c . ) .   

  M éto d os  b a sa do s  e n  e l  ap r en di z a j e  i nd iv idu a l  o  t r a ba jo  a u t ón om o 
( c on t r a to  d e  a p re n d iz a j e ,  a p r end i za j e  a  d i s t an c i a ,  a p re nd i za j e  
p ro gr am a d o ,  e t c . ) .   

Y e n  bas e  a  e s t a  c l a s i f i c ac ión ,  e l  m i sm o  a u to r  p r op on e  va r i os  c r i t e r i o s  d e  
s e l e c c ión  d e  m ét o do s  d e  ens e ña n za  pa r a  o r i en t a r  a  l o s  d oc e n t e s .  
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Tabla 1.                                    Métodos de enseñanza y criterios de selección 

 

F u en t e :  F e rn á nde z  ( 20 0 6) .  

 

O t r o  s i s t em a de  c l a s es  m uy  in t e res an t e  d e  me t od o log í a s  d id á c t i c a s  
a da pt ad as  a  l o s  es t ud i o s  d e  c o mp et enc i a s  u n iv e rs i t a r i a s  e s  e l  d e  M a r i o  De  
M ig u e l  e t  a l .  (2 006 ) .  Co mo  ún ic o  c r i t e r i o  u t i l i za n  l a  ca t eg o r í a  
o rg an i za c io n al  d e  e n s eñ an za -a p r e n d iza j e ,  e s  d e c i r,  l o s  d i v e r so s  e s c en ar i os  
e n  l o s  q u e  s e  d es a r r o l l a  l a  e ns eñ an z a - a p r en di z a j e ,  d e t e rmin a do s  p o r  e l  g ru po  
d e  e s t u d i a n t es  y  o rg an i z ad as  s i  l a s  ac t i v i da des  so n  p r es en c i a l e s  o  v i r t u a l es .  
A p a r t i r  de  es t a s  s i t ua c io n es  d e  en se ñ a nz a - ap r e nd i z a j e ,  s e  r e a l i z a  un  es t ud io  
e n  e l  qu e ,  p r ev i a  c on su l t a  a  v a r ios  e x pe r to s ,  s e  p r op on e  qu é  me tod o log í a  es  
l a  más  a d e cu ad a  p a r a  l a  en s eñ an za -a p r en d i z a j e  e n  ca d a  f o rm ul a r io ,  y  
e n to n ce s ,  p a r a  q ué  s i rv e n  es tos  m ét od os  (Tab la  2 ) .  
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Tabla 2.                                              Metodologías para competencias 

 

F u en t e :  D e  Mig ue l  D ía z  ( 2 0 06 ) .  

 

U n  t e r ce r  d i ag r a ma  o  t ax on o mí a ,  qu e  t a m bi é n  pu ed e  r esu l t a r  e sp ec i a lm en t e  
ú t i l  a  l a  ho r a  d e  e l e g i r  q ué  m e t o do l o gí a  d i d ác t i c a  e mp lea r e n  un  mo m en to  
d ado ,  e s  e l  m od e l o  p res en t a do  po r  M igu e l  Á ng e l  Z aba l z a  (2 011 ) ,  qu e ,  
u t i l i za n do  e l  mo d e l o  de  ap r e nd i z a j e  d e  E n t wi s t l e  ( 19 92 ) ,  m u es t r a  c a d a  
e ns eñ anz a  e n  ca da  m om en to  o  e t a pa  d e  me to d o lo g í a  po r  l o  qu e  a t r a v i es a n  
l o s  e s tu d i an t e s  un iv e r s i t a r i o s .  Co mo  se  pue de  v e r  e n  l a  t a b l a  3 ,   d i f e r en t es  
t i p os  d e  m e to d ol og í a s  t i e ne n  su  mom e nto  m ás  ad e cu ado  y  l a  m ejo r  o pc ió n  
e s  u na  co mbi n ac ión  d e  t od as  e l l a s ,  p o r  e j e mp lo  un a  c l as e  m a g i s t r a l  e s  i de a l  
p a r a  l a  p r es en t a c ió n  d e  c on oc im ie n t os  ( f a s e  i n i c i a l  d e l  a p r e nd iza j e ) ,   
t r ab a jo  e n  g ru p o  (  s e min a r ios ,  c as os ,  a p r e nd i z a j e  en t r e  pa r es )  e s  p e r f ec to  
p a r a  c o r r eg i r  m al e n t en did o s  y  l ag un as  o  co ns o l i d a r  e l  ap re nd iz a j e  a  t r a v és  
d e  l a  p r á c t i c a  y  e l  t r a ba jo  i n d ep e nd i e n t e  e s  l a  ú n i c a  me todo log í a  qu e  p e rm i t e  
u na  i n t e g ra c ió n  y  un  co mp r o mi s o  p ro fun d os .  l a  c u lm ina c ió n  d e l  ap re nd i z a j e .  
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Tabla 3.                                    Fases del proceso de aprendizaje 

 

F u en t e :  Za ba l z a  (2 0 11 ) .  

 

1.4.  Metodologías  para  el  desarrol lo  de  competencias  

L a  e xp lo r ac i ón  de t a l l a d a  d e  c ad a  m eto d olo g í a  d i f e r e n t e  e s t á  m ás  a l l á  d e l  
a l ca nc e  d e  es t e  c a p í tu l o .  No s  l im i t am os  aq u í  a  un a  b r e ve  d e f i n i c i ón  d e  l as  
m e t o do l o g í a s  m á s  im po r t a n t e s  p ro pu e s t a s  p o r  De  Mi gu el  e t  a l .  (2 00 6 ) ,  p or  
s e r  l a s  m á s  u t i l i z ada s  ac tua lm en te  e n  e l  ap r e nd i z a j e  po r  co mp e t e nc i as  en  e l  
s e c t o r  un iv e r s i t a r i o :  

1.4.1 .  Lección Magistra l  

M é to do  d e  p r es en t a c ió n  q u e  co ns i s t e  en  p r es en t ar  u n  t e ma  
l óg i c a m en t e  e s t r uc tu r ad o  pa r a  o b t en e r  i n f o rm ac i ón  o rg an i za d a  se gún  
c r i t e r i o s  ap ro p i a do s .  Bá s i c am en t e ,  e l  fo c o  se  e nc uen t ra  en  l a  
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e x po s i c i ón  o r a l  p or  p a r t e  d e l  p ro f es o r  de l  c on t e n i do  d e  l a  m a t e r i a  
e s tu d i a d a .  Su  f i na l i d ad  es  t r a nsmi t i r  i n f o rm a c ió n  y  a c t i va r  p ro c e sos  
c o gn i t i vo s  e n  e l  a lum n o .  

 1 .4 .2 .  Ejerc ic ios  y  resolución de  problemas 

Si tu a c i on e s  e n  l a s  q u e  e l  e s tu d i an t e  d e b e  de sa r ro l l a r  e  i n t e rp r e t a r  
so l u c io n es  a d e cu a da s  p a ra  ap l i c a r  ru t i n as ,  fó r m ul as  o  p r oc ed imi e n to s  
p a ra  t r an s f o r m a r  i n fo rm ac ió n  p ro po rc i on a da  o r ig i n a lm en t e .  S u e l e  
u t i l i za r s e  p a r a  c om p l e t a r  l a  c l a s e  ma gi s t r a l .  P r opó s i t o :   p rá c t i ca  de  
l o s  co no c i mi en tos  p r ev io s .   

1.4.3 .  Aprendizaje  basado en  problemas  (ABP) (Problem-
Based Learning -PBL-)   

E n se ñ anz a- ap r en d iza j e ,  cu yo  pu n to  de  p a r t i da  e s  un  p r ob l ema  
p l an t e a do  p o r  e l  p r o f es o r,   e n  g r up os  de  t r ab a jo  e l  a l um no  de be  
a b o rd a r  l o s  pa so s  de  f o rm a  o rd en a da  y  c o or d in ad a  y  a p r en d e r  l o  que  
s ig n i f i c a  t r ab a j a r  en  to rn o  a  un  p ro b l em a  o  s i t u a c ió n .  E l  ob j e t i vo  e s  
d e s a r r o l l a r  u n  ap ren d i za j e  a c t i vo  a  t r avé s  d e  l a  r e so lu ci ó n  de  
p r ob l e m as .   

1.4.4 .  Estudios  de  casos (Case  Studies )  (Case  Method) 

A n ál i s i s  i n t en s iv o  y  co mp l e t o  de  u n  h e c ho ,  p r obl ema  o  h ec ho  r ea l  
c o n  e l  f i n  d e  c on o c e r,  i n t er p re t a r,  r e s o lve r,  g e n er a r  h ip ó t es i s ,  
c o n t r as t a r  i n fo rm ac i ón ,  r e f l ex io na r,  c o mp l e t a r,  d i a gn os t i c a r  y,  en  
o c a s io ne s ,  fo rm a c i ón  so b r e  p os i b l e s  m ét o d os  a l t e rn a t iv os  de  
so l u c ió n .  Ob j e t iv o :  A p r en d e r  a na l i z ando  c a so s  r ea l es  o  s imu l ado s .   
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 1 .4 .5 .  Aprendizaje  por proyectos  (Learning by Projects )  
(Project  Based  Learning)  

M é to do  d e  en s eña n za - ap r e ndi z a j e  en  e l  c ua l  l os  e s tu d i an t e s  
c o mple t an  u n  p r oye c t o  e n  u n  t i em po  d e t e rm in a do  pa r a  re s o l ve r  un  
p r ob l e m a  o  m a ne j a r  u n a  t a re a  a l  p l an i f i c a r,  d i s eñ ar  e  imp l em en ta r  
u na  s e c ue n c i a  d e  a c t i v i d ad es  p a r a  de s a r r o l l a r  y  a p l i ca r  e s t e  
a p re nd iz a j e  y  e l  u so  e f i c i en t e  d e  l o s  me d io s  d e  u so .  Ob j e t i vo :  
I m ple m en t a c ión  de  u n  p ro ye c to  p a ra  r e so l v er  u n  p r ob l e m a  a p l i ca ndo  
l a s  ha b i l i d a d es  y  c o n oc im i en to s  a dq u i r i dos .   

1.4.6 .  Aprendizaje  cooperat ivo  

U n  en fo q ue  i n t e ra c t i v o  de l  t r a ba j o  en  c l a se  en  e l  q u e  l o s  e s tu d i an t e s  
so n  r es po n sa bl e s  de  s u  p ro p io  a p r en d iz a j e  y  d e l  d e  l o s  d em á s  en  una  
e s t r a t e g i a  d e  r e spon s a b i l i d a d  c om p ar t i da  p a r a  l og r a r  l a s  m e t as  y  
mo t i v ac io ne s  d e l  g r u po .  M e ta :  Des a rr o l l a r  u n  ap r e ndi z a j e  a c t i vo  y  
r e l ev a n t e  e n  co l abo r a c ió n .  

1.4.7 .  Contrato  didáctico  o  aprendizaje  (Learning 
contract)   

E l  es tu di an t e  y  e l  p r o f es o r   i n t er c amb i an  e xp l í c i t am e n te  op i n i on es ,  
n e c e s ida d es ,  p r o y ec t os  y  d ec id en  j u n t os  cóm o s e  l l eva rá  a  ca bo  l a  
e n s eñ a nza - a pr e nd iz a j e  y  s e  r e f l e j a rá  o ra lme n t e  o  p o r  e s c r i t o .  E l  
p r o f eso r  d a  u na s  t a r e a s  de  a p r en d i za j e ,  r e su l t a do s  y  c r i t e r i o s  de  
e v a lua ci ón ;  y  c on su l t a  co n  e l  e s t ud i an t e  so b r e  su  p l an  de  es t u d io s .  
P ro pó s i t o :  d es a r r o l l o  d e l  a p r en d i za j e  a u tón om o.  
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A d em ás  d e  es t a s  m e to d o lo g í as ,  n o s  g us t a r í a  d es t a c a r  d os  m á s ,  que  no  
se  t r a t an  en  l a  p r o pu e s t a  d e  D e  Mi gu e l :   

1.4.8 .  Seminario  clás ico  

Si  b i e n  e s  u n  mé to d o  o rg an i z a t iv o ,  t am bi én  es  co mp l em e nt a r io .  o  
s e min a r i o  co mp l eme n ta r io ,  t amb i én  e s  un a  l ec c i ó n  a l t e r na t i v a  a  l a  
l e c c i ón  ma g i s t ra l .  C ons i s t e  en  re un i on e s  s em an a l es  e n t re  u n  nú m ero  
d e  a lu mn os  ( 10  o  1 5 )  y  u n  ex p er to  y  u n  p r o f e so r  ac t ua n do  co mo 
su p e rv i s o r.  E l  o b j e t i vo  e s  f a mi l i a r i z ar se  y  p r o f un d i za r  en  u n  t e ma  en  
p a r t i cu l a r.  Con s t a  d e :  c on f e re n c i a s  ( i n i c i a l e s  co mu n es  da da s  po r  e l  
d i s e r t an t e  e  i nv es t i g ac i ón  e x t e nd i da  po r  p a r t e  d e l  e s t u d i an t e ) ,  
r e da cc i ón  pas o  a  pa s o  de  l o s  t ex t os  b a jo  l a  s up e rv i s i ón  d e l  d i se r t an t e  
y  un a  d i s cu s ión  d e  s em in a r i o  d e sp ué s  d e  q u e  l o s  t e x tos  h a y an  s ido  
l e í do s  po r  t od os  l o s  e s t ud i a n t e s .  Es to  p od r í a  en t e nd er s e  c omo  
a p re nd iz a j e  co l a bo ra t i vo .  

1.4.9 .  Aprendizaje  en  el  aula  virtua l  

H a bi tu a l m ent e  ca t a l og ad o  c om o un  r e cu r so  o  i n c lus o  c om o u n a  f o r ma  
d e  o rg an i z a c ió n ,  que  c om pl eme n t a  l a  e n s eñ a nz a  p r es e n c i a l ,  p e r o  que ,  
d e b i do  a  l os  des a r r o l l o s  a c tu a l e s ,  ya  r e q ui e r e  d e  un a  me t odo l og ía  
p r op i a  ( c o n  s i s t e ma s  c omo  We b Qu es t ,  wi k i s  y  r e de s  c o l a b o r a t i v as ,  
e t c . ) .   S e  d e f in e  c om o un a  s i t u a c ió n  de  e nse ña n z a -ap re nd iz a j e  do n de  
se  u t i l i za  u n a  c o mp uta do ra  en  l í ne a  co mo  s i s t em a de  c om un ic a c ión  
e n t re  e l  m ae s t r o  y  e l  es tu d i an t e  y  s e  p r ep ar a  un  p l a n  de  e s t ud io s  
i n t eg r a do  a l  p l a n  de  es tud i os .  Ya ex i s t e n  v a r i os  " e n t o rn os"  p ens ad os  
n o  s ó lo  p a ra  " pu b l ic a r "  co noc i mi en tos ,  s i no  t a mb i é n  p a r a  f a c i l i t a r  e l  
a p re nd iz a j e  co ns t ru c t i vo  d e l  a l um no .   
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Capítulo  2 

Tecnologías  y  pensamiento  lóg ico  matemático  

E n  l a s  ú l t i ma s  d é ca d a ,  l a  so c i ed ad  de  l a  i n fo r ma c ió n  s e  ha  d es a r ro l l ad o  
r á p i d a me nt e ,  l o  que  ha  f a vo r e c i do  e l  su rg i mi e nto  d e  h e r ra mi e n t a s  t é cn i c as  
q ue  h an  in f l u i do  en  d ive r s os  as p e c to s  d e  l a  so c i ed ad  h uma n a ,  e n t r e  l os  qu e  
s e  pu e de  de s t a ca r  e l  n i v e l  d e  e du ca c i ón ,  e s p e ci a lme nt e  e n  l a s  u n i ve r s ida d es .  
E s t os  av a n c es  t ec no ló gi co s  h a n  ob l iga d o  a  l o s  e s t ud i an t e s  a  ad op t a r e n  l o s  
y  dep end e r  de  máqu in as  y  d i s po s i t i v o s  c on  t e cno l og í a  ac t ua l i z ada  p a r a  s e r  
c om pe t i t i v os  en  e l  a u l a  y  l u eg o  en  e l  ex ig e n t e  me r ca do  l ab o r a l ,  d e pen d e nc i a  
q ue  s i n  d uda  es  u n  fa c to r  qu e  a f e c t a  l a  e d uc a c i ó n ,  d eb id o  a  q ue  i n f lu y e n  e n  
l a s  p e r s ona s  a l  mo men t o  d e  fo rm ula r,  e n f r e n t a r  y  r e s o l v er  p r ob l em as  
r e l a c i o na dos  co n  cu a lq u i e r  c i e n c i a  y  e n  es p ec i a l  c on  l a s  m a t e m át i ca s .   

E l  s i s t em a  e d uc a t iv o ,  c omo  p a r t e  i mp or t an t e  d e  l a  so c i e d ad  h um an a ,  no  
p ued e  i g n or a r  t a l  s i t ua c i ón ,  po r que  p r i va r í a  a  l os  e s tu d i a n t e s  d e  l a  
o por tu n ida d  y  e l  de r e ch o  a  d es em p eñ ar s e  e f ec t i v am en te  su s  á mb i t os  d e  
a cc ión ,  co a r t a nd o  l os  ve rd ade r os  y  g r a nd es  p os tu l a d os  de  l a  ed uca c ió n  y  l a  
m i s i ó n  d e  l a s  i n s t i t uc i o ne s  edu ca t iva s  e n  to do s  s us  n i ve l es .  E x i s t e  un a  
r e l a c i ó n  i n neg ab l e  e n t r e  l a  t e c no l og í a  y  e l  d es a r r o l l o  d e l  p en s a mi e nto  l óg i c o  
m at e mát i co  qu e  a f e c t a  a  l o s  e s tu d i an t es ,  qu e  d e be  s e r  e s tud i a da  y  a n al i z a d a  
t é cn i c am en t e  p a r a  c r ea r  e s t r a t eg i a s  y  p ro c ed imi e n t os  pe d ag óg ic os  que  
p e rm i t an  a rm on i z ar  e l  u so  d e  l a s  he r r a mi e n t as .  t e c no log í as  y  p r og r am a s  
i n fo rm á t i cos  qu e  me j o r a n  co n t i nu am e n t e  l a s  hab i l i d ad es  y  d e s t r e za s  d e  l o s  
e s tu di an t es  pa ra  r es o l v e r  s i t u a c i on e s  d e  p ro b l em a s  num ér i co s  q ue  s i n  d ud a  
f o rm an  p a r t e  de  l o s  a c o n te c imi e n to s  q u e  e nc u en t ra n  en  s u  v i da  d i a r i a  o  
p ro fes i on a l .   

E n  e s t e  c ap í tu l o  se  a n a l i za  e l  d e s ar r o l l o  t ec no ló gi co  q ue  h a  mos t r ado  l a  
s o c i ed a d  y  su s  e fe c t os  e n  e l  d e s a r ro l l o  de l  pe n sam ie n t o  l ó g i c o  ma t em át i co  
d e  l o s  e s tu d i an te s  av a n z ad os ,  con  e l  f i n  d e  c on s t a t a r  l a  im po r t a n c i a  de l  u so  
d e  he r r a mi en t as  t é c n i ca s  en  l a  f or m u l ac ión  y  r e so lu c ió n  de  t a r e as  
m a t e mát i ca s  q ue  r e qu i e r an  r a zon a mi en t o  l ó g i co .  
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2.1.  Tecnología 

L a  t e c no l og í a  e s  u n  c on ju nt o  de  i nf o rm a c i ó n  t é cn i c a  y  c i en t í f i c am en t e  
o rg an i za d a  q u e  p e rm i t e  e l  d i s e ño  y  l a  c r e ac ión  d e  b i en es  y  s e rv i c i os  qu e  
f a c i l i t an  l a  a dap t ac i ón  a l  m ed i o  am bi en t e  y  sa t i s f a ce n  t an t o  l a s  n e c es id ad es  
c om o lo s  des e os  e s e n c i a l es  d e  l a  hum a n id a d .  Es  un a  p a l a b r a  d e  o r i gen  
g r i e go ,  f o r m ad a po r  t é c hn ē  ( a r t e ,  t é c n i c a  o  n eg o c io ,  qu e  pu ed e  t r a du c i r s e  
c om o h ab i l i d ad )  y  l o g i a  ( e l  e s tu d io  d e  a l g o ) .  A un qu e  ex i s t en  mu c h as  
t e cno l og í as ,  e s  comú n  qu e  l a  e xp r e s i ó n  s e  u t i l i c e  en  s i ng u l a r  pa ra  re f e r i r s e  
a  un a  o  t od as  e l l a s .   

L a  t ec no lo g í a  p u ed e  i n d i c a r  t a n t o  u n a  d i s c i p l i na  t eó r i c a  qu e  es t ud i a  
c ono c im i en to s  com un es  a  t o da s  l a s  t e c n ol og í as ,  c o mo  una  r a ma  d e  l a  
e du c a c ió n  d e d i c ada  a  l a  f o rm a c ió n  t e c n o l óg i c a  y  f am i l i a r i z a c i ón  co n  l as  
t e cno l og í as  m ás  im po r t an t es ;  A s im i smo ,  s e  p i e ns a  y  en t i en d e  l a  t e cno lo g í a  
c om o d i sp os i t i vos  u t i l i za do s  en  l o s  p ro ce so s  d e  e ns eñ a nz a  y  a p ren d i z a j e  
p a r a  c om pr e nd e r  y  r e s o lv e r  p ro b l em as  mat em át i c os  con  e l  f i n  d e  i d en t i f i ca r  
l a  r e l a c i ón  e n t re  e l  u s o  d e  e s to s  d i s po s i t i vos  y  e l  p en s a mi e nt o  l ó g i c o  
m at e mát i co .  E l  e s tu d i an t e  de be  d es a r r o l l a r  u n a  b a se  pa ra  l a  r e so l u c ión  d e  
t a re as  n u mé r i ca s  r e l a c i o nad as  c o n  l a  c a r r e r a  p r o fe s i on a l  e l e g i d a  y  e l  
p os t e r io r  d e se mp eño  l ab or a l  p ro fe s io na l .  

L a  t e cn ol og í a  de be  a n a l i z a r s e  de sd e  dos  pe r s p e ct i v as  r e l a c i o na d as  c on  e l  
t i e mp o.  A s í ,  en  l a  p r e h i s to r i a  l a s  t e cno l og í as  s e  u t i l i z ar on  p ar a  s a t i s f ac e r  
n ec es ida d es  e s en ci a l es  ( a l i me nt a c i ón ,  v es t i d o ,  v i v i en da ,  p ro t e cc ió n  
p e r so n a l ,  r e l a c i on es  so c i a l e s ,  com p r e ns ió n  d e l  m und o na tu r a l  y  so c i a l )  y  en  
l a  h i s to r i a  t a mbi é n  p a r a  s a t i s fa c e r  p l a c e r es  f í s i c os  y  e s t é t i co s  ( d ep o r t e ,  
m ús i ca ,  he don i sm o)  y  c om o f o rm a  d e  sa t i s f a ce r  d es eo s  ( s i mb o l i za r  e s t a tu s ,  
m e j o ra r  p r oc es os ,  e t c . ) .   

U n  c as o  es pe c i a l  e s  e l  p ap e l  d e  l a  t e cn o lo g í a  en  l a   fo rm a c i ón  d e  l o s  fu t u ro s  
p ro fes i on a l es ,  don de  p a r a  lo g r a r  u n  t r ab a jo  e fe c t i v o  es   ne ce sa r io  ap ren d e r  
y  domi n a r  e l  u s o  d e  l a  t e cn ol og í a  i n f o rm át i c a  a  t a l  p un t o  q u e  en  l a  ma yo r í a  
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d e  l o s  c as os  s e  p e rc i b e  u na  e x ce s iv a  de p en den c i a  d e  he r r am i en t as  
t e cno l óg i ca s .  E n  l a  ac t ua l i d ad  es  im po s i b l e  p en sa r  en  un  p r o f es io n a l  
r e a l i z an d o un  t r ab a jo  e f i c a z  s i  n o  t i e n e  co n oc imi en t o  d e l  m an e j o  e  
i m pl e me nt a c i ón  d e  p r og r am a s  y  d i s pos i t i vo s  t é cn i c os  qu e  m e jo r en  l o s  
p ro ce so s  d e  r e a l i za c i ón  de  l a s  t a r ea s  a s ig n a das .   

A p e s ar  de   l o  a n t er i o r,  e s  im po r t a n t e  c o ns id e r ar  e l  n ive l  d e  t e c no l og í a  qu e  
d eb en  u t i l i z a r  l o s  e s tu di an t es  pa ra  qu e  e l  des a r ro l l o  de l  pe n sami e n to  l óg i c o  
m at e mát i co  no  s e  v ea  a fe c t ad o  y  s e  v ue l v an  d em as i a d o  d ep e nd i en t e  d e  es t a  
d eb i d o  a  l a  f a c i l i da d  d e  us o  d e  l a  co mpu ta d or a ,  l l e g án do s e  a  l o s  ex t r e mo s  
d e  e mp le a r  l a  t ecn o l o g í a  i n c lu so  pa r a  r ea l i z a r  o pe r a c i on es  b á s i c as  d e  
m ul t i p l i c ac ión .  La  s i t u a c i ó n  em p e ora  d eb id o  a  l a  f e  s u pe r i o r  d e  l o s  
e s tu di an t es  en  lo s  r e su l t a do s  o bt e n i dos  p o r  l a s  má q u in a s .  G e ne r a l me nt e ,  e l  
e s tu di an t e  n o  r e a l i z a  c om pr ob ac i ón  a l g un a  de  l o s  re s u l t a d os  d e  l a s  
o pe r a c io n es  q u e  re a l i za  du r an t e  e l  p r oc es o ,  p o rq ue  ma nt i e n en  u n a  f e  
i n d i s cu t ib l e  e n  l a s  he r r a mi e nt as  t e c no ló g i c as .   

E s  imp or t an t e  su br a y ar  qu e  l a  t e cno lo gí a  m a n t i en e  c i e r t a s  f un ci on e s  
e sp ec í f i c as ,  en t r e  l a s  q ue  d i s t i ngu e  l a  f un c i ón  s i mb ól i c a  d e  lo s  ob j e tos  
t é cn i co s .  Ta l  s i t u ac ión  s u rg e  cu a n do  l a  t a r e a  p r in c i p a l  d e  l o s  o b j e t os  
t é cn i co s  no  es  s a t i s f ac e r  l as  ne ce s i d ad e s  b á s i ca s  de  l as  pe r so n as ,  s i no  que  
s e  c onv i e r t e n  e n  un  me dio  p a r a  c re a r  e s t a t us  so c i a l  y  r e l a c i on e s  de  p od er.  
P a r a  l o s  e s tu d i a n t e s  e s t e  f e nóm e no  s e  r ep i t e  y  s e  m a n i f i e s t a  e n  su  
p re f e r en ci a  p o r  adq ui r i r  e qu i po s  t é cn i c os  co m o t e l é f o nos  mó v i l e s  d e  a l t a  
t e cno l og í a  y  de  pr e c i os  m uy  e l ev ado s  pa r a  com pl e t a r  su s  e s tu d i os .  L a  
m a y or í a  d e  l o s   es t ud i an t e s  t i en e n  t e l é f on o s  mó v i l e s  c a r os ,  a u nq u e no  t i e nen  
c om put a do r a  n i  c a l cu l ad o ra  c i en t í f i c a  p a r a  u sa r  en  su s  e s t ud io s ,  l o  que  
s ug i e r e  qu e  l a  f u nc ió n  s i mb ól i c a  de  l a  t ec no lo g í a  exc e d e  a  l a   d e  s u  
a p l i c a c ió n  t éc n i c a .   

E s t ud io s  r ea l i za dos  d em os t ra r on  qu e  52  d e  c ad a  60  es t ud i an t e s  d e  
a dm in i s t r a c i ón  po se e n  un  c e l u l a r  d e  a l t a  t e c no log í a  q u e  c u e s t a  en t r e  $ 20 0  
y  $ 7 00  y  no  t en í an  eq u i po  i n f o rm át i co  pa ra  e s tu d i a r  n i  c a l cu l ad o ra  c i en t í f i c a  
p a r a  r e a l i z a r  l o s  c á l c u los  num é r i c os .  A q u í  su rg e  l a  s i gu i en t e  p r e gu n ta  ¿ cu á l  
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e s  l a  m ot i va c ió n  d e  exp on e r  i n f o rm ac i ón  r e l a c io n ad a  co n  l a  p os es ió n  d e  
e qu i p os  t e cn o ló g i co s ?  E l  an á l i s i s  r ea l i z a d o  ay ud a  a  com p re nd e r  l a  l ó g i c a  
d e l  p e ns am i en t o  d e  l o s  e s t ud i a n t es  e n  ca n to  a l  u so  d e  r e cu rs os  t é cn i c os  p a r a  
s u  p r op i o  u so ,  s i t ua c i ón  q u e  e n  ú l t i ma  i ns t anc i a  y  s e  v e  c o nd ic ion ad a  p o r  
l o s  me d i os  de  c om uni c ac i ón  m a s iv a ,  l a  s ub c ul tu r a  c ons umi s t a  y  l a  
p ub l i c i dad ,  s i t u ac ió n  q ue  s e  t r a ns fo r ma  en  un  p ro b l e ma  pa ra  l a  en s eñ an z a  y  
a f ec t a  d i r e c t a me nt e  e l  d es a r ro l l o  de  l a  e ns e ñ an za -a p r en d i z a j e .  L as  
v a lo r a c i on es  an t es  m e n c ion ad a s  n o  p r e t end e n  d e mo s t r a r  qu e  l a s  t e c no lo g í as  
s e a n  l a  c au sa  d e  l a  i n ca pa c i d a d  d e  l o s  e s tu di an t es  pa r a  co n c en t r a r s e  e n  l a  
e ns eñ anz a - a pr en d iza j e ,  pe r o  c on f i r ma n  e l  su pu e s to  de  s u  p re v a l en c i a .  

2.2.  Educación  y tecnología 

L o s  m éto do s  v a r í an  s e gún  se  t r a t e  d e  t e cno lo g í as  p a r a  l a  p r o du cc ió n  
a r t e s an a l  o  i n d us t r i a l  de  o bj e to s ,  l a  p r es t ac ión  d e  s e r v i c io s ,  l a  e j e cu c i ón  u  
o rg an i za c ió n  de  d e t e r mi n ad as  t a r e a s ,  l o  q ue  pu e de  i n f l u i r  e n  l a  c l a s i f i c a c i ón  
d e  l a  t ec no l o gí a  ap l i c ad a   en  fu n c i ó n  de  s u  c om pl e j i d a d .  E s t a   co ns i de ra c ió n  
e s  r e l e va nt e  en  e l  c o n t e x to  d e  edu c a c i ó n  su pe r i o r  o  u n iv e r s i t a r i a ,  pu e s to  
q ue  e s  i n neg ab le  qu e  m uch as  un i v e r s ida d es  no  c u e n t a n  co n  l as  t ec no l og í a s  
a co rd es  pa ra  l a  fo r m ac ión  d e  es p ec i a l i s t a s  e n  d iv e r s a s  á r e as ,  l o  qu e  
a pa ren t e me n t e  c re a  u n  co n f l i c t o  ex t e rn o  e n t r e  l a s  ex i g en c i as  de l  m e r c ad o 
l a bo r a l   y  l a  fo rm a c i ón  d e  d es t r e za s  e n  e l  m an e j o  d e  he r r am i en t as  
t e cno l óg i ca s  po r  p ar t e  d e  l o s  p r o fes i o na l es .   

L a  fa l t a  d e  de s t r e za  e n  e l  ma ne j o  de  eq u i p os  t éc n i c o s  e n  l a s  f u tu r as  t a r e as  
l a bo r a l es  e s  u n a  s i t u ac ión  p ro b l e ma  ac tu a l  q ue  a f ec t a  a  mu c ho s  es t u d i an t es  
q ue  no  cu e nt an  c o n  eq u i p os  i n fo r m át i c os  deb i do  a  s u  co nd i c ió n  
s o c i oe c on óm ic a .  Be r m úd e z  Ta cu ng a  (2 0 14 ) ,  co mo p a r t e  de  u n  t r ab aj o  d e  
i n ve s t i g a c ió n ,  v i s i t ó  l os  h og a r es  de  6 0  es tu d i an t e s ,  en c on t ra nd o  qu e  1 8  d e  
e l l os  n o  co n t ab a n  co n  c om put a do r a s ,  p re s e n t a n do  má s  d e f i c i e nc i a s  en  e l  
m a n ejo  de  es t e  t i p o  d e  eq u ip os  t é cn i c os .  S i n  em ba rg o ,  d em os t r a ro n  un  m ay or  
n ive l  d e  r az on a mi e n to  l óg i co  q ue  a qu e l l os  q u e  po se í an  un a  c om put a do r  en  
c as a ,  c om o l o  d em os t r a ro n  l o s  pu nt a j e s  m ás  a l t o s  o b t e n id os  en  l a s  p r u eb as  
d e  r a z on am i en to  num é r i c o  a  l a s  qu e  f ue r on  som et id os  t odo s  l o s  e s t u di an t es .   
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U n  mé todo  co mú n a  t o d as  l a s  t e c no l og í a s  d e  p r od u cc ión  e s  e l  u s o  d e  
h e r r am i en t as  e  i n s t r um en tos  pa ra  c on s t ru i r  a r t e f a c to s ,  l o  qu e  
i n ev i t a b l e m en t e  c re a  s i t u ac io n e s  p ro b l em át i c as  q ue  r eq u i e r en  d e  l o s  
p ro fes i on a l es  c on  edu c a c i ó n  u ni v e r s i t a r i a  e l  em pl e o  d e  ha b i l id a d es  
n um ér i ca s  y  l ó g i c as .  L a s  t e cn o lo g í as  en  la s  á r e a s  de  p r es t ac i ón  d e  s e r v i c i os  
p úb l i c os ,  r eq ui e r e n  d e  i n s t a l ac i on e s  c o mp le j as  g es t i ona d a s  po r  p e r so n a l  
e sp ec i a l i z a do ,  y  mo d ern a s  ma qu i n a r i a s  q ue  res u l t an  d e   c om bi n a cio n es  
c om pl e j as  d e  d i f er e n t es  h e r r ami e n t as  c on t r o l a d a s  ( ah or a  mu ch as  p o r  
c om put a do r a s )  c on  i n fo rm a c i ón  de  d i sp os i t i v os  con e c t ado s  a  e l l a s .   

S e  sa b e  qu e  ex i s t e  u na  i mp o r t an t e  r e l ac i ón  e n t r e  e l  pe n sa mie nt o  l óg i co ,  l a  
r e so lu c ió n  de  p ro bl em a s  y  l a  i n ve n ció n  de  o bj e t o s ;  l a  u n ió n  a r mon io s a  d e  
é s t a s  d eb e  s e r  u n a  d e  l as  m e t as  p r i nc ip a l e s  de  l a  f o r ma c ió n  t é c n i c o  
h um an i s t a  d e  l o s  e s tu d i an t e s .  L a  c r e ac i ó n  d e  me di os  t é cn i co s  p a r a  m e jo r a r  
e l  d es a r ro l l o  s o c i oe c o nó mi co  d e l  en to r n o  de b e  co nv e r t i r s e  e n  un  o b j e t i vo  
q ue  s e  a l ca n ce  m e d i an t e  l a  p r omo c i ón  d e l   r a zo n ami e n to  l óg i c o .  C om o se  
h a  d e mo st r a do ,  e l  r a z o nam ie n t o  l ó g i c o  ma t e mát i co  ma n t i en e  u n a  a l t a  
c o r r e l a c i ón  pos i t i va  con  l a  c rea t i v id ad  hum a n a  y  p o r  en de  con  l a  v e lo c i dad  
d e  i nv e nt a r  nu e vo s  ob j e t os  o  c os as  q ue  l u e go  s a t i s f a c en  l a s  n e c es id ad es  
c o t i d i a na s .   

S e gú n e l  c i en t í f i co  I .  As i mo v  ( 19 5 8) ,  l a  i nv e n c ión  n e c es i t a  t r a ba jo  du r o  y  
p ens a mi e nt o  f ue r t e .  J .  P.  Gu i l f o rd  ( 19 58 ) ,  d es t a c a do  i n ve s t i g ad o r  e n  
p s i c o lo g í a  d e  l a  i n t e l i g en c i a  de f in e  l a s  h a b i l i d ad e s  bás i c as  de l  i n ve n to r  
c om o l a s  d i v e r sa s  h ab i l i d a d es  d e  p rod uc ci ón .  G u i l f o r d  p r op o ne  u n  m od e lo  
d e  a ná l i s i s  f a c t o r i a l  de  l a  i n t e l i g en c i a  q ue  t i en e  t r e s  d i m en s i on e s :   

1 .  P ro c es o  in te l e c tu a l :   

L a  ac t i v id a d  qu e  r ea l i za  un a  p e rs on a  pa r a  t r an s fo rm a r  l a  i n f o r ma ció n  
e n  c ono ci m ien to .   

2 .  P rodu ct o  i n t e l e c tua l :   
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F o r ma r  u  o rg a n i za r  l a  i n fo rm a c i ón  p o r  o rd e n  d e  c omp l e j i d a d .   

3 .  C on ten i do  d e  l a  in f o rm ac ió n .   

E l  mo de lo  d e  i n t e l i g en c i a ,  es  u n  mo de lo  i n t e g ra l  q u e  co n s id e r a  t an to  l a  
i n t e l i g e nc i a  c om o e l  c ono ci m i en to  pa r a  de f in i r  aú n  m ás  e l  c on c e p to  d e  
c ap ac id ad  i n t e l e c t ua l ,  q ue  e s  e l  r e s u l t a d o  de  u na  com bi na c i ó n  d e  p r o c es o ,   
p ro du c t o  y   c o nt e n i do  d e l  co no c i mi e nt o .  G r ac i a s  a  e s t e  m od e l o  e s  pos ib l e  
o b t e n er  a p l i ca c io ne s  p a r a  m ed i r  y  d e s a r ro l l a r  h a b i l i da d e s  i n t e l e c tu a l es  
c om o h e r rami e n t a s  b ás i ca s  d e  ap r en d i za j e .   

S u  p un t o  d e  p a r t i d a  e s  e l  an á l i s i s  de l  f un c i on am i en t o  de l  s i s t e ma  co gn i t i v o  
e n  l a  r e so l uc i ó n  d e  p ro b l em as .  P a r a  e l l o ,  e s t a b l e ce  t r e s  ca t e go r í a s :   

  Op e ra c i on e s :   

Ti p o  d e  p ro c es o  i n t e l e c t ua l  ( ev a l ua c i ón ,  pr od u c c i ón  c o n ve rg en t e ,  
p ro du c c ió n  d iv e rg en t e ,  r e t en ció n  d e  me mo ri a ,  r e g i s t ro  d e  me mo r i a ,  
c ogn i c ió n ) .   

  C on ten i do :   

Ti p o  d e  co n oc imi e n to  a  t r ab aj a r  (v i su al ,  a ud i t i v o ,  s im bó l i co ,  
s e má n t i co ,  co n du c t ua l ) .   

  P rodu ct os :   

L a  fo r ma  qu e  t om a  l a  i n f o rm a c ió n .  
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2.3.  Tipos  de  tecnologías  

E l  p e n sa mi e nt o  l óg i c o  m at e má t i co  es  un a  h ab i l i d ad  qu e  f ac i l i t a  e l  de sa r r o l l o  
t e cno l óg i co  y  p ue de  s e r  c ons id e rad a  t ec no l og í a  du r a  o  b l an d a  d e p en d i en do  
d e l  c amp o  d e  a p l i c a c ió n  d e l  qu e  p ro v en ga .  E l  t é rmi no  t e cn o l og í a  s ue l e  
u t i l i za r s e  p a ra  t e cn o l og í as  de  l a  i n f o r m ac i ón ,  m ic r oe l e c t r ón i c a ,  l á s e r es  o  
f u n cio n es  e sp ec i a l es ,  t e cn o log í a s  qu e  se  c on s i d e ra n  du r as  y  so n  r e co n oc i d as  
p o r  l a s  c i en ci a s  qu e  l a  e s t r uc tu r an .  L a  so c i e dad  g en e ra lm e n t e  r e co no c e  
c om o t ec no l og í as  d u r as  aqu e l l a s  d e r iv a d as  d e  c i e nc i a s  c om o l a  f í s i c a ,  l a  
q u í mi c a  y  l a  i n f o rm át i ca ,  p e ro  l a  ma yo r í a  d e  l a s  d e f in i c i on es  co n oc id as  
p e rm i t en  e  i nc l u yen  o t ra s  a  m en u do  de nomi n a da s  b l an d as .   

L a s  t e c n o lo g í as  b l an das ,  do nd e  su  p r od uc t o  no  e s  u n  o b j e t o  t a ng ib l e ,  c omo 
l o s  s e rv i c io s ,  t i en e n  com o p ro p ós i t o  m e j o ra r  e l  de s em p eñ o  d e  l as  
o rg an i za c io n es  p a r a  l og r a r  s us  o b j e t i v os ,  qu e  p ued en  s e r  emp r es as  
i n dus t r ia l e s ,  co me rc i a l e s  o  de  s e rv i c io s ,  o rg a ni z a c i o nes  c o n  o  s i n  f i ne s  de  
l u cr o ,  i ns t i t uc io nes  púb l i ca s  o  p r iv a da s ,  e t c .  L a  edu c a ció n  ( e n  e l  s e n t i do  
d e l  p r oc e s o  d e  ap re nd i z a j e )  s e  d i s t i n gu e  c l a r am en t e  de  l a s  d e n om in a d as  
r a ma s  b l an d as  de  l a  i n ge n i e r í a ,  po rq u e  a  t r av é s  d e  l a  en se ña nz a - ap re nd i z a j e  
s e  fo r ma n  pe r so na s  c on  c o no c i mi e nto s  t é cn i co s  q u e  l e s  pe rmi t e n  c re a r  
b i en es  o  s e r v i c i o s  p a r a  s a t i s f ac e r  l a s  n e c e s id ad es  de l  en to r n o  s o c i a l .   

E s t e  t i p o  de  o rga ni z a c i ó n  t ec no ló g i ca  t a mb ié n  s e  ocu pa  d e  l a  g e s t i ón ,  l a  
c on t a b i l i d a d  y  l as  op e r ac i on e s ,  l a  l o g í s t i c a  d e  p r o duc c ió n ,  e l  m a r k et i ng ,  l as  
e s t a d í s t i ca s ,  l a s  r e l a c i o ne s  hu ma n a s  y  l a  p s i c o lo g í a  d e l  t r a b a j o ,  y  e l  
d es a r r o l l o  d e  so f twa re  i n fo rm át i co .  E n  ge ne ra l ,  l a s  t e cno lo g í as  b l an da s  s e  
b as an  en  c i en c i a s  b l a nd as  co m o l a  so c i o l og í a ,  l a  p ed ag o gí a ,  l a  ec ono mí a  o  
l a  ge s t i ón .  E x i s t e n  o t ra s  c l a s i f i c a c i on es  t e c n ol ó g i c as  q u e  s on  am p l i a m en t e  
r e co n oc id as  e n  l a  s o c i ed ad ,  e n t re  l a s  qu e  se  e n um er a n  l a s  d e n om in a d as  
t e cno l og í as  a p ro p i ad a s  (Ap p ropr i a t e  Te ch n o lo g y) .   

L a  t e cn ol og í a  s e  co n s id e r a  ap ro pi a d a  s i  t i en e  un  imp a ct o  p o s i t i vo  e n  l a s  
p e r so n a s  y  e l  me d io  a mb i en t e .  S i  b i en  es t e  t em a  es  a c tu a lme n te  mu y  
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d eb a t i do ,  ex i s t e  u n  c ons e ns o  ba s t a n t e  am pl i o  y  d e c id i d o  en t r e  l o s  m i emb r os  
d e  l a  so c i ed ad  a ce rc a  d e  l a s  p r in c i pa l e s  c a r a c t e r í s t i ca s  q ue  d eb e  t en e r  un a  
t e cno l og í a   p a ra  s er  so c i a l  y  e co ló g i ca me n t e  ap r op i ad a:   

  N o  c au sa r  da ños  a  l a s  pe r s on as  o  d añ os  i n ne ce s a r io s  a  o t r a s  fo rm a s  d e  
v ida  ( a n im a l es  y  p l an t as ) .   

  N o  d añ ar  e l  p a t r i mo ni o  n a tu r a l  d e  l a s  g en e r ac ion e s .   

  M ejo r a r  l a s  c on d ic i on es  b á s i c as  de  v i da  d e  t o d as  l a s  pe r so n as ,  
i n de p en d i en te m en te  d e  su  pod er  a d qu i s i t i vo .   

  R e sp et a r  l o s  d e re ch os  y  e l e cc ione s  d e  s us  u su ar i os  vo lu n t a r io s  y  s us  
p ro pós i t o s  d e sc onoc i d os .   

  N o  c au s a r  e f e c t os  i r r ev e r s ib l es ,  au nq u e  a  p r im er a  v i s t a  pa r e z c an  
b en e f i c i oso s  o  n eu t r a l es .   

L o s  c o nc ep to s  d e  t e c n ol og í a s  r e l e v a nt e s  y  t ec no lo g í as  de  v an gu a r d i a  so n  
c om pl e t am en te  d i fe r en t es .  L a s  t e cn o l og í a s  a van z ad a s ,  u n  t é r mi no  
p ub l i c i t a r i o  qu e  e n f a t i z a  l a  i nn ov a ci ón ,  su e l e n  se r  t ec no l o g í a s  comp l e j as  
q ue  u t i l i za n  mu cha s  o t r as  t e cn olo g ía s  m ás  s imp les  y  s e  e nc ue n t ran   e n   
b i en es  y  s e rv i c ios  q u e  s e  ap l i c an  e n  s i t u a c io ne s  nu ev a s  y  m e j o r ad as   en  
r e l a c i ó n  c o n  s us  r e s p ec t i vo s  m e r ca dos .  P a r a   am pl i a r  e l  t e m a ,  e s  n e ce sa r io  
a g r e g ar  a rg um en t o s  so b re  e l  pen sa mi en t o  l óg i c o  y  r ev e l a r  l o s  a po r t e s  d e  l o s  
t e ór i co s  a l  t e ma ,  qu e  s i n  d ud a  so n  re f e r e n ci a s  c i en t í f i ca s  i m por t an t e s  qu e  
d eb en  s e r  v i s t a s  de sd e  un a  me jo r  p e r sp e c t i v a .  en  ap oy o  d e  l a  p re s en t a c i ón  
d e  l o s  c r i t e r i o s .   
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2.4.  Pensamiento  lógico 

C u an d o s e  a s um e  e l  con ce p to  d e  p en sa mie nt o  l ó g i c o ,  s e  de b e  c on s i de r a r  qu e   
p ens a r  e s  un  ac to  qu e  ha c e  qu e  e l  c e r e b r o  hum a no  fu nc i on e  d e  t a l  man e ra  
q ue  pu e da  pe r c i b i r,  im ag in a r,   a na l i z a r  o  c om pa r a r  a b s t r a c t am e n t e  e l  m un do  
q ue  l o  ro d e a ,  o  ge ne r a r  f an t as í a s .  E l  p ens am i en t o  l ó g i c o  pu ed e  y  d ebe  
d es a r r o l l a r se  d es de  l a  e t ap a  d e  en se ñ a nz a - ap re nd i z a j e ,  s i e ndo  un  re qu i s i to  
p re v io  impo r t a n t e  pa ra  l a  v i da  l ab or a l  e x i t o s a  de  u n  es tu di a n t e  d e  p os g r ado ,  
p o r qu e  una  p ro f es ió n  e f ec t i va  n o  pu ed e  n a ce r  s i n  un a  me n t e  c r e a t i v a  y  un  
d es a r r o l l o  l ó g i co .  L o s  p ro f es i on a l es  t i e ne n  q u e  e n f r en t a r se  a  s i t u a c i on es  
p ro b l e m á t i c as  co t id i an as  y  t om ar  de c i s io n e s  q ue  a fe c t a n  a  l a  o rgan i z a c i ón  
e n  l a  q ue  t r ab a j an .   

D e s a r ro l l a r  e l  p e nsa mi e n t o  l óg i c o  r e qu i e re  p r á c t i c a  co ns t a n t e ,  l as  p e r so n as  
n o  na c en  c on  u n a  me n t e  l ó g i ca ;  p r a c t i c a r  e l   p ens a mi en to  l ó g i co ,  
e sp ec i a lm en t e  en  m at e m á t i c as ,  re qu i e r e  c on c en t r a c ió n  y  c om pr om iso ,  p o r  
l o  qu e  no  s e  r e comi e nd a  e l  u so  d e  h e r ra m ie n t a s  t é cn i c a s ,  qu e  g en e r a lm en t e  
s e  c on s id e r an  h e r r am ien t a s  p ed a gó gi c as  a d i c ion a l es ,  du r an t e  e s t a  e t a p a  d e  
" g im na s i a  me n t a l "  q ue  deb en  re a l i za r  l o s  e s tu di an t es .  E l  e j e r c i c i o  d e l  
p ens a mi e nt o  l ó g i c o  m at em á t i co  d e  l o s  e s t u d i a n t es   s e   pu e d e  r e a l i z a r  co n   
u n  s i s t e ma  d e  t a re as  pr o f es i on a l e s  q u e  m an t i en e n  u n  a u m en to  en  l a  
c om pl e j i d ad  e  i n c luy en  s i t ua c io ne s  pr o b l em a  q u e  l o s  e s tu d i a n t es  p u e den  
r e so lv e r  s i n  ope r ac io ne s  a r i tm é t i c as  o  a l g eb r a i c as  q u e  r eq u i e r en  
f u n da me nt os  m a t em át i c os  s i g n i f i ca t i v os  pa r a  su  so l uc ió n .   

C a be  r e ca l ca r  q u e  u na  d e  l a s  m an i f e s t a c i on es  de l  p en sa mi e nto  l ó g i co  e s  l a  
c ap ac id ad  a bs t r ac ta  de  u n  i n d i v iduo .  E l  Dr.  Mi gu e l  P a l ac i o s  F r ug on e  c r e e  
q ue  l o s  n i ño s  so lo  t i e ne n  p e n sam i e nto s  con cr e to s :  e n t i en d en  lo  q u e  ve n ,  
e n to n ce s ,  po r  e j emp lo ,  p a r a  e n t e nd e r  q ue  d os  má s  d os  s on  c ua t ro ,  hay  qu e  
m os t r a r l e s  do s  o b j e t o s  y  l ueg o  a g r eg a r  d os  m ás  an t e  su s  o j os .  En  e l  c as o  de  
l o s  e s t ud i a n t e s ,  ya  t i e ne n  un  n i v e l  d e  a bs t r a cc ión  q u e  le s  p er mi t e  
c om pr en de r  l a s  s i t u ac i o ne s  qu e  v i v en  d í a  a  d í a  y  s a c a r  c o nc l us i o ne s  d e  e l l as ,  
l o  q ue  s in  d u da  v a r í a  e n t r e  e s tu d i an tes ,  d e b id o  a  l o s  d i fe re n t e s  n i v e l es  d e  
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s ub j e t i v id a d  d e  l o s  q ue  p r ov i e nen  y  d e  l o s  d ive r s os  en to r no s  s oc i a l e s  en  l o s  
q ue  i n t e r a c c i o na n .   

E l  p e ns am ien t o  l ó g i co  es  n e c es a r io  pa r a  r e s o lv e r  pr ob l e m as  c o t i d i a nos  y  
h ac e r  av an z a r  l a  c i enc i a ,  p o r qu e  s ig n i f i c a  s a c a r  c onc l us i on e s  d e  l a s  
p rem is a s  c on t e n i da s  e n  e l l o s ,  p e ro  no  d e  l a s  d i r ec t am en te  obs e rv ab l es .  La  
l ó g i c a  e s  un a  c i enc i a  un i v e r s a l  y  f or m al  q ue  a y uda  a  l l e v a r  a  c abo  un  
r a zo n am i en to  v á l i d o  p o rq u e  es tu d i a  l a s  fo r m as  d e l  p en s ami en to  
i n de p en d i en te m en te  d e  su  co n t en id o .   

E s t o  s e  d e b e  a  qu e  e l  o b j e t i vo  d e l  p e ns am i en t o  l ó g i co  e s  l l eg a r  a  una  
c on c l us i ón  vá l i d a  e n  b as e  a  un a  d e t e rmi n ad a  su po s i c i ó n ,  a na l i z a r,  c om pa ra r,  
l u eg o  s i n t e t i z a r  p a r t e s  s ep a rad as  pa r a  e l  an á l i s i s ,  j u s t i f i c a r  l a s  co n clu s i on es  
o bt e n ida s ,  po rqu e  no  so n  p r od u c to s  de  l a  i n v en ci ón ,  s i n o  q u e  s u rg e n  d e  l a s  
a f i rm a c i on es  qu e  a ju s t a n  a  un  p ro c e so  d e  p r ue b a .  P a ra  l og r a r  e l  p en s ami e n to  
l ó g i c o ,  s e  de b e  pa r t i r  d e  p r op os i c i on es  pa r a  con s t ru i r  o t r a s  q u e  se  d e r i ven  
c o r r ec t am en t e ,  i nd ep end ien t em e n t e  de  s u  v e rd a d .  E l  p r opó s i t o  d e  es tos  
a rgum e n tos  e s  l a  p ru eb a ,  q u e  s e  l og ra  a  t r a vés  d e l  r az on a mie nt o .   

S i  d ec imo s  e n  e l  l en gua j e  c o t i d i an o  qu e  a l go  es  l ó g i co ,  p o r qu e  no s  p a re ce  
u na  co n cl us i ón  ra zo na b l e  d e  l o  a n t e r io r,  en to nce s  e l  p ro pós i t o  d e  l a s  t a r e as  
p ro fes i on a l es  es  d es a r ro l l a r  en  l o s  e s tu d i a n t e s  h ab i l i d ad es  que  l e s  p e r mi t a n  
r e so lv e r  p r ob l em as  ma t em át i co s ,  p ro bl em a s  d e  man e ra  l óg i c a  y  d ed u ct i v a ,  
i n c lu so  s i  r e qu i e re n  l a  a p l i ca c i ón  d e  a lg o r i t mo s  com pl e j os   o  us a r  
d i spo s i t i v os  t éc n i co s  c om o c o mp ut ad or a s  o  ca l c u l a do r as .   

S e gú n  A.  R in có n (1 9 79 ) ,  e l  p e n sa mie n to  l óg i c o  m at emá t i c o  s e  e n t i e nd e  
c om o un  c o n ju n to  d e  ha bi l i dad e s  qu e  t o do  in d i v id u o  d eb e  t en e r  p a ra  
r e so lv e r  de t e r mi n ad a s  fu n ci on es  bá s i c a s ,  an a l i z a r  i n f o rm ac ión ,  u t i l i z a r  e l  
p ens a mi e nt o  r e f l ex i vo  y  e l  co no c im ie n t o  d e l  mu nd o  q ue  l e  r od ea ,  y  
a p l i c a r los  a  s us  v i da s  t o dos  l o s  d í a s .   
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2.5.  Resolución  de problemas 

L a  re so lu c i ón  d e  p r ob l em as  s upo ne  un  p r oc es o  m e n t a l  q ue  re qu i e r e  l a  
f i na l i za c i ón  d e  un  p ro c es o  má s  am pl i o  q u e  es tá  p r ec ed id o  p o r  l a  
i d en t i f i c a c ió n  y  e l  m od el a do  d e l  p ro b l e m a .  U n  pr ob l em a  s e  e n t i e nd e  c om o 
a l go  pa r a  l o  q ue  s e  e sp e ra  un a  s o l uc ión ,  qu e  n o  es  t an  ob v ia  s eg ún  e l  en f o qu e 
o r ig i na l .   

C on s id e r a da  l a  m ás  c om pl e j a  d e  t o d as  l a s  a c t i v i d ad es  i n t e l e c t u a l es ,  l a  
r e so lu c ió n  de  p r ob l e ma s  s e  h a  d e f in ido  c om o u n  p ro c es o  co gn i t i vo  d e  a l t o  
n ive l  qu e  r equ i e r e  que  l o s  e s t u d i an t es  m od u l en  y  domi n en  ha b i l i dad e s  
r u t i n a r i a s  o  bá s i c as .  L a  r e so luc ió n  de  p r o bl em a s  se  d a  p r in c i p a lm e n t e  en  
d os  á r e as  qu e  s ue l e n  t en e r  una   c or re l a c ió n  s i gn i f i ca t i v a  d eb id o  a  su  
s in gu l a r i d a d  i nh e r en t e :  l a  r es o l uc ión  d e  p r ob l em as  ma t em át i c os  y  l a  
r e so lu c ió n  d e  p r ob l em a s  p e r son a l e s  ( do n de  e x i s t e  a lg ún   ob s t ác u lo  p a r a  
r e so lv e r l os ) .   

L a  r e so luc i ó n  de  p ro bl em as  ma t em át i c os  s e  c on s ide r a  l a  p a r t e  m ás  
i m por t a n t e  d e  l a  ens eñ an z a  d e  l a s  m a te m át i ca s .  A l  r e so l ve r  p ro bl em as ,  l o s  
e s tu di an t es  e xp er i me n t a n  e l  pod er  y  l a  u t i l i d ad  d e  l a s  m a t em á t i c as  en  e l  
m un do  qu e  l o s  r ode a .  Pa r a  l o s  e s t ud i an t e s ,  l o s  p r o b l em as  m at em át i cos  que  
r e su e lv a n  d e be n  se r  c om pa t i b l es  c on  e l  e n t o rn o  d e  t r a ba jo  de  c a da  
a s ig na tu ra ,  d e  mo do  q ue  no  d e b i l i t en  o  a fe c t en  l a  c omp re ns i ón  d e  l a  l ó g i ca  
y  l a  p r a c t i c i d ad   qu e  s e  e sp e r a  e n  re l a c i ón  c on  l a  p ro f e s i ón  p a r a  l a  qu e  se  
f o rm an .   

D e s de  l a  é po ca  d e  G eo rge  Pó l ya  (1 945 )  h as t a  l a  a c t u a l i d ad ,  m uc ho s   
d oc en t e s  e  i n ve s t i g a do r e s  s e  h an  de d i c ad o  a  en co n t r a r  r es pu es t as  a  l a s  
d i f i c u l t ad es  de  l o s  e s tud i a n t es  pa r a  r e so l ve r  p r ob l e ma s  m at e mát i cos ,  qu e  
s on  u na  a l eg r í a  pa ra  m u ch os   y  u n a  pe sa di l l a  p a r a  o t r os .  L o  c i e r t o  es  qu e  
l a s  pe r s on a s  no  s i e mp re  p u ed e n  en f r en t a r l os ,  p o r  l o  qu e  s e  deb e n  d e sa r ro l l a r  
h ab i l i d ad es  p a r a  e s t o .  E l  d e sa r ro l l o  d e  l a s  t ec no l o g í a s  de  p r o c es ami e n t o  de  
l a  i n f o rm a c ió n  d e s t a ca  l a  c ap a c i d ad  d e  u t i l i z a r l a ,  s i  s e  p i e ns a  en  su  us o  en  
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l a  r e s o lu c ión  d e  p ro bl em a s ,  p e r o  t am bi é n  c uan do  se  u t i l i za  ad e cu ad am en t e ,  
p ro mu ev e  l a  a s im i l ac i ón  d e  l a  i n fo rm ac i ón ,  co n s i d e r an do  l a s  p os i b i l i da d es  
q ue  l a  ob t e n c ión  d e  l a  i n f o r ma c i ó n .  p ro p or c i o na .   

S i n  em b a rgo ,  e l  m e r c ad o  l a b or a l  ac t u a l  v a lo r a  má s  e l  u s o  e f e c t i vo  d e  
h e r r am i en t as  t éc n i ca s  q ue  e l  co no c imie nt o  t e ó r i co  d e  l a  c i e nc i a ;  L as  
e mp re s as  p re f i e r en  c on t ra t ar  pe r so n as  c on  a l t a  h a bi l i d a d  en  l a  r e s o l u ció n  
d e  p r ob l em as  l ab o ra l es ,  de j a nd o  a t r á s  a  p e r so na s  con  a l t o s  con o c imi e nt os  
c i en t í f i c os .  E s  po r  e l l o  q u e  l a  ca pa c ida d  d e  r e s o l u c ión  d e   p ro b l em a s  s e  h a  
c onv er t i d o  e n  e l  f oc o  de  l a  ed u c a c ió n  m at em át i ca  e n  l a  é po c a  a c t ua l ,  p or  
e l l o  e s  imp or t an t e  v a lo r a r  l a  ed u ca c i ón  q ue  an t e po ng a  l a  c ap ac id ad  d e  
r e so lu c ió n  de  p r ob l e m as  a l  d es a r ro l l o  d e l  pe nsa m ien to  l óg i c o .   

A p a r t i r  d e  e s t a s  i de a s  c en t r a l e s  s e  d ebe  d e t e rmi na r  e l  c on t e n id o  d e l  e s tu d i o ,  
p o r  lo  qu e  en  e s t e  s e n t i do  y  en  e l  m ar c o  d e  l a  fo r ma c ión  un i v e r s i t a r i a ,  e s  
c onv en ien t e  b us c a r  e l  p en sa mi e nt o  l óg i c o  m a te má t i c o  a  t r av és  de l  
d es a r r o l l o  e  imp lem en t a c i ón  d e  un  s i s t em a  de  t a r e a s  p ro f es ion a l es .  H a y 
v a r i a s  d e f in i c io n e s  de  p ro b l em as  e n  l a  b ib l i og r a f í a  s ob r e  r e s o l u c ió n  d e   
p ro b l e m a s ,   ca da  un a   de  l a s  cu a l e s  r e p re s en t a  un a  p er s pe c t i v a  d i f e r en t e ,  
a unq ue  co n ce pt u a lme nt e  d i fe r en t e ,  p e ro  qu e  p r e se nt a  e l em en to s  com un e s  o  
a l  me nos  n o  co nt r ad i c t o r ios .   

E n  g en e r a l ,  t odo s  c o inc i d en  e n   q ue  e l  p ro b l em a  es  una  s i t u a c i ó n  d i f í c i l  
p a r a  l a  qu e   n o  e x i s t e  un a  so lu c i ón  i n m ed i a t a .  Es t e  as ev er a c i ón  es  mu y  
i m por t a n t e  de sd e  e l  pun t o  d e  v i s t a  de  l a  d i d ác t i ca ,  y a  q u e  a l  e l e g i r  l a s  t a r e as  
a  p re s e n t a r  a l  g r up o  d e  es t ud i an t e s ,  s e  d e be  con s i d er a r  n o  so lo  l a  na tu r a l e z a  
d e  l a  t a r ea ,  s i n o  t am bi én  l o s  c on o cim ien to s  q ue  l a s  pe r son a s  ne c es i t an  p a r a  
r e so lv e r l a .  O t r o  a sp e c to  f un da me nt a l  a  co n s id e r a r  e s  qu e  l a  p e r so na  t e nga  
u n  f ue r t e  d es e o  d e  h a c e r  ca mbi o s  q ue  l e  ay u de n  a  s o lu c ion a r  e l  p r ob l em a ,  
l o  qu e  qu i e r e  d ec i r  q ue  s i  n o  e s t á  mo t iv a d a ,  l a  s i t u a c ió n  e n  c ues t i ó n  de j a  de  
s e r  u n  p ro b l em a  p o rq u e  no  s i en te  g an a s  d e  s o l u c i on a r lo .   E n  r esu m en ,   ha y  
a l  me no s  do s  c on d ic i on es  n e ce s a r i a s  pa r a  r e s o l v er  un  p rob l em a :  e l  ca mi no  
d eb e  s er  d e sc ono cid o  y  l a  pe r so n a  qu i e r e  r e so lv e r  e l  p r ob l e ma .  
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P a r a  mot i v ar  a  l o s  e s t u di a n t es  e n  e l  d e sa r ro l l o  d e l  p en s a mi e n to  l ó g i c o  
m at e mát i co ,  l o s  p ro f es o re s  un iv e r s i t a r i o s  pu e d en  em pl e a r  v a r i as  
e s t r a te g i a s ,  p or  e j e mp l o :   

  e l  pa pe l  d e  l a  r e so luc ió n  d e  p ro b l em as  ma t em át i c os  en  s i t u a c io ne s  d e  
l a  v i d a ,   

  e l  pa pe l  d e  l a s  m a te má t i ca s  e n  g e ne ra l  y   

  l a  r e s o lu c ió n  d e  p r o bl em a s ,  e s p ec i a lm en te  en  e l  d es ar r o l l o  de  l as  
m a t e mát i ca s  c o mo  fu n ci ón  d es a r r o l l a d or a  d e  l a  h i s to r i a  y  l o s  
p ro b l e m a s  d e  l a  c i e nc i a  y  su  co n t r i b uc i ó n  a l  des a r ro l l o  i n t e l e c tu a l  d e l  
f u tu ro  p r o fe s i on al  y  en  e sp ec i a l  a  l a  f o r ma c ió n  d e  s u  p e ns am i en to .   

L a s  mo t iv ac ion es  en  es t a  á r ea  s e  d en o min an  mo t iv ac iones  ma t em át i ca s .  Pa r a  
s e r  v e r dad er am e nt e  i n t e res an t es ,  l o s  p ro b l em as  de b en  re p r es en t a r  
s i t ua c io n es  a c t u a l e s  y  am bi e nt a l es ,  a da p t a r s e  e s t r i c t am en t e  a  l a  r e a l i dad ,  
n o  r e qu e r i r  d i s pos i t i v os  t é cn i co s  pa ra  r e so l v e r lo s  y  s e r  ac ce s ib l es  a  l o s  
e s tu di an t es  s i n  p e rd e r l os  d e  v i s t a ,  en  v i s t a  q ue  l a s  d i f i c u l t a d es  imp l i c a d as  
d eb en  i n c re m en t a r s e  p e r i ód i c am e n t e  c on  e l  f i n  de  un a  fo rm ac i ón  p rog r e s iva  
e n  e l  pens a m ien to  l óg i co  m at em á t i c o ,  qu e  se  p re t e n de  de s a r ro l l a r  en  l o s  
a l um nos  co mo  fu nc ión  fu n dam e n t a l  d e l  d e se mp e ñ o  l ab or a l  p os t e r i or.   

E n  con c lu s ió n ,  s e  t i en e  l o  s i gu i e n t e :   

  E l  d e s a r r o l l o  de l  pe ns am ien t o  l óg i co ,  l a  r e s o l u c ió n  de  p r ob l em as  
m at e mát i cos  y  l a  i n ve n ci ón  d e  h e r r a mie n t as  t é cn i c as  s on  d i r ec t am en te  
p ro po r c ion a l es  y  e s t á n  po s i t i v am e n t e  re l a c i on a do s .   

  L o s  e s t u di a n t es  q u e  t i e n en  f á c i l  a cc es o  a  l a s  he r r ami e n t as  
t e cno l óg i ca s  ed u ca t i vas  mu es t ra n  un a  m ay o r  d ep e nde n c i a  e n  l a  
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r e so lu c ió n  d e  p r ob l em a s  ma t em át i c os ,  l o  qu e  d i f i cu l t a  e l  d e sa r r o l l o  
d e  s us  ha b i l i dad es  d e  pe ns am ien t o  ló g i c o .   

  L o s  es tud i a n t e s  q ue  mu e s t r an  d i f i c u l t ad  p a r a  d om ina r  l a s  he r r ami e n t as  
t é cn i c as  p r es e n t an  m ay o res  h ab i l i da d e s  d e  r a zo n amie n to  l óg i c o  
d u r an t e  l a s  p r u eb a s  d e  r e so l u ció n  de  pr ob l em a s .   

  L a  m ot i v a c ió n  es  im po r t a n t e  p a r a  e l  d e sa r r o l l o  d e  l a  r es o l u c i ón  d e  
p ro b l e m a s  p o r  pa r t e  de  l o s  e s tu di an t es .   

  L o s  e s tu d i an t es  d eb e n  p r a c t i c a r  e l  pen s ami e n t o  l óg i co  m at e m át i c o  a  
t r av é s  d e  un  s i s t em a  d e  p ro bl em a s  d e  a s p e c to  pr o f es i on al  q u e  p er mi t a  
r e so lv e r  p ro b l em a s  c o n  o  s in  ay ud as  t é c n i c as .   
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Capítulo  3 

Método  Pólya para  la  reso lución  de  problemas  

G e o rge  P ól y a  n a c ió  e n  1 887  en  Hu ng r í a .  Re c i b i ó  s u  d o c to r a do  d e  l a  
U n iv e r s id ad  d e  Bu da pes t ,  y  p a r a  l o g ra r  e s t e  t í t u lo  t r a ba j ó  e n  c á l c u lo  d e  
p ro ba bi l i dad e s .  Fu e  p ro fes o r  en  e l  I n s t i t u t o  Fe d e r a l  d e  Te cn olo g í a  d e  
Z ú r i c h ,  S u i z a .  En  19 4 0 ,  Pó l y a  y  s u  es po sa  su i z a  s e  mu d ar o n  a  l o s  Es t ad os  
U n id os  d es pu és  d e  hu i r  de  Hi t l e r.  A de m ás  de  h ún g ar o ,  a l e má n ,  f r an c és  e  
i n g l é s ,  Pó ly a  h ab l a ba  (b as t an t e  ma l ,  se g ún  e l l a )  y  po d ía  l e e r  y  co mp ren d e r  
m á s .  S e  e s t ab l e c i e ro n  en  P a lo  Al to ,  Ca l i f o rn i a ,  con s ig ui e r o n  t r a b a jo  en  l a  
U n iv e r s id ad  de  Bro w n  y  en  194 2 s e  t r a s l ad a ro n  a  l a  Un i ve r s id a d  d e  
S t a n fo rd .   

D u r a n t e  s u  l a rga  v i d a  ac ad ém ic a  y  p r o f e s io na l ,  r ec ib ió  v a r io s  p r emi os  y  
r e co n oc imi en tos  p o r  su  d e s t a ca da  l ab o r  en  e d uc a c i ón ,  ma t em át i c as  y  s us  
i m por t a n t e s  i nv es t i ga c io n es .  Cu a n do  s e  l e  p r eg un tó  có mo l l eg ó  a  s e r  
m a t e mát i co ,  r e sp on d i ó  m ed i o  en  b ro ma ,  me d io  en  s e r i o :  No  e ra  l o  
s u f i c i e n t e me n t e  i n t e l i g en t e  pa r a  s e r  f í s i co  y  d em as i ad o  in t e l i g en t e  p a ra  s e r  
f i l ó s o fo ,  a s í  q ue  e l e g í  l a s  ma t em át i c as ,  a l go  i n t e r m ed i o .   

L a s  c on t r i bu c io n es  de  Pó l ya  i n c l uy en  m á s  d e  2 50  a r t í c u l os  m a t em át i c os  y  
t r e s  l i b r os  q u e  p rom u ev en  a c e r ca mi e nt os  a l  co n oc imi e n to  y  e l  de s a r ro l l o  d e  
e s t r a te g i a s  d e  r e so lu c ió n  d e  p ro b l em a s .  Su  fa mo so  l i b ro  Cómo  c on f ig u r a r  y  
r e so lv e r  p ro bl em as ,  qu e  h a  s id o  t r a du c id o  a  15  i d io ma s ,  p re s e n t a  su  m é to do  
d e  c ua t r o  pa sos ,  a s í  c om o h eu r í s t i ca s  y  e s t r a t e g i as  e sp e c í f i c as  p a ra  r e so l v e r  
p ro b l e m a s .   

O t r as  o b ra s  imp o r t a n t es  d e  Pó l y a  i n c lu y en  D e sc ub r im ien t o  ma t em át i c o  ( I  y  
I I )  y  M a tem át i c as  y  r a z on am ie n t o  p l au s ib l e  ( I  y  I I ) .   

E n  e l  l i b ro  “P l an t ea mi e nt o  y  r e so luc ió n  d e  p ro b l em as ” ,  Pó l ya  o f re c e  
h eu r í s t i ca s  g en e ra l e s  pa r a  r e s o l ve r  t o d o  t i po  d e  p r ob l em a s ,  n o  so lo  
m a t e mát i cos .  E l  l i b ro  i n c l uy e  c ons e jo s  p a r a  l a  e ns eñ a n z a  de  l a s  m a t e má t i c as  
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y  una  mi n i -en c i c lo p ed i a  d e  t é rm inos  h eu r í s t i c os .  Ha  s ido  t r ad u c ido  a  
m u c hos  i d i o ma s  y  ve n d i ó  m á s  d e  un  mi l l ó n  d e  co p i as .  E l  f í s i co  r us o  Z h or es  
I .  A l f j o r ov  (P r e mio  No be l  de  F í s i c a  2 00 0)  l o  e lo g i ó  y  d i j o  qu e  es ta b a  
s a t i s f ec ho  c on  e l  f am os o  l i b r o  d e  P ó lya .   

E n  l a  o b ra  “M at e má t i c a s  y  r a zo n ami en to  p l a us ib l e ” ,  en  l a  p a r t e  I  es t ab l e c e  
r e g l a s  ge ne ra l es  a  t r a v és  de  r a zo n ami en tos  l óg i c os ,  i n c l uy end o  t a mbi é n  un  
c ap í tu lo  s ob r e  un a  t éc n i c a  l l am a d a i ndu c c ió n  mat em át i c a ,  pe r o  es e  no  e s  e l  
t e ma  p r i nc ip a l .  En  l a  p a r t e  I I ,  an a l i za  fo rm a s  m ás  g en e ra l e s  d e  l ó g i c a  
i n du c t i va  qu e  se  p u ed e n  us a r  p a ra  a p r ox im a r  l a  p ro b ab i l i da d  (e sp ec i a lm en te  
m a t e mát i ca )  d e  u na  c on di c i ó n .   

E s t e  m a te m át i c o  en r i q ue c i ó  l a s  m a t emá t i ca s  co n  un  im po r t a n t e  l eg a do  e n  l a  
e ns eñ anz a  d e  e s t r a t e g i as  d e  r es o l uc i ón  d e  p r o b l em as .  En  r e su me n ,  d e jó  l o s  
s i g u i en t e s  d i ez  m a nd a mi e nt os  a  l o s  p ro f es o r es  d e  ma t em át i c as :   

  I n t e r és a t e  po r  t u  ma t e r i a .   

  C on o c e  t u s  co sa s .   

  Tr a t a  d e  l ee r  l a s  c a r as  d e  t us  a lum no s ,  t r a t a r  d e  e n t en der  s us  
e xp e c t a t i vas  y  d i f i c u l t a de s ,  p o nt e  en  s us  z ap a tos .   

  D a t e  cu en t a  de  q ue  l a  m e j o r  m an er a  d e  a p ren d er  a lg o  es  d e s cu br i r lo  
p o r  t i  mi s mo .   

  D a r  a  lo s  a l um no s ,  a d em ás  de  i n fo r ma c i ón ,  e l  co no c imi en to  d e  c ómo 
h ac e r l o ,  p ro mo ve r  a c t i t u des  m e n ta l es  y  e l  h áb i to  d e l  t r aba j o  m e t ód i c o .   

  E n se ña r l e s  a  ha ce r  c o n j e t u r as .   



50 

  D e b e n  ap r e nd e r  a  r e p as a r.   

  Te n g a  en  cu en t a  q ue  l a s  c a r a c t e r í s t i ca s  d e  un  p r o b l em a  da d o  pu e den  
s e r  ú t i l e s  p a ra  r e s o lv e r  p ro bl em as  f u t u ro s :  i n t e n t e  i d en t i f i ca r  e l  pa t ró n  
g en e r a l  qu e  s ub ya ce  e n  l a  s i t u a c ió n  pa r t i c u l a r  a c t u a l .   

  N o  r e ve l e s  t o do  e l  se c r e t o  ab ru pt am e n t e :  de j a  q ue  t u s  a l umn os  
c on j e t u r en  p r im e ro ;  d é j e los  d es cub r i r  t a n t o  co mo s ea  p os ib l e  p o r  s í  
m i sm os .   

  D a r l e  su ge r e nc i as ;  no  o b l i ga r lo s .  

3.1.  Método  para  la  reso lución de  problemas 

L a  r eso lu ci ón  d e  p ro b l em as  h a  c ob r ad o  f u e r z a  e n  e l  ca mp o c i en t í f i c o ,  d eb id o  
a  qu e  e s  im po r t a n t e  e n  l a  f o rm ac ió n  de  h ab i l i d ad es  n e c es a r i a s  p a r a  l a  v i d a ,  
p o r  e l l o  d i ve r s as  i n ve s t i g a c i o ne s  i n t e r n a c i o na l e s  en f a t i za n  su  v a lo r  y  l a  
n ec es ida d  p a r a  e l  d es a r r o l l o  de  es t a  c o mp e t e n ci a .  L as  m at e má t i c as  d e be n  
s e r  e ns eñ ad as  en  e l  d e s a r ro l l o  d e  l a s  c om pe t en c i as ,  p o rq ue  l e s  pe rmi t e  a  l o s  
e s tu di an t es  a dqu i r i r  l a s  ha bi l i da d es  n ec es a r i a s  p a r a  r es o l v e r  p ro b l em as ,  
t a l e s  co mo :   

  a na l i z a r  d a to s ,   

  e nc on t r a r  i n f o rm a c i ón  im po r t a n t e ,   

  h ac er  un  p l an ,   

  a p l i c a r  co r r e c t am e n t e  l o s  a l go r i t mo s  y   
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  c om pa r a r  r e s u l t ados .   

L a  r es o lu c ión  d e  p ro bl em a s  j u e ga  u n  pa p e l  i mp or t an t e  en  l a  ad qu i s i c i ó n  de  
h ab i l i d ad es  d e  i n t e r p r e t ac i ón  qu e  l o s  e s tu d i a n t e s  ne c es i t a n  d es a r ro l l a r  n o  
s o l o  e n  e l  c on t e x to  e du c ac i on a l ,  s i no  t amb i én  pa ra  en f r e n t a r  s i t u a c io n es  
p ro b l e m á t i c as  c o t i d i an as .  A dem á s ,  e s  im po r t a n t e  r e s a l ta r  qu e  l a s  
h ab i l i d ad es  y  d es t r ez as  qu e  d es a r ro l l a n  l os  e s tu d i a n t es  cu and o  a p r e nd en  a  
r e so lv e r  p ro bl em a s  t am b i én  pu ed e n  s e r  a p l i c ad a s  a  o t ra s  á re a s  o  s i t u a c io n es ,  
p ud i é ndo se  de c i r  qu e  l a  r e so l u ci ón  de  p r ob l e ma s  o cup a  u n  l ug a r  ce n t r a l  e n  
l a  fo r ma c i ón  a ca d ém ic a ,  p o rq u e  es t i mu l a  l a  c ap a ci d ad  de  c r ea r,  i n v en t a r,  
r a zo n ar  y  an a l i za r  s i t ua c io ne s  p a r a  r es o l v e r l as .  E n  b as e  a  l o  a n t e r i o r,  s e  
c ons id e r a  ú t i l  p l an t ea r  e n  c l a se ,  p r ob l e ma s  c on t e x tu a l es  qu e  r e qu i e r an  un  
a ná l i s i s  d e t a l l ad o  y   p e r m i t an  a l  e s tud i a n t e   e l e g i r  un a  es t r a t e g i a  a  s eg u i r  
p a r a  l l e ga r  a  l a  s o lu c ió n .  

P ó lya  a l  h a ce r  r e f er e n ci a  a  l a  r e so luc ió n  d e  p ro b l em as ,  es t ab l e c e :  

L o s  d e scu br imi en to s  r e s u e l v en  p r ob l em a s ,  p e ro  a l  e s t ab l e c e r  l a  
s o l u c ió n  d e  cu a lq u i e r  p rob l e ma ,  e x i s t e  u n  c i e r t o  de s cu br im i en t o .  E l  
p r o b l e m a  p l a n t e ado  pu ede  se r  mod e s t o ;  p e ro ,  a l  po n e r  a  p ru eb a  l a  
c u r i os ida d  p on e  e n  j u eg o  l a s  f a cu l t ade s  i n v en t iv a s ,  a l  re s o l v e r lo  po r  
m e d io s  p r op ios ,  s e  p u ed e  e xp e r i me n ta r  e l  e n ca n t o  d e l  d esc u b r im ie n t o  
y  e l  g o ce  de l  t r i u n fo .  

C on  l a  i mp lem en t ac i ó n  d e l  m é t o do  Pó lya  n o  so l am en t e  s e  p r e t e nd e  qu e  e l  
e s tu di an t e  e n c uen t re  l a  so luc ió n  d e l  p ro bl em a  p l an t ea do  lu ego  d e  s eg u i r  una  
s e r i e  d e  p a s os  o  p r oc ed im ie n t os ,  s i n o  qu e  t am bi én  h ag a  u so  d e  l o s  
c ono c im i en to s  y  h a b i l i d a de s  d e  p en s am ie n t o  q u e  n ec es i t a  pa r a  e l  d e sa r r o l l o  
d e  c om pe te n c i as  e n  l a  r e so lu c i ó n  d e  p ro b l em as .  S e gu i d am en t e  s e  r e l a c io na n  
l o s  cua t r o  pa so s  d e  es t e  mé todo  d es c r i t os  e n  e l  l i b ro  “ Cómo  p l a n t e a r  y  
r e so lv e r  p ro b l em a s” .   
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3.1.1 .  Entender e l  problema 

E s te  p r ime r  p as o  e s  m uy  impo r t an t e ,  p ue s to  q ue  r e su l t a  m uy  d i f í c i l ,    
r e s o lv e r  e l  p ro b l em a  s i  n o  se  en t i ende  e l  enu n c ia do .  E l  e s t ud i a n t e  
d e b e  c omp r en d er  c l a r am en te  l o  qu e  s e  l e s  p id e  a n t es  d e  o f re ce r  una  
so l u c ió n .  A es t e  p ro pó s i t o  p ue d e  s e r  ú t i l e s  cu es t i o n ami e n t os  co mo :   

  ¿ C uá l es  s on  l a s  i n cóg n i t as  pa r a  e n co n t r a r ?   

  ¿ D e  cuá l e s  d a t os  s e  d i sp on e ?   

  ¿ Se  d i sp on e  d e  su f i c i e n t e  i n fo rm a c ión ?   

  ¿ C uá l  e s  l a  c o nd i c i ó n ?   

  ¿ La  co nd ic ió n  e s  s u f i c i e n t e  p a ra  d e f in i r  l a  i nc óg n i t a ?   

  ¿ R es u l t a  l a  c on d i c i ó n  i n su f i c i e n t e?   

  ¿ e x i s t e  i n f o r m a c ión  e x t r añ a ?   

  ¿ R es u l t a  r ed un da nte ?   

  ¿ Es  co n t r ove r s i a l ?   

  ¿ Se  co mp re nd e  e l  p l a n t e ami en t o  de l  p rob l em a ?   
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  ¿ Es  po s i b l e  r ep l a n t e a r  e l  p ro b l e ma  d e  u n a  fo rm a  m á s  s en c i l l a?  

   ¿ El  p r ob l em a  r e su l t a  s i mi l a r  a  a lg ú n  o t r o  pr ob l ema  ya  
r e s u e l t o ?   

E n  es t e  p r i m er  pa so ,  e s  i mp re s c i nd ib l e  i d en t i f i c a r  s i  e l  p r obl e ma  
t i e ne  l o s  da to s  n ece s a r i os  p a ra  r e s o l ve r lo  o  s i  p o r  e l  co n t r a r i o  f a l t a  
a l gu n a  i n fo rma ci ó n .  

3.1.2 .  Conf iguración del  plan 

E n  e s t a  e t a p a  e l  e s tu d i a n t e  h ac e  u so  d e  su  co n oc imi e n to ,  im a g in a c ión  
y  c r ea t i v id a d  p ar a  de sa r ro l l a r  u n a  es t r a t eg i a  que  l e  p e rmi t a  
d e s a r r o l l a  l a s  e s t r a t e g i as  o  a c c i on e s  n e ce s a r i as  p a r a  s o luc i on a r  e l  
p r ob l e m a;  e s  im por t an t e  u t i l i z a r  a qu e l l os  p ro bl e ma s  q ue  no  t i e nen  
u na  s o lu c ió n  ú n i ca .  E l  do c e n t e  p u ed e  gu i a r  a  l os  e s tud i an t e s  a  t r av é s  
d e l  p ro ce so .  E n  es t a  e t a pa ,  e s  im po r t an t e  e xp l i ca r  a  lo s  e s tu d i an t e s  
c ó mo d es a r ro l l a r  l a s  s i g u i e n t es  e s t r a t eg i as  p ar a  q ue  p u ed an  u sa r l a s  
c u a nd o  s ea  ne c es a r i o :   

  E n sa yo  y  e r ro r  ( C on j e tu r a r  y  p rob ar  l a  c on j e tu r a )  

  R e so l ve r  un  p ro b l em a  s i mi l a r  má s  s i mp l e   

  H a c e r  u n  d i ag ra ma   

  H a c e r  u na  l i s t a   

  Pl an t e ami e n t o  d e  un a  v a r i a b l e   
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  E n co nt r a r  u n  P a t ró n   

  H a c e r  u na  f i gu r a  

  R e a l i z a r  u n  d i ag r am a   

  E mp l ea r  r a z on am i en to  d i r ec t o  

  U s o  d e  r a zon ami e n to  i n d i r ec to  

  E mp l ea r  l a s  p r op i ed a d es  de  l o s  Nú me ro s  

  Tr ab a j a r  h a c i a  a t r á s  

  U s o  d e  c as os   

  R e so l uc ió n  d e  u n a  e cu a c i ón   

  E mp l eo  d e  u n a  f ó rm ul a  

  U s a  d e  u n  m ode l o  

  E mp l eo  d e  a n á l i s i s  d im ens i on a l  

  I d en t i f i c a c i ón  d e  su b - m et a s  
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  U s o  d e  c o or d e na d as  

  U s o  d e  s ime t r í a .  

3.1.3  Ejecución del  plan 

E n  es t e  p as o ,  e l  e s t ud i a n t e  d eb e  ap l i ca r  l a  e s t r a t e g i a  o   e s t r a t eg i as  
e l e g id a s  p a r a  r e so lv e r  co mp le t am en te  e l  p r ob l e ma .  S e  re co mi en da  
r e s e rv a r  u n  t i e mp o  r a z on a b le  pa r a  im p le m e n t a r  e l  p l a n ;  s i  n o  se  l o gr a  
e l  éx i t o ,   e l  p r ob l e ma  d eb e  de j a r s e  d e  l a do  y  s eg u i r  con  o t ro ,  s o lo  
p a ra  vo l ve r  a  é l  má s  t a r d e .  E l  d o ce nt e  p u ed e  gu i a r  e l  p r o ce so  con  
p r eg u nt a s :  ¿ Pue d e s  v e r  c l a ra me n t e  q ue  e l  pa so  es  co rr e c to?  ¿P u ed e s  
p r ob a r l o ?  

3.1.4 .  Mirar hacia  atrás  

E l  ú l t i mo  p a so  es  mu y  imp o r t an t e  p o rq u e  l e  b r i nd a  a l  e s tu di a n t e  l a  
o po r tu n ida d  d e  r ev i sa r  su  t r a b a j o  y  a s e gu ra r se  d e  q ue  n o  c om ete r  
a l gú n  e r r o r ;  E s t o  pu ed e  b as a r s e  en  l a s  s i g u i en t es  p r eg u nta s :   

  ¿ Es  co r re c t a  su  so lu c ió n ?   

  ¿ R es po nd e  l a  r e sp ue s t a  a l  p r ob l em a?   

  ¿ Pu e d e  e x t en d er s e  l a  so lu c ió n  a  un  c as o  g ene r a l ?   
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C u an do  l os  es tu d i a n t es  u t i l i za n  co ns ci e n t e  y  c u ida do sa me n t e  t od o s  
l o s  p as os  a n t e r i o re s  p a r a  r e s o lv e r  p rob l ema s ,  ap r e nde n  a  p l an i f ic a r  e  
i mp l e me n ta r  e s t r a t eg i as  q ue   p e rmi t an   e l  éx i t o .  

3.2.  Estrategias  educat ivas 

C on s id e r a nd o  q ue  es t e  c ap í tu l o  s e  an a l i z a  e l  mé to do  d e  P ó l y a  com o  
e s t r a te g i a  p ed agó g ic a ,  e s  ne c e s a r io  e xp l i c a r  s u  s ig n i f i c ad o  e n  e l  con t e x t o  
d e  e s t a  ob r a ,  con s id e r a n do  l a  de f i n i c ió n  de  C as t r o  y  Q u iñ o ne s  ( 20 0 8) :   

P o r  e s t r a t eg i as  e du c a t iv as  s e  e n t i e nd e n  a qu e l l a s  a c t i v id a d es  qu e  
e mp le a  e l  d oc e n t e  c o n  e l  ob j e t iv o  d e  f a c i l i t a r  l a  fo rm a c i ón  y  e l  
a p r e n di z a j e  d e  d iv e r s a s  d i s c i p l i n as  en  l o s  e s t ud i a n t e s .  P a r a  qu e  n o  se  
l im i t e  a  s im p l e s  t éc n i ca s  o  g u i on es ,  d e b en  es t a r  s us t e n t a d as  e n  un a  
r i c a  p r e p ar a c i ón  t eó r i c a  d e  l o s  do ce n t es ,  p o r qu e  e n  l a  t e o r í a  s e  
e nc u en t ra  l a  c r e a t i v i d ad  n e c es a r i a  e n  e l  c omp l e jo  p ro c e so  d e  
e ns eñ a nz a - a p r end iza j e .   

S i  e l  d o c en t e  t i e ne  u n a  bu e n a  p r ep a r ac i ón  t e ó r i ca ,  t i e n e  l a s  he r r ami e n t as  
n ec es a r i a s  pa r a  im p l e me nt a r  d i v e r sa s  e s t r a t eg i a s ;  e s t o ,  s um a do  a  l a  
i m ag i na c i ón  y  l a  c re a t i v i d ad ,  p e rm i t e  q u e  l a s  ac t i v i d a de s  y  s ug e ren c i as  s ea n  
s ig n i f i c a t i v a s  p a r a  l os  e s tu d i a n t es  y  con t r i b uy a n  a  s us  p ro c es o s  d e  
a p r e n di z a j e .  

3.3.  E l  aprendizaje  s ignif i cat ivo  

E l  a p r en d i za j e  s ig n i f i ca t i vo  v e  en  e l  e s tud i a n t e  a  un  p ro ce s a do r  ac t i vo  d e  
i n fo rm a c i ón ,  e l  a p r en di z a j e  e s  s i s t em át i co  y  o rg an i za d o  p o rq u e  es  un  
f e nóm en o comp l e jo  qu e  n o  se  l i m i t a  a  s im p l e s  r ec ue rd os  a so ci a t i v os .  L a  
r e so lu c ió n  de  p r ob l e mas  r e qu i e re   p roc e s os  s i s t em át i c os  y  o rga n i z ados  p or  
p a r t e  d e l  e s t ud i a n t e ,  qu i e n  p ued e  en c on t r a r  en  e l   mé todo  p r o p ue s to  d e  Pó l y a  
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u n  m e d io  p a ra  p rom o ve r  e s t r a t e g i a s  d e  a p re nd iza j e ,  pon e r l a s  en  pr á c t i ca  y  
e va lu a r  s u  im po r t a nc i a  s i n   e l  e mp le o  de  s im ple s  a s o ci a c ion es  m em or í s t i c as .   

E l  a p r en di z a j e  s i gn i f i c a t i v o   c ond uc e  a  l a  c r e a c i ón  d e  nue va s  e s t ru c t u r as  d e  
c ono c im i en to  a  t r av és  de  l a  c on e xió n  ma t e r i a l  e n t r e  e l  nu e vo  co no c i mi en to  
y  l o s  p en sa mi e ntos  p r e v i os  d e  l o s  e s tud i a n t e s .  P e ro  ¿ q ué  p r oc e s os  y  
e s t r u c t u r a s  s e  a p l i c an  p a r a  l og r a r  u n  a pr end iz a j e  s i g n i f i c a t i v o ?  S e gú n 
A u su b el ,  s e  p r od u ce n  c am bi os  im por t an t es  e n  l a  es t ru c tu r a  de  n u es t ro  
c ono c im i en to  co mo  res u l t ad o  d e  l a  a s im i l a c ió n  d e   nu e va  i n f o r ma c i ón ;  p e ro  
e s to  e s  p os i b l e  s ó lo  b a j o  c i e r t as  con di c i o ne s  f av or ab l es .  L a  re so lu c ión  d e  
l o s  p ro bl em as  r e qu i e re  co no c i mi en tos  p r e v io s  de  l o s  e s t ud i an t e s ,  y  t am bi é n  
p ro ce so s  qu e  mo d i f i ca n  l a s  e s t r uc t u ra s  ex i s t en t es ,  q u e  f a vo r e c en  l a  
a s imi l ac ión  d e  n u ev os  co n oc imi en t os  y  l a  g e n er a c i ón  d e  c o no c imi en to s .   

L a s  c ond i c io n es  f a vo r a bl e s  pa r a  l o g ra r  u n  a p r en di z a j e  s i g n i f i c a t i vo  e s t án  
r e l a c i o na da s  co n  l o s  n ue vo s  co no c i mi en tos ,  l o s  c ua l e s  d e be n  es ta r  
r e l a c i o na dos  c o n  l o s  c o no c im i en t os  p re v io s  d e l  a lum no ,  l a  m ot i v a ció n  pa r a  
e l  ap re nd i za j e  y  l o s  m a te r i a l es  p r e p a ra dos  p a ra  e l  ap r e nd iz a j e  po r  p a r t e  d e l  
d oc en t e .  P ar a  q u e  e l  ap r en di z a j e  s e  co ns i de r e  ve rd a de r am en t e  imp or t an t e ,  
d eb e  c u mp l i r  v a r i a s  co nd i c ione s :  e l  nu e vo  co no c i mi en to  de be  s e r  no  
a r b i t ra r i o  y  e s t a r  e se nc i a lm e n t e  r e l ac i o na do  con  lo  que  e l  e s t ud i a n t e  y a  
s a b e ,  de p en d i en do  de  l a  c ap a c i da d  d e  a p r en d i z a j e  d e  e s t e  ú l t imo  
( m ot i v a c ió n  y  a c t i t u d )  y  t am bi én  de  l a  n a t u r a l ez a  d e l  m a t e r i a l  d e  
a p r e n di z a j e  o  con t en id o  de  a p ren d i za j e .  Es  mu y  d i f í c i l  q u e  l o s  a l um no s  
o bt e n ga n  ap ren d iz a j e s  im po r t a n t es  s i  e l  do ce n t e  n o  es t á  c o m pro m et i do  con  
s u  t r ab a jo ,  su p er a c i ón  y  f o rm a c i ó n .  Ad e má s  d e  do min ar  s u  d i s c i p l i n a ,  d eb e  
t e ne r  mo t iv ac i ón ,  c a p a ci d ad  pa r a  p l an i f i c a r ,  e s t ru c t u r a r  y  p l an i f i c a r  s us  
a c t i v i d ad es  do c en t es .  

E l  m é t o do  d e  r e so luc ió n  d e  p r ob l em as  de  G eo rg e  P ó ly a  de m u es t r a  ad ap t a r s e  
a  l a s  n ec es i da des  de  l o s  e s t ud i an t es ,  y a  q u e  s u  es t ru c tu ra  de  cu a t r o  p a so s  
l e s  pe r mi t e  d e sc u br i r  q u e  l a s  he r r a mi e nt as  p rop o rc ion ad a s  f a vo r e c en  e l  
d es a r r o l l o  d e  h ab i l i d ad e s  y  c om p e t e nc i as  pa r a  e n co n t ra r  s i g n i f i ca do  y  
u t i l i d ad  en  s us  a c t i v id a d e s .  La  c re a c ión  d e  u na  gu í a  d id á ct i c a  d e  p ro b l em as  
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b as ad a  en  e l  mé tod o  d e  G eo rge  Pó l y a  re su l t a  un a  h e r ra m ie n t a  ú t i l  pa r a  
a na l i z a r  c u id a do sa me n t e  l o s  d i f e re n t es  e l em en to s  de  un  p r ob l e ma ,  
p l an i f i c a r  e  im p l e me n t a r  d i fe r en t es  e s t r a t eg i as  p a r a  e nco n t r a r  u na  so l u c i ón .  

A l  a g r eg a r  e l  m é to do  de  P ól ya  a  s u  ru t i na  de  t r a ba jo ,  l o s  e s tu d i an t es  p u e den  
r e so lv e r  p ro bl em a s  m at e m át i co s  b ás i c o s  d e  m a ne r a  e s t r uc tu r ad a .   As imi sm o,  
l o s  do c en t e s  de be n  es t a r  e n  u n  p r oc es o  co n t i n uo  d e  f o r m ac ió n  y  
a c t ua l i z a c ió n  pa ra  qu e  su s  p r á c t i c as  p ed agó gi c as  s e  en r i qu e z c an  
c ons t a n t em e n t e .  F in a lm en t e ,  e s  im po r t a n t e  qu e  l a  i n s t i t u c i ón  e d uc a t iv a  a b r a  
e sp ac ios  pa ra  qu e  l o s  do ce nt es  c om un iq u en  y  com pa r t an  es t e  t i p o  d e  
e xp e r i en c i a s  i mp or t an t es  c on  s us  pa r e s ,  y  ap l i q u en  g uí a s  d id á c t i c as ,  
a da pt ad as  a  l a s  n ec es idad e s  e sp e c í f i c as  de  c ad a  g ru po  d e  e s tu d i an t e s .  
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Capítulo  4 

Ejemplo  de  apl icación de  método Pólya en la  reso lución de  un 
problema 

E n  es t e  c ap í tu lo  s e  h ac e  e l  r e g i s t r o  de  u n a  e xp e r i en c i a  d e  b ús qu e d a  y  
c ons t r uc ció n  d e  con oc im i en t o  a  p a r t i r  de  u n  p r ob l e ma ,  p o r  p a r t e  de  l o s  
e s tu di an t es  de  un  c u r so  d e  s i s t ema s  d in á m ico s  l i ne a l e s ,  e s to s  r e s u l t a do s  d e  
l a  me t od o log í a  de  l a  e n se ña nz a - ap r e nd i z a j e  pu ed e n  s e r  t ra n s f er id o s  a  o t r a s  
á r ea s  d e  f o rm a c i ó n  a ca d ém i ca  un i v e r s i t a r i a .  E l  á re a  d e  i n ve s t i g a c ió n  f u e  e l  
c on j u nt o  de  a c t i t ud e s  y  c a p a cid a d e s  d e mo st r a d as  p or  l o s  a lum no s  d e  un  
c u r s o  de  á l ge b ra  l i ne a l  p r ep a r a t o r io  a  un  c u rs o  d e  t eo r í a  d e  co n t ro l  en  l a  
c a r r e r a  de  i ng e n i e r í a  d e  s i s t e ma s .  S e  t r a ba jó  e l  á lg e br a  l i n ea l  co n  u n  
e n f oq ue  g eo mé t r i c o  y  s e  u t i l i zó  l a  h e r ra mi e nt a  c om put a c io na l  p a r a  r ea l i z a r  
s u c es i va s  p ru eb as  qu e  l l ev a r on  a l  de sc ub r im ien t o  de  p r op i e da de s  

¿Cuál  es  el  objetivo?  

Va lo r a r  l a  h e r ra mi e n t a  i n f o rm át i c a  d e  a c u e rd o  c on  su  v e l oc i d ad  de  re s pu es t a  
e n  e l  p ro ce so  d e  r ec o p i l a c ió n  d e  in f o rm a c i ó n  y  r e a l i za c ió n  d e  o p e ra c io ne s  
q ue  no  se  pue den  r ea l i za r  m a nu a l me n t e  p o r qu e  l a  ope r ac ió n  m at r i c i a l  
r e qu e r i r í a  t i e mp o  y  es fu e r zo .  C o n  bas e  e n  l a s  o bs e r va ci on es ,  s e  h i c i e r on  
n uev ame n t e  p r e g un t a s  má s  esp e cí f i ca s ,  qu e  d e f in i e ro n  y  d i f e r e n ci a ro n  l a s  
h ipó t e s i s  p ar a  u n  n u ev o c i c l o  m ás  p r o f un d o d e  i nv es t i g a c ión - a cc i ón  con  
h ipó t e s i s  e sp e cí f i ca s .  

¿Herramienta  computacional  e legida  y  por qué? 

S e  e mp le ó  e l  p aq u et e  de  p ro g r am as  Sc i l a b  (B as i l e )  d es a r ro l l a do  p o r  e l  g r up o  
M E TA 2 en  e l  In s t i t u t  N a t i o na l  d e  R ec he r c he  e n  I nf o rm a t iq u e  e t  en  
A u to ma t iqu e  ( IN RI A)  d e  F r a nc i a .  E l  ob j e t i vo  d e l  s i s t em a  e s  p ro po r c i on a r  a  
l o s  e xpe r tos  en  m ate má t i ca  ap l i c ad a  de  un a  r ob us t a  h e r r am ie n t a  d e  c á l c u l o  
m a t r i c i a l .  E l  p aq u e t e  S c i l ab  es  de  d i s t r i b uc ió n  g r a t u i t a  po r  e l  I NR IA ,  
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c ons id e r ad o  un  p aqu e t e  de  s o f tw a r e  c i e n t í f i co  p a ra  c á l c u lo  nu m ér i co  en  un  
e n to rn o  a mig a bl e .   

E n t re  s us  c a r a c t e r í s t i ca s  s e  e n cu e nt r an :   

  E s t r uc tu ra c i ó n  d e  da to s  e l abo r ado s  (m at r i z  po l inomi a l ,  r a c io n a l  y  de  
c a r a c t e r e s ,  l i s t as ,  s i s t em as  m ul t i v a r i ab l e s  l i n ea l es ) .   

  I n t e r p r e t a c ió n  y  l e n gu a j e  d e  p r o gr am ac i ón  d e  fo rm a p a r ec i da  a l  
M at l ab .   

  P r e se n c i a  d e  g r a f i c ac i ón  e n  do s  y  t re s  d im en s i on e s .  An i ma c i ón .   

  E s t r uc tu ra c i ó n  a b i e r t a  ( i n t e r faz  co n  Fo r t r an  y  C  v í a  o n l in e  co n  
l i n ke a do  d iná mi co ) .   

  P o se e  b i b l i o t e ca s  d e  m ac ro s .   

  P r e se n c i a  de  á lgeb r a  l i ne a l  ( i n c lu y e  m a t r i ce s  r a l a s ,  fo r ma s  d e  
K r one c k er,  S ch ur. . . ) .   

  C on t r o l es  ( C lá s i co ,  L Q G,  H - i n f in i t y. . . ) .   

  P a qu et e  p a r a  In ec ua c i on es  Mat r i c i a l e s  L i n e a l e s ,  o p t imi z ac i ón .   

  Ti e n e  pr oc es am i en to  de  se ña l es .   
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  Si mul a c ió n  de  va r i a s  ó rd en es .   

  P r e se n c i a  d e  op t i mi za ció n  (d i f er en c i a b l e  y  n o  d i f e re n c i ab l e ,  
r e so lu c ió n  LQ ) .   

  M eta n et ,  c on  a n á l i s i s  de  g r a f os  y  o p t i miz ac ión ) .   

  C on  ca p a ci da d  s i mb ól i c a  a  t r a v és  d e  un a  i n t e r f a z  c on  M ap l e .  

Concepc ión  metodológica  empleada 

E mp l e o  d e  un a  m eto d olo g í a  d e  i nve s t i g ac ión - a cc i ón  b a s ad a  en  l a  t eo r í a   d e  
l a  i nv es t i g ac ión  i n t e rp r e t a t i va .  E l  d o ce n t e  a c tú a  c omo  o b se r va do r  
p a r t i c ip a n t e  en  r e la c i ó n  c on  e l  p roy e c t o  d e  i n v es t ig a c i ón - a cc i ón .  S e  bu s có  
l a  p r o f und i za c i ón  d e l  i n v es t i ga do r  edu c a t ivo  e n  e l  co n t ex to  qu e  an al i z ab a  
p a r a  c ap t a r  e l  s e n t i do  d e  l a s  a c c io n es  d e  l o s  p a r t i c i p a nt e s .  P a r a  e l  p ro p io  
d oc en t e ,  e l  a u l a  no  e r a  un  es pa c io  f í s i co ,  s i no  u n  l a b or a to r io ,  do nd e  é l  
m i sm o  a dq u i r í a  c ono c imi e n to s  y  a mpl i ab a  s us  pun tos  d e  v i s t a .   

L a s  p re gu n t as ,  r e sp u es t a s  y  s ug er e nc i a s  d e  l o s  e s tu d i an t e s  o f r e c i e ro n  un  
c am po  d e  i nv es t i g ac ión  a c t i va  a de m á s  d e  l a  d id á ct i ca  de  l a s  m a t e má t i c as  
c om o c i en c i a .  L a  e f i ca c i a  de  l o s  p ro c eso s  d e  e ns eñ a n z a  y  ap r e nd i za je  m e jo ra  
c ua nd o  e l  t r a ba jo  de  a u l a  s e  c on v i e r t e  e n  un  e sp ac i o  de  i n v es t i g a c i ón .  En  
e s t a  l í ne a ,  s e  a p l i ca  e l  pu nto  d e  K i e r ke g a ard  cu a nd o  d i c e :   

“ Se r  u n  m ae s t ro  e n  e l  se n t i d o  v e rd ad e ro  e s  s e r  u n  a p r e nd i z .  La  
i nv e s t i g a c ió n  i n i c i a  c uan do  e l  d o c en t e  a p re nd e  d e l  a lum no ,  p on i én dos e  
e n  s u  l u g a r  d e  m an er a  qu e  p u ed a  co mp re n d e r  l o  q u e  e l  a l um no  en t i en d e  
y  l a  f o rm a  e n  qu e  l o  ha c e " .  
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Concepc ión  epis temológica y  didáct ica  

L a  es t r a t eg i a  p ed ag ó g i c a  us ad a  en  e s t a  e xp e r i e n c i a  s e  fu nda m en t a  en  l as  
c on c ep ci on e s  q ue  im po r t a n t es  i n ves t i g a do r e s  i n t r od u j e ro n  e n  l a s  ú l t i m as  
d éc ad as ,  en t r e  l a s  qu e  se  c u en t a n :   

  C on c ep c ión  d e l  e s tu di an t e  co mo  su j e to  ac t i v o  de  l o s  p r o c es os  
e du c a t i v os .   

  C o nc ep c ión  d e  un a  r e l a c ió n  i n t e r a c t i va  y  d i a lóg i c a  e n t r e  e l  e du c a d or  
y  e l  a l um no  co n  e l  p ro pó s i t o  d e  l o g r a r  un  c am bio  d e  a c t i t u d es ,  
c om por t a mi e nto s  y  g ra d o  d e  con oc imie n t o  d e  am bo s  s u j e t os ,  s i n  qu e  
e s to  imp l i q ue  l a  p é rd i da  de  i d en t i d ad  y  de  ro l es  e sp e cí f i co s .   

  Va lo r a c i ón  de  l a  imp or t an c i a  de  l a  mo t i v ac ión  y  l a  v iv en c i a  p a r a  
c ons e gu i r  ap ren d i za j es  s i g n i f i c a t i v os  y  pe rdu r ab l es .   

  Va lo r a c i ón  d e  l a  i n t e r ac c i ón  e n t r e  l o s  a sp ec t os  c og n i t iv os ,  
p s i c om ot r i ces  y  a f ec t i vo s  qu e  o p er a n  en  l o s  p r oc e so s  d e  ap r e n di z a j e .  

Acción 

E l  f a c to r  que  i n i c i ó  l a  a c c i ó n  f u e  e l  p ro b l em a  mot iv ad o r  r e s u el t o  co n  
h e r r am i en t a  c omp ut a c i on a l .  C a d a  u no  d e  l o s  p ro b l e m a s  h an  s i do  p r ep a r ad os  
d e  f o r m a  c u i d ad os a ,  com o  un id a d  d e  ap r e n di z a j e .  S e  b us ca r o n  p ro b l em a s  en  
a pa r i e nc i a  m u y  s imp l es ,  s i n  e mb a rgo ,  p ro mo vi e r on  un  i n t e n s i va  r e f l ex i ón ,  
s ob re  p ro p i ed ad e s  c o no c id as ,  con du c en t es  a  l a  bús qu eda  d e  s o l uc io n e s .  
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Papel  de  las  herramientas  empleadas  y enfoque epis temológico 

E n  e s t e  co nt ex to ,  l a  h e r r a mi e n t a  i n f o rm át i c a  i n f l uy ó  e n  e l  ab o r da j e  
e p i s t em ol óg ico  d e  l a s  m at e má t i ca s .   Ex pr es a b a  P ó lya  q ue :   

l a s  ma t em át i c as  s on  co ns id e r ad a s  una  c i e nc i a  d em os t r a t i va ,  e s e  e s  
s o l a me nt e  un o  d e  su s  a s p e c to s .  E l  t r ab a j o  m a te m át i c o  p a re ce  
p u r am en t e  d emo s t ra t i vo  c ua nd o  e s t á  t e r mi n a do ,  y  co ns i s t e  ú n i c am en te  
e n  de mo s t r ac io n es .  S in  emb a rgo ,  e s t a  c i e nc i a  e s  s im i l a r  e n  su  
d e s a r r o l l o  a  c u a l qu i e r  o t ro  co no c imie n t o  hum a n o .  U n  t eo r em a  
m at e mát i co  d e b e  s e r  i n t u i do  an t e s  de  q ue  p ue d a  se r  p r ob ad o .  A s í  c omo 
l a  i de a  d e  un a  p r ueb a  a n t e s  d e  h a c e r  l o s  d e t a l l e s .  Es  n e c esa r io  c on e c t a r  
o bs e r v a c io n es ,  s e gu i r  an a lo g í as  e  i n t e n t a r l o  u na  y  o t r a  v e z .  E l  
r e s u l t a do  d e l  t r ab a jo  d e mo s t r a t i vo  d e  u n  m at em át i c o  es  e l  
r a z o n am i en to  d em os t ra t i v o ,  l a  p ru e b a ;  p e ro  a  s u  ve z  e s t á  c on s t r u id o  
p o r  e l  r a zo n am i en t o  p l a us i b l e ,  l a  i n tu i c ió n .  S i  e l  e s t ud io  d e  l as  
m a t e mát i ca s  e s  e n  c i e r t a  m e d id a  u n  r e f l e jo  de  l a  i n ve nc i ón  d e  e s t a  
c i enc i a ,  de be  ha b er  l u g a r  p a r a  l a  i n t u i c i ón ,  p a r a  l a s  co n c l us i on e s  
p l au s ib l e s .   

E l  m é to do  de  ens e ña n za  em pl e ad o s e  fu n da men t ó  en  e l  doc u men t o  de  t r a b a jo  
"P e rsp e ct i v as  so b r e  l a  en se ña n z a  d e  l a  G eo m et r í a  p a r a  e l  s i g lo  X XI "  
p re s en t a do  p o r  ICM I  RE SE AR C H 8  IC MI ,  S e v i l l a ,  1 99 6 ,  d o nd e  se  ex p on e 
q ue  l a  ge o met r í a  d eb e  c re a r  co n ex ion e s  s i s t em át i c as  i n c lu so  en  n i v e l es  
a va nz ad o s ,  e n t r e  t e o r í a s  g en e ra l e s  a bs t r a c t a s  y  su  i n t e rp re t ac ión  i n tu i t i va  y  
v i su a l .   

L a  r e so l u ció n  d e  p r ob l e mas  s e  co n ci b e  c om o un a  a c t i v id ad  qu e  c r ea  un  
p ro ce so  e n  e l  qu e  e l  e s tud i a n t e  co mb i na  c ono ci m ien to s ,  r eg l a s ,  t é cn i c as ,  
h ab i l i d ad es  y  c on c ep tos  p r ev i am en te  a dq u i r i d os  pa ra  e n co n t r a r  un a  so l u c i ón  
a  una  nu e va  s i t ua c i ón .  L as  m a t e m át i ca s  s e  r e co no c en  co mo  un  p r od uc t o  y  
u n  p ro c es o ;  e  i n f o r ma c ió n  o rg an i z ad a  y  a c t i v id ad  c re a t i va  e n  l a  que  
p a r t i c ip a  e l  a l u mn o .  De  he ch o ,  s e  p ue d e  a rg um en t a r  q ue  e l  p r op ós i t o  r e a l  
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d e  a pr en de r  r e g l a s ,  t é c n i c as  y  c on t e n i do s  e s  p r i n c ip a lm en te  p e rmi t i r   qu e  e l  
e s tu di an t e  ac t úe  e n  ma t em át i c a s  y,  p o r  s up u es t o ,  q u e  res ue lv a  p ro b l em as .  
A s í ,  l a  r e so l u ci ón  de  p r ob l e ma s  p u e de  c on s id e r a r s e  l a  ve rd a d e r a  e sen c i a  d e  
l a s  m a te m át i ca s .  

Problema de  inves tigación 

E s t a  f ue  un a  s i t u ac i ón  d id ác t i ca  q u e  su rg i ó  en  l a s  c l a se s  d e  á lg eb r a  l i ne a l ,  
c ons id e r ad o  e l  mód u l o  p r e v io  a l  c ur so  d e  t eo r í a  d e  co n t r o l .  Lo s  s i s t em as  
d inám i co s  l i n e a l e s  s on  l a  bas e  p a r a  l a  mo der n i z a c i ón  d e  l a  m ay or í a  d e  l o s  
s i s t e ma s  e n  e co nom í a ,  i n g en i e r í a  y  c i e n ci as  a p l i ca das .  S u  s im pl i f i c a c i ón  y  
d iv i s i ó n  en  su bs i s t e mas  m á s  s i mp l es  (d e s a co p lam ie n t o  de l  s i s t em a )  s e  ba s a  
e n  e l  á lge b ra  l i ne a l ,  y  e s p e c i a lme n t e  e n  l o s  co n c ep to s  d e  m a t r i z  y  
d i ag o na l i za c i ón  d e  f o rm as  d e  Jo rd an .   

E n se ña r  l a  f o r ma  c a nó n i ca  de  Jo rd an  s i e mp r e  h a  s i d o  d i f í c i l  p o r  l a s  
s i g u i en t e s  r a zon es :   

1 .  L a  co mp le j i d a d  y  p ro fun d id a d  de  l a  t eo r í a  fund am en t a l .   

2 .  D i f i cu l t ad  p a r a  i l u s t r a r  c onc ep t os  co n  cá l cu lo s  m an ua l es  ( e l  o r d e n  de  
l a s  ma t r i c es  a pen as  a um en t a  a  d o s ) .  P o r  e j em p lo ,  i nva r i a nc i a  d e l  
s ub es pa c i o ,  f un c i ón  m at r i c i a l  a p l i c ad a  a  v e c to r e s  d e  d i f er e n t es  
s ub es pa c i os  en  fo r ma  ca nó n i ca ,  e t c .   

3 .  F a l t a  d e  t i e mp o  d es t i na do  e n  e l  c u r r í c u lo  a  a p l i ca c i o nes  qu e  
d es p i e r t e n  e l  i n t e r és  d e l  es t ud i an t e  po r  a p r end e r.   
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E s t a s  d i f i cu l t a de s  g e n era l es  s e  ma gn i f i c a n  cua nd o s e  t r a t a  d e  e ns eñ ar  a  
e s tu di an t es  que  no  e s t á n  es t ud i a nd o  ma t em á t i c as .  S i end o  u n  d es a f í o  q ue  a  
m e n udo  s e  p a sa  p or  a l t o .  S e  t ra t a  d e  r e s i s t i r  l a  t en t a c ió n  de  d e sa r ro l l a r  
c on t e n id o s  ma t em át i c os  co mo  s i  lo s  e s t ud i a n t e s  f ue r an  m a t em át i c os  en  
p ot e n ci a  y,  en  c am bi o ,  e s  p re c i s o  b us ca r  mé t od o s  a l t e rn a t i vos .  E n  es t e  p un to  
l a s  h e r r am ien t a s  com pu tac io n a l es  pu ede n  s e r  d e  g r an  ay uda .   

A s i mi s mo ,  l os  cu r so s  e sp e c i a l es  d e  m at em á t i c as  p a r a  c a r re r a s  p ro f es i on a l es  
t i e nen  u n a  d i f i c u l t a d  a d i c io na l :  e l  a l e j a mi en to  c ron o l ó g i co  d e l  á l g eb r a  
l i n e a l  bás i c a  c ond uc e  a l  o lv id o  d e  c o n c ep t os  b á s i c os  e n  e l  ma ne jo  d e  
o pe r a dor e s  l i n ea l e s ,  co mo  p r op i e da des  d e  po l inomi os  y  n oc i o nes  d e  e sp ac io  
v ec to r i a l ,  y  t r ans f o rm a c i o ne s  l i n e a l e s .  En  e s t e  e j emp lo  s e  h a c e  un a  
e va lu a c i ón  d e l  p a pe l  d e  l a  h e r r ami e n t a  in f or má t i ca  e n  l a  s o lu c i ón  d e  l a  
s e g und a  d i f i c u l t ad  p l an t e a d a ,  q ue  s e  r e f i e r e  a  l a  ve lo c id ad  d e  r e s pu es t a  de  
l a  comp u t ado r a  e n  l a  b ús qu e da  d e  c onc e p tos  y  v e r i f i c a c i ó n  de  
c a r a c t e r í s t i ca s .  Es t e  p r oc es o ,  a  su  ve z ,  e s  n e ce sa r io  p a ra  c re a r  c on o c imi e n t o  
i m por t a n t e .  

Si tuación  en e l  aula 

S e  t r ab a j ó  c on fo rme  a  l os  s i g u i e n t es  e j e s :   

1 .  L a  m eto d o lo g í a  b a sa d a  e n  l a  p a r t i c i p a c i ó n  d e l  e s t ud i an t e  co mo  a g en t e  
d e  s u  ap ren d i z a j e  p r oc ur ó  ha bi l i t a r l o  co n  e l  u so  d e  p ro gr am as  
i n fo rm á t i cos .   

2 .  L a s  p au ta s  de  t r a ba j o  fue r on  l as  s i g u i en t es :  

◦  a )  Los  a l umn o s  t r a ba j a r on  en  u n  l a bo ra t o r io  d e  com put ac ión  ( do s  o  
t r e s  p o r  má qu in a ) ,  e n  e l  t i em po  as i gn ad o  a  c l a s e s  p rá c t i ca s .  
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◦  b )  E n  u n  co mi en zo  se  u t i l i zó  l a  c om pu ta do r a  c o mo  un a  g r an  
c a l c u l ad or a  num ér i c a ,  c on  fu nc i o nes  i n co rp o r ad as  de  á lg eb r a  l i ne a l  
( s i s t e ma s  c om put a c i o na l e s  p ar a  e l  c á l cu lo  m a t r i c i a l ) .   

◦  c )  Lo s  a l um no s  no  r e c ib i e ro n  n o ci on es  es pe c í f i ca s  so b r e  s i s t em as  
o pe r a t i vo s  n i  p ro gr a m a c i ón ,  ya  qu e  ex i s t en  s ob r e  es tos  t em as  
e sp ac ios  y  t i em po s  p r e v i s tos  e n  e l  cu r r í c u lu m .   

◦  d )  S e  r ea l i z a ro n  t ra b a jos  p r ác t i co s  p a ra  e l  r e p as o  y  m a n e j o  d e  l os  
s i g u i en t e s  t em a s :  o p er a to r i a  m a t r i c i a l ,  s i s t em a  d e  e c u a ci on es  
l i n e a l es ,  e s p ac ios  g en era d os ,  d ep end en c i a  e  in de pen d e nc i a  l i ne a l ,  
b as e ,  d im en s ió n ,  r a ng o,  ima gen ,  ba s es  o r t og on a l es  y  
t r an s fo rm a c i on e s  l i n ea l es .  

Estrategias  didácticas  

L a s  t a r e a s  co ns i s t í a n  e n  r e co p i l a r  c on o c im i en t o s  so b r e  s i t u a c io n es  
p ro b l e m á t i c as  y  con so l i da r  c on c e p t os .  L a  co mp u tad o ra  a ho r r ó  t i e mp o  en  l o s  
c á l c u lo s  ru t i na r i o s  y  en  l a  co n f i g u r a c i ón  y  so l u c i ón  d e  p r ob l em a s  d e  d a tos  
r e a l es .  L a  e l a bo r a c i ón  de l  p l an  m e todo ló g i c o  s e  b as ó  en  l a  p a r t i c i pa c ió n  d e  
l o s  e s t ud i a n t es  u t i l i za nd o  l a  h e r ra mie n t a  d e  d i s c us ió n .  L a  a c t i v i dad  f ue  
o rg an i za d a  po r  pr opo s i c i on e s  s uc es iv a s  q ue  s u rg i e ro n  d e l  p r ob l ema  
m ot i v ad o r  o r i g in a l  u t i l i z ado  c omo  d i sp a r ad o r.  L a  i nd u cc i ón  na tu ra l  fue  
s e g u id a  po r  l as  p rop i as  p r e gun ta s  d e  l o s  e s t ud i an t e s .  P r ob l e m as  mo t i v ad or es  
( a  v e c e s  s imp le z a  i n ge nu a )  fu e ro n  d i s e ñ ad os  en  un  v e rd a de ro  t r a b aj o  de  
d i se ño  d i dá c t i co .  
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Recopi lac ión de  datos 

S e  ob s e rv a ro n  l a s  a c t i t u d es  y  h a bi l i da de s  d e l  e s t ud i a n t e  e n  p r ob l em as  qu e  
i n vo l uc r an  co n ce pto s  de  á l g e b r a  l i n e a l  q ue  p ue de n  se r  r e su el t o s  c o n  ap o yo  
d e  c omp ut a do ra .   

E s t udia nt e  fren te  a  l a  c o m pu tad o ra .   

P ru e b a  d e  pe r c epc ió n  y  a lm a c en am i en t o :   

  C a pa c id a d  d e  com un ica r se  e n t re  s í mb ol os  m a t e mát i cos  y  
l e ng u aj e  i n fo r má t i co .   

  Ve loc id ad  de  c ap t ur a  d e  l a  l ó g i c a  d e l  s i s t e ma .   

  R e ac ci on es  a  r e sp ue s t a s  i n e sp er ad as  de  l a  c om put a do r a .   

E s t udia nt e  an t e s  de  aprend er  

Va lo r a c i ón  y  re g i s t r o :   

  I n t e r p r e t a c ió n  y  u so  d e  l a  n o t a c i ón  y  e l  l en gu a j e  d e  s ím bo l os  d e l  
á l geb r a  l i n e a l .   

  H a bi l id a d  p a ra  i nv es t i g a r  l a  v a l i d e z  de  p r op i e dad e s  d es co no c id as  
p o r  an a lo g í a  o  i n tu i c i ón .   
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  U n a  o po r t un id ad  d e  o b t en e r  nu e v a  i n fo r m a c i ón  s ob r e  e l  e r r o r.   

  C a pa c id a d  pa r a  com pl e t a r  p eq u eñ as  t a r e a s  t eó r i c as .   

  H a bi l id a d  p a r a  fo rm ul a r  y  r e so l v e r  p r o b l em as  d e  á l geb ra  l i n e a l  
e n  s i tu a c i on e s  d e l  m un do  r ea l .   

  C r i t e r i o s  p a ra  e l  a ná l i s i s  de  s o l u c io n es .  

Registro  de  observaciones  

L o s  es tud i a n t e s  p ro pus i e ro n  l o s  p a so s  a  s eg ui r  e n  e l  p r im e r  p r ob l em a  
p l an t e ad o :  d i a gon al i z a r  l a  m a t r i z .  

Paso 1 .   

Autovalores  obtenidos 

L o s  es t ud i a n t e s  enco n t r a ron  l o s  a u t ov a l o re s  d e  l a  m a t r i z  e m pl ea n do  
l a  f un c i ón  SP EC de l  s i s t e m a .  E l  ve c tor  fo rm a do  p or  l o s  au to v a lo r e s  
q ue  s e  o b t uv o  d e  l a  m a t r i z  A e n  e l  o r de n  da d o s e  d e s i gn ó  en  e s t e  
t r aba jo  co n  l a  s i gu i e n t e  ma ne r a  ( l o s  au t ov a l o r es  s on  ún i c os ,  p e ro  no  
f o rm a n  un  co n j un to  o rd e n ad o) :   

L =  S PE C (A)  L =  [  - 1 ,  -1 ,  - 1  ]   
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S e  o b s e r v a  q ue  l a  m u l t i p l i c id a d  a l g eb r a i c a  de l  au to va lo r  -1  es  i g ua l  
a  3 .  

Paso 2  

Autovalores  obtenidos y  autovalores  anter iores  

L o s  a l umn os  p ro c e d i e ro n  a l  c á l c u lo  d e  l o s  au tov e c to r es  
c o r r es po nd i ent e s ,  u s an do  a hor a  l a  fun c ión  K ER  de l  s i s t e ma  S c i l ab  
( Ba s i l e ) .  S e  r e co r dó  l a  d e f i n i c ió n  de  au to va lo r  y  au t ov e c to r :   

S i en d o A  u na  ma t r i z  de  n  p o r  n  co n  c omp o ne nt e s  r e a l es  o  co mpl e jo s ,  
e l  n úm e ro  L( i )  ( r e a l  o  c om pl e jo )  s e  de no mi na  au to v a lo r  d e  A  s i  e x i s t e  
u n  v e c t o r  d i f e r e n t e  d e  c e ro  U  t a l  qu e   

A U  =  L( i )  U   

E l  v e c to r  U  d i s t i n t o  d e l  v ec to r  nu lo  l o  l l a ma ro n  au t ove c t or  d e  A  
c o r r es po nd i ent e  a l  a u tov ec to r  L ( i ) .  Es t a  ec u ac i ón  es  eq u iv a l en t e  a  l a  
e c u a c i ón  m at r i c i a l   

( A -  L ( i )  I )  U  =  0   

L a  i g ua ld a d  o r ig in a  un  s i s t e ma  d e  t r e s  ec u a c i on e s  c o n  t r e s  
i n có gn i t a s ,  c on  un  de t e r min an t e  n u l o  po r  de f in i c ió n  d e  a u tov a l or.  L as  
so l u c io n es  e n co n t rad a s  de  e s t e  s i s t ema  fo rm an  un  e sp ac io  ve ct o r i a l .  
L a  r eso lu c ió n  de  es t e  s i s t em a  e s  e qu iva l e n t e  a  e n c ont r a r  e l  nú c l eo  de  
l a  t r an sf o r m ac i ón  (A - L (i )  I ) .   
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L a  f un c ión  KER  qu e  s e  a p l i ca  a  l a  m at r i z  (A -  L ( i )  I )  e n  e l  s i s t e ma  
c o mp ut a c i ona l  S c i l a b  (B a s i l e )  p rop o r c i on a  u n a  ba se  de  e s t e  
su b e sp a c io .   

S ea  R =  KE R ( A- L ( i )  I )   

O b te n i é nd os e  una  m at r i z  do n de  l a s  co lu mn as  r e p r es en t an  l o s  
a u to v a lo r es  bu sca d os .  E nc on t rá nd os e  q u e  e l  su b es p a cio  
c a r a c t e r í s t i co  as oc i a d o  a l  a u tov a lo r  -1  e s  d e  d im e ns i ón  do s .  

Paso 3  

Respuestas  naturales  a:  

a )  ¿ Q ué  s ig n i f i c a  l a  mu l t i p l i c id a d  geo mé t r i c a?   

b )  ¿ R e l a c ió n  ex i s t e n t e  en t re  l a  m ul t i p l i c i d ad  ge om ét r i ca  y  l a  
a l g eb r a i c a ?   

S i en d o L( i )  un  a u tov a lo r  d e  l a  m a t r i z  A ,  s e  t i en e  q u e  l a  m u l t i p l i c id ad  
g e om ét r i c a  d e  L ( i )  e s  l a  d ime ns ió n  de l  su be sp a ci o  K ER ( A- L ( i )  I ) .  
L o s  p a r t i c i p an t es  o bse r v a ro n  qu e  l a  m u l t i p l i c id a d  g eo mé t r i c a  e s  
me no r  qu e  l a  mu l t ip l i c ida d  a l g eb r a i ca ;  a s í ,  l a  m at r i z  A  n o  es  
d i ag on a l i za b l e .  E n  es t e  c as o  es  pos ib l e  e n co n t r a r  una  m a t r i z  
s e me j an t e ,  m ás  s enc i l l a ,  au nq ue  n o  d i a g on a l i z abl e .   

P or  l o  t a n to ,  s e  pr op o ne  un a  t r a ns fo rm a c i ón  que  co ndu zc a  a  l a  ma t r i z  
d a d a  a  u na  fo rma  "p a r ec i d a"  a  l a  fo r ma  d e  Jo rd an  J .  No  ob s t a n t e ,  e l  
p r ob l e m a  p r in c ipa l  e s  e n c ont r a r  u n a  ma t r i z  q u e  pe r m i t a  l a  
t r ans fo rma ci ó n  s e me j a n t e ,  e s  d ec i r  u na  ma t r i z  M  t a l  qu e  A M  =  M  J ,  
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d on d e  J  e s  l a  ma t r i z  d e  Jo rd a n .  En t on c e s ,  l a s  c o l u mn a s  d e  M  s e r án  
v e c to r es  d e  un a  b ase  c on t e n t i vo s  de  l o s  au to v e c to r e s  ya  h a l l ad os .  
O r i g in án d os e  u n  p r o b l em a  s em e ja nt e  a l  p r i m er o .  

Paso 4  

Obtención  de  vec tores  que conforma una base de 
dimensión 3 ,  contentiva  de autovec tores  ca lculados  y  con  
co lumnas  que  formen una matriz  M adecuada.  

E n  e l  t r ab a jo  “E l em e n t a r y  L in e a r  A lge b r a” ,  S t a n l e y  I .  G r ossm an  
p r op us o  e l  u so  d e  f ó rmu l as  d e  F i l i p po v  p a r a  e l  cá l cu lo  de  l o s  
l l a m ad os  a u to v e c to r e s  g en e r a l i z ad os  q ue  pe rm i t en  com pl e t a r  una  
b a s e  de l  e s p ac io  en  c u es t i ón ,  j us t i f i c án dos e  l a  fó r mula  p a r a  una  
ma t r i z  de  s e gu nd o  o r d en .   

L o s  es t ud i a n t e s  ap l i c a ro n  es t a  fó rm ul a  a  l a  m at r i z  d e  or d e n  t r es  de l  
p r ob l e m a  ( A +I )  V =U ,  d on d e  U e s  un o  de  l o s  a u to v e c t o r es  ob t en i do s  
y  V  e s  un  a u t o v e c t o r  ge ne r a l i za do  qu e  s e  t r a t a  d e  e n c ont r a r.  A l  bus ca r  
l a  so l u c i ón  d e  l a  ecu ac i ón  c on  cu a l qu i e r a  de  l o s  d os  a u tov e c t o r e s ,  
r e mp l az an d o U  po r  c ua lq ui e r a  de  l o s  ob t e n i do s  s e  o r i g in a  u na  
i n comp at i b i l i d a d   

L o s  a l umno s  r e a l i za r o n  e l  cá l cu lo  s i g u i en t e :  Ma t r i z  de l  s i s t em a .  

C á l c u l o  d e l  r a ng o  d e  l a  ma t r i z  u sa nd o  l a  fu nc ió n  RA NK ,  s e  t i e ne :  
R AN K ( A+ I)  =  1 .  La  m a t r i z  am pl i a da  c o n  l a  p r i me r a  co lum n a  d e  R  
d on d e  l a s  co l umn as  so n  l o s  a u t ov e c to r e s  d e  A ,  l a  n o t amo s  [ A + I ,  
R ( : , 1 )  ] .   
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D o nd e  c on  R ( : , i )  en  e l  s i s t em a  S ci l ab  s e  i n d i ca  l a  c o lum na  i é s ima  de  
l a  m at r i z  R .  L u ego   

R AN K ( [A +I ,  R ( : , 1 )  ]  =  2   

M a t r i z  a mp l i a da  con  l a  s e gu nd a c o l um n a  de  R  r es u l t a r á  y  t a mbi én  
R AN K ( [A +I ,  R ( : , 2 )  ]  =  2 .   

S e  d e t e rm ina  qu e  l a  m a t r i z  de l  ú l t i mo  s i s t em a  t i e ne  r ang o  1  mi en t r a s  
q ue  l a  m at r i z  a mp l i a da  co n  cu a l qu i e r a  d e  l os  do s  a u to v e c to r e s  t i e ne  
r a ng o  m a yo r.  L a  s i t u a c ió n  p r ov o ca  so r p r es a  e n  l o s  a lum n os  ya  q ue ,  
e n  e l  cu r s o  de  á l ge b r a  l i n ea l  p r ev i o ,  s i g u i en d o lo s  po s tu l ad os  de  
S t an l ey  I .  Gr o ss ma n ,  d em ue s t r an  qu e  pa r a  ma t r i c e s  d e  s egun do o rd en ,  
a  p a r t i r  d e  u n  a u t ov e c to r  U  ex i s t e  u n  a u to v ec to r  g en er a l i z a d o  V que  
sa t i s f a c e  l a  e cu ac ió n  (A+ I )  V =U  Pe ro  l a  fó r mu la  n o  func io na  p a ra  
e s t e  e j em pl o .  

¿Qué ocurrió? 

L o s  es tu d i an t e s  h i c i e ro n  u n a  i nd u cc ión  f a l s a  a l  ge ne r a l i z a r  e l  e n un c i ad o  
a n t e r io r  a  c an t id a d es  d i s t i n t a s  d e  d o s .  P a ra  es t as  s e cu e nc i as ,  s i e mp re  ha y  
u n  ve cto r  p ro p io  ge ne r a l iz a do  d e l  v ec t or  qu e  p e r t e n e ce  a l  e sp a c i o  p r op io .  
S i n  em ba rg o ,  e l  v ec t o r  i n i c i a l  p a r a  l a  im pl em e n t a c i ón  de l  a l go r i tmo  no  es  
n ingú n v e cto r  e n  e l  e s pa c i o  v e c to r i a l  p r op io  ( o  e sp a c i o  pr o p i o ) .   

A q u í ,  r a d i ca  l a  im po r t a n c i a  de  l a s  h e r r a mi e nt as  i n f o r má t i ca s  en  la  
g en e r ac ión  d e  c o no c imi e n to  a  t r a v é s  d e  u n  raz o na mie n to  p l au s i b l e  e  
i n tu i t i vo  s e  h ac e  ev i de nt e  d es de  e l  p r i n c i p io ,  c on  p ru e b as  qu e  e s t im u l an  l a  
a bs t ra c c ió n  r e f l e x iv a  y  l a  b ús qu e d a  de  un a  t e o r í a  fu nd am e n t a l .  D e  h e ch o ,  
p a r a  e s t o s  e s t u d i a n t es ,  e s t e  e j emp lo  t r a sc en di ó  l a  t e o r í a  co n oc id a .   
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S u rg i e n do  o t ro  p r ob l em a de l  t r ab aj o  d e  c l as e :  En c on t r a r  un  v e c t o r  e n  e l  
e sp ac io  v e c to r i a l  ad ec uad o,  qu e ,  s us t i t uy e nd o  en  l a  f ó r mu l a  de  F i l i pp ov,  dé  
u na  so l u c ió n .  E s t e  p r ob l e ma  fu e  a t ac ad o  con  d i f e re n t es  cr i t e r i o s  s eg ú n lo s  
g ru pos  d e  e s t u di a n t es ,  b u sc and o  u n  a lgo r i tm o  t e ó r i co  d e mo s t r ab l e  
i n tu i t i vam e n t e ,  e s  d e c i r  t e o re m a  de  l a  co n s t r u c c ió n .  M u ch os  g ru po s  d e  
e s tu di an t es  e n f r en t a d o s  a l  p r ob l em a  c o m en za ro n  a  p r opo rc i on ar  v ec t o r es  
( s i n  c r i t e r i os  e sp ec í f i c os )  y  pr ob a r  e n  l a  c om put a do r a  l a  p o s ib i l i d ad  de  
o bt e n er  v a lo r es  m ás  a l t o s .   

E l  p ro fes or,  c o mo  obs e rv ado r  p a r t i c ip an t e ,  t r a tó  d e  es t imu l a r  e l  
p ens a mi e nt o  ge o mé t r i c o  t odo  e l  t i em po .  A c on t in ua c ió n ,  m os t ra mo s  un a  
p ro pu es t a  e sp e ci a lme nt e  i n t e r es a n t e  d e  un  g r u po  de  es tu d i a n t e s .  S i g u i e r on  
e s t e  r a zon ami e n t o :  e n  l u g a r  d e  t ra t a r  c i e ga me n t e  de  h ac e r  p r ue b as  
c ons e cu t i v as  ( c o mo  h i c i e ro n  l a  m a yo r í a  de  l o s  g r up os )   p a r a  ap l i c a r  l a  
f ó rm ul a  de  F i l i ppo v,   e l i g i e r on  us a r  un  v e c to r  d e  e sp a c i o  d e  co lum n a 
a so ci a do  co n  l a  ma t r i z  R .  Bu sc a nd o  un  ps eu do v e c t o r  ge n e ra l i z ad o  q u e  
p e rm i t a  c om pl e t a r  l a  b a se  c on  c i e r t o s  cr i t e r i o s  g eom é t r i c os .  D on d e  con  
c r i t e r i os  t o t a lm en te  i n tu i t i vos ,  au da ce s  y  l a  v e lo c i d a d  d e  e ns ay o  y  e r ro r  que  
p e rm i t e  e l  o rd en ado r,  ap l i c a ro n  l a  f órm ul a  d e  t r an s fo rm ac ión  d e  s e m ej an z a  
( c am bio  de  po s i c ión )  qu e  u t i l i z a r í an  p ar a  u n  v e c t o r  p ro p i o  ge n er a l i z ad o  
r e a l .  P ro c ed i en d o ,  a s í ,  a  l a  r e so lu c i ón  d e  m a t r i c es .  

Resul tados  logrados 

O b tu vi e ro n  un a  m at r i z  s e me j an t e  a  J o r d an ,  s i n  e mb arg o ,  no  l a  f o rm a  
c an ón ic a  p r op i a me n t e  d i c ha .  P e r o  n o  s e  d i e ro n  p o r  ven c id os  y  po r  e so  
i n i c i a ro n  un a  n u eva  e s t r a t e g i a  

Paso s iguiente  

Si g u i en do  id e as  i n t u i t i v a s ,  em pl e a ro n  un  ps e ud o  a u to v ec t or  g e n er a l i z ad o  
[ 1  , 2 ,  -1 ]  co l o cá n do lo  en  l a  f ó r m ul a  d e  F i l i pp ov,  en  e l  l ug a r  qu e  t en dr í a  un  
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v e r d a de ro  v e ct o r  g en er a l i z ado  en  e l  p r i me r  mi em b ro .  R e a l i za ro n  e l  p r od u c to  
i n d i c a do  e n  e l  p r ime r  mi em b ro  d e  l a  fó r m ul a  y  ob t uv i e r on  aho ra  un  v e c t or  
q ue  i n tu yer o n  po d r í a  pe r t e n e ce r  a l  e sp a c io  g en er ado  po r  l os  au t ov ec t o r es  
o bt e n idos ,  e s  o t r a s  pa l a b r as  us a r o n  l a  f i l o so f í a  d e  l a  f ó r mul a  de  F i l i pp ov  e n  
e l  s en t i do  i nv e rso .  

Conclusiones  de  la  exper ie ncia  

  L a s  ob s e rv ac i on e s  r e a l i za d as  e n  e s t a  e xp e r i en c i a  m u es t r a n  l a  
c om pa t ib i l i da d  d e l  a p r end i za j e  de l  g r up o  d e  e s t ud i an t e s  co n  l a  
c om pr en s i ón  d e  Pó l y a  sob r e  e l  ap r e nd i z a j e  d e  l a s  m a t em á t i c as .  De  
h ec ho ,  l a  o pe r a c i ón  i n t u i t i v a  d e  d e mo s t r a c i on es  su ce s iva s  co n du j o  a  
u n  ra z on a mie nt o  ge o m ét r i co  p l au s ib l e  y,  d es p ué s  d e  l a  i n t u i c i ón  d e l  
a l go r i tm o ,  a  l a  d e mo st r a c i ón  d e  l a  pr op i ed a d .   

  L a s  h e r r am i en t as  i n f o rm át i c as  p r opo rc i on aro n  u n  en t o r no  d e  t r a b a j o  
i n t e l e c t ua l  y  g e ne ra r on  i d ea s  q ue  h ab r í a n  s i do  i mp o s i b l e s  de  l l ev a r  a l  
j u eg o  de  p r ueb a  y  er r o r  s i n  l a  a yud a  d e  u na  co mp ut ad o ra .   

  Si  b i en  e l  t r ab a j o  de s c r i t o  y  r e g i s t r a do  f u e  re a l i z a d o  p o r  u n  g r up o  d e  
e s tu di an t es ,  o t r os  es tu d i an t e s  mo s t ra r on  g r an  i n t e r és  en  e l  t e ma .   

  P o r  l o  ge n er a l ,  e l  t em a  s e  cu b re  so l o  a  n i v e l  t eó r i c o  en  l a s  c l a se s  d e  
á l geb r a  l i n e a l .  N o  s e  a f i an z an  e l  t r ab aj o  c on  e j em plo s .   

  A u n qu e  n o  t od o s  l o s  g r u pos  l o g r a r on  r e su l t a do s  s o rp r en d en tem en te  
c r ea t i v os  co mo  e l  g r upo  d e  c om p ara c i ón ,  e l  t r a ba jo  d e  t od os  l o s  
e s tu di an t es  fu e  i n t en so  e n  l a  c om pr en s i ón  y  m an e jo  de   c on ce pto s  
t e ór i co s .  R e c or d emo s  q ue  e s  u na  a s ig na tu ra  cu ya  t e o r í a  s e  c on s id e r a  
“ mem o r i z a c ió n  d e  o ra c i o ne s ”  i nc l u so  a  n i v e l  d e  p re g r ad o .   
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  To do s  l o s  e s tud i a n t e s  v i e ro n  e l  á lgeb ra  l i ne a l  com o  u na  m at e r i a  qu e  
p ro mu ev e  e l  e s tu d io  de  p r op i e dad e s  má s  q ue  c omo  u n a  t eo r í a  q u e  se  
e s t a b l e c i ó  p rev i a me n t e  en  b as e  a  a lg ún  e j em pl o .   

  E n  l a  ex per i e nc i a  d es c r i t a ,  l o s  e s tu d i an t es  a l c a n za ron  u n  n iv e l  d e  
a p l i c a c ió n  i n us u a l .  E l  c r e c i mi e n to  c ogn i t i vo  s e  ev a lu ó  c o mo e l  
d es a r r o l l o  d e  c on c ep to s  y  p ro c es os .   



76 

Capítulo  5 

Propuestas  de  Pólya  

P a r a  p r opo ne r  e  i d e n t i f i c a r  d i fe r e n t e s  fo r ma s  e n  l a  qu e  l o s  a l go r i tm os  
p ued en  us a r se  en  l a  r e s o l u c i ón  d e  p r ob l em as ,  e s  n e ce sa r io  se n t a r  l a s  b as es  
s ob re  d i f e r e n t es  a s pe c tos  de  l a  r e so luc i ón  de  p ro bl em as  y  l o s  a lg o r i tm os .   
L o s  p l an t e ami e n t os  de  Pó l y a  en  p a r t i cu l a r  pe rmi t en  c on f i r m a r  l a s  h ipó t e s i s ,  
a po r t a ndo  e l em en to s  qu e  fa c i l i t a n  a  l a  in v e s t i g a c i ó n  con e c t a r  a lg o r i tm os  
c om o p a r t e  c r e í b l e .   

D e  l a  m i sm a  ma ne ra ,  l a s  d i f e re n t e s  h eu r í s t i ca s  p ro pu e s t as  po r  Pó l y a ,  qu e  d e  
a l gu n a  ma ne ra  u t i l i z a n  o t r o s  au to r es  p a r a  r es o lv e r  p r ob l em a s ,   p e r mi t e n  
p ro pon er  d i fe r en t es  f or m as  d e  u t i l i z a r  l o s  a lg o r i tm os  r e l a c i on a dos .  A s í ,  
t a mb i én  d es t ac a  l o s  e l em en tos  t eó r i c os  m á s  imp o r t a n t es  de  l a  r e so lu c i ó n  d e  
p ro b l e m a s ,  e n  l o s  q u e  ad em á s  d e  ex pl i ca r  l a s  d e f i n i c i on e s  a s umi d as ,   
a l go r i tm os  vs .  Re s o l uc i ón  d e l  p r ob l em a .   

L a  res o lu c ión  de  p r o b l em as  es  un a  pa r t e  impo r t a n t e  de  l a  i nv es t i g a c i ón  en  
e du c a c ió n  m at e mát i ca  d es d e  l a  dé ca d a  d e  19 6 0 ,  y  Pó ly a  (19 45 )  e s  u no  d e  
s us  p r in c ipa l e s  p r ec u r so res .  Sh o en f e ld  ( 19 8 5 ,  c i t a do  en  A l ons o  y  M ar t í ne z ,  
2 003 )  d i v id e  e l  t r ab a jo  d esa r r o l l a do  en  e s t a  á r ea  en  cu a t r o  en f oq u es :   

  P ro bl em a s  qu e  s i t úa n  a  l a s  m a te má t i ca s  en  u n  co n t e x to  d e  “ mu nd o  
r e a l ” .   

  M ate m á t i c as  ap l i c ad as  o  mo d e l os  ma tem át i cos :  s e  r e f i e re  a l  u s o  d e  
m a t e mát i ca s  s up er io r e s  p a r a  r e so lv e r  p r ob l em as  d e l  m und o  r e a l .   
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  I n v es t i ga c i ón  s ob re  p ro c esos  c ogn i t i v os :  i n v es t ig a c i ón  r e l a c io n ad a  
c on  e l  e s tu d i o  d e  as p e c to s  d e l  pe n sami e n to  m a t e mát i co  re l a c i o na do s  
c on  l a  r es o lu c i ón  d e  p ro bl em as .   

  D e f in i r  y  en s eñ ar  l a s  ha b i l i dad es  ne ce sa r i a s  p a r a  r e so lv e r  p r ob l em as  
m at e mát i cos .   

A e s t os  en f oq u es  se  su m a  l a  r es o lu c ión  d e  p r ob l em as  co mo e s t r a t eg i a  p a ra  
l a  ens e ña n za  y  e l  ap r e n di z a j e  d e  l a s  m a t e má t i c as ,  q u e  e s  q u i z ás  e l  e n fo qu e  
a  t r a vé s  d e l  cu al  s e  d es a r r o l l a  l a  ma yor  p a r t e  d e  l a  i n v es t i ga c ió n  a c t u a l  en  
e du c a c ió n  m a te m át i c a .  E l  t r a ba jo  de  P ó ly a  (1 945 )  p ue d e  e s t a r  e n  e l  cu a r t o  
e n f oq ue  y  fu e  y  s i g ue  s i en do  u n  re f er e n t e  t e ó r i co  p a r a  e l  d es a r ro l l o  de  l a  
i n ve s t i g a c ió n  a c tua l  e n  r e so lu c i ó n  d e  p r ob l e ma s .  A dem á s ,  d ad o  q u e  l o s  
i n t e r es es  d e  l a  i n ves t i ga c ió n  no  e r an  l o s  a sp e c t os  cog n i t i v o s ,  no  t om ab a  e n  
c ue nt a  l a s  ap l i c ac ion e s  d e  l a s  ma t em át i c a s  o  l a s  p ro pu es t a s  d id á ct i c as ,  y  n o  
p re t e n d í a  s o lo  s e r  u n  me di o  p a r a  d e s c r i b i r  e l  m u ndo  re a l ,  l a  i n ve s t i ga c ió n  
s e  d i se ñó  e n  e l  cu a r t o  en f oq u e.   

L a s  h e r ram i en t a s  t e ó r i ca s  p ro p ues t a s  p o r  Sh oe n fe ld  fu e ro n  l as  p r op u es t as  
e n  e l  t r a ba jo  de  P ó l ya  .  P o r  o t r o  l ad o ,  P ó l y a  a f i rm a q u e  e l  u s o  de l  t é r min o  
s o l u c ió n  en  d i f er e n t es  o r a c i on es  pu ede  c aus a r  c on fu s i ó n  e n  s u  c om pr e n s i ón ,  
p ues  s i g n i f i c a :  a cc i o ne s  r e a l i z ad as  e n  r e l ac ión  co n  l a  r e s o lu c ió n  d e  un a  
t a re a ,  r e s u l t a do  d e  d i c h as  a c c io n es  u n  ob j e t o  q u e  cum pl e  l a s  c on d i c i on es  
d e l  p r o b l em a .  P or  su  pa r t e ,  P u ig  (1 996 )  d i s t i n gu e  en t re  l o s  t é r m in os  
r e su l t a do ,  so l u c ió n  y  so lu c i ón ,  a rgume n t an do  q ue  e l  p r im e ro  e s  e l  da t o  qu e  
c um pl e  l a s  c on d ic i on es  d e  l a  t a re a ,  e l  s e gu nd o  co r r e sp ond e  a  l a  
r e p r es en t a c i ó n  f i na l  de  l o s  p as os  qu e  c o nd u ce n  a l  r e su l t ad o .   

E n  t e rc e r  l u g a r,  a  l a s  ac c i on es  r e a l i za da s  pa r a  e n co n t ra r  un a  so lu c i ón ,  
c ons id e r an d o  l a s  d i fe r en c i as  s e ña l ad a s  p o r  P ó l y a  y  Pu ig  (1 99 6 ) ,  y  
c o in c i d i e nd o  con  l as  op in i on e s  d e  C od i na  y  R i ve r a  ( 20 0 1)  a c e r c a  d e  p e ns a r  
u na  so lu c i ón  co mo  u n  o b j e t o  qu e  cum pl e  l as  co nd ic ion es  p r e s en t a d a s  e n  un  
p ro b l e m a ,  y  un a  s o lu c ió n  com o un a  co l e c c ió n  de  ac t i v id a d es  q u e  c um pl e   e l  
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s o l u c io n ad o r  qu e  p u ed e  co nd u c i r  a  l a  s o lu c ió n   de  un  pr ob l em a  c om o 
e nc on t r a r  u na  i n cóg n i t a .  

E n  su  pr op u es t a ,  Pó l ya  p r op o ne  c u a t ro  pa so s  p a r a  r e so lve r  un  p r ob l em a :   

  c om pr en de r  e l  p r ob l em a ,   

  f o rm ul a r  u n  p l a n ,   

  i m pl e me nt a r  e l  p l an  e   

  i n ve s t i g a r  l a  so l uc ió n  r e su l t a n t e .   

S i  du r a n t e  l o s  d os  ú l t im os  pa so s  e s  p os i b l e  co mpl e t a r,  s i s t e mat i za r  y  
d i fe r en c i a r  e l  con j un to  f i n a l  d e  p as os  qu e  d a n  s o l u c ió n  a l  p r ob l e m a ,  s e  d i c e  
q ue  p e rm i t e  e l  u so  de  a l  m en o s  u n  a l g o r i tmo  de  s o l u c ió n .   

5.1.  Solución de  problemas mediante  a lgori tmos 

E s t a  c a t e g or í a  i n c luy e  u so s  q u e  o cu r r en  c uan do  se  u t i l i za n  a lg o r i tm o s  de  
r e so lu c ió n  de  p rob l e ma s  c on o cid os  p a ra  e n c on t r a r  e l em en t o s  d e s co no c ido s  
o  ad i c i on a l es  qu e  no  f o rm an  pa r t e  de l  p ro b l e m a  o r ig in a l ,  p e r o  q ue  b r in dan  
i n fo rm a c i ón  im po r t a n t e  p a r a  r e s o lve r lo .  Es to s  ú l t i mo s  s e  de no mi na n  
e l em en tos  a ux i l i a re s .  L a  r ev i s i ón  d e  l os  t r a ba jo s  d e  Pó lya  c on du j o  a  l as  
s i g u i en t e s  fo rma s  de  u t i l i z a r  a lg o r i t mo s  con t ro l ad os  ex pe r im e n t a lm en t e ,  
c a r a c t e r i z ado s  p o r :   
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  S o luc ió n  i nm e d i a t a  de l  p rob l e ma  u t i l i za ndo  e l  a lg o r i tm o .   

  C o mpo s i c i ón  i t e ra t i v a  de  un  m i smo  a lgo r i t m o .   

  C om pi l a c i ón  d e  dos  o  m á s  a l g o r i t mo s  d i fe r en t es .   

  E mp l e o  d e  un  a l go r i tmo  a na l ó g i co .   

  U s o d e  un  a lg o r i tmo  pa r a  d e f i n i r  e l e me n to s  a ux i l i a re s .  

5.1.1 .  Solución  inmediata  de  un problema 

E n  l os  p r o c ed i mi e n t os  pr op u es t o s  p o r  P ól y a  pa r a  l a  r e s o lu c ió n  d e  un  
p r ob l e m a  s e  en cu e n t ra  l a  ge n e r a l i za c i ón ,  co ns i s t e  e n  p as a r  de l  
e x a me n  d e  u n  p r ob l e m a  o  u n  c on ju n to  d e  p ro b l em as  a l  e xa me n  d e  un  
má s  amp l io  g ru po  d e  pr ob l em as  q ue  l o ( s )  co n t i en e (n ) .  E l  p r ob l e ma  
p a ra  s o l u c i on a r  t od os  l o s  p r ob l e ma s  d e l  co n j un t o  m á s  am pl i o ,  s e  
d e no min a  p ro bl e ma  ge n e ra l ,  mi e n t r as  qu e  c ad a  un o  de  l o s  p r ob l em as  
d e  e s t e  g ru po  es  l l a ma do  p ro b l em a  pa r t i c u l a r.  Cu an d o un  p r ob l ema  
g e n er a l  ac ep t a  u n  a l go r i tmo  d e  s o lu c ión ,  é s t e  p ue de  us a rs e  pa ra  
r e s o lv e r  e l  p ro b l e ma  pa r t i c u l a r,  y  s e  ap l i c a  s i n  m a yo r es  va r i a c i on es  
a  l o s  d a to s  d e l  p ro bl e ma  pa r t i cu l a r  p r op u es t o .  En to nc es ,   s e  ha  
r e a l i z ad o  u n a  so luc i ó n  i nm e d i a t a  de l  p r ob l e m a  p or  m ed io  de  un  
a l go r i tmo .  

5.1.2 .  Composic ión  i terada de  un mismo algori tmo 

O tr o  p r oc ed i mi en to  p r opu es tos  po r  P óly a  es  l a  d esc om pos i c i ó n  y  
r e c omp o s i c i ón ,  e n  l o s  c u a l e s  s e  t om a  u na  i de a  d i r e c t r i z  pa r a  l a  
so l u c ió n  d e l  p rob l em a  y  é s t e  s e  d iv id e  d e  m an er a  qu e  e l  
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p r o c ed im i en to  se  cen t r e  en  l o s  de t a l l e s  d e l  p r ob l em a ,  ca d a  u no  de  
e l l o s  s e  co nv i e r t e  e n  un  p ro b l em a  au x i l i a r.   

L u eg o de  e nc on t ra r  l a  so lu c i ón  de  ca d a  u n o  d e  e s to s  p r ob l e m as  
a u x i l i a r es ,  l a  d i r e c t r i z  a n t es  t o ma da  p e r m i t i r á  c omp on er  t o d as  l a s  
so l u c io n es  y  e nc on t r a r  l a  so luc i ón  d e l  p r ob l e ma  or ig in a l .  E s  l ó g i co  
i n t en t a r  d esc omp on er  e l  p ro b l e m a  en  o t ro s  co no c ido s ,  d e  m odo  q ue ,  
s i  é s to s  po see n  un  a l g o r i tmo  d e  s o lu c i ó n ,  s u  co n c a t en ac ión  c on d uz ca  
a  l a  s o l u c ió n  d e l  p ro b l em a  o r i g i na l  o  l a  co n s t ru c c i ón  d e  u n  a l go r i tmo  
q ue  s e  us e  p a r a  e nc o n t r a r  l a  s o l u c ió n .   

E n  e l  c a so  d e  t o ma r  u n a  p a r t e  o  l a  t o t a l i d ad  de  l o s  a l go r i tmo s  de  
so l u c ió n  de  l o s  p r ob l ema s  a u x i l i a r e s ,  p a r a  e nc o n t r a r  l a  so lu c ió n  de l  
p r ob l e m a  o r i g i na l ,  p u ed e  p r ese n t a r s e  l a  c om pos i c i ó n  i t e r a da  de  un  
mi s m o  a l go r i t mo  o  l a  com po s i c ió n  de  d os  o  m ás  a l go r i t mo s  
d i fe r e n t es .   

E l  u so  p r ima r i o  p ue d e  o r ig in a rs e  c u an do :  s e  u t i l i z a  r ep e t i da s  v e c es  
u n  mi s mo  a lgo r i tm o ,  l o s  a l go r i tmo s  de  s o l uc ión  de  l o s  p rob l em as  
a u x i l i a r es  en  l o s  que  s e  de sc om po n e e l  p ro b l e ma  o r ig i n a l  co mp ar t en  
l a  s ec ue n c i a  de  pa so s ,  o  cu an do  l os  p ro b l em a s  a ux i l i a re s  c o ns t i t u y en  
p a r t e  d e  u n  pr ob l em a  ge n e ra l  co n  un a  s o lu c ió n  qu e  pu ed e  ob t ene r se  
me d i an t e  l a  ap l i c ac i ón  d e  u n  a l g o r i tmo .   

L a  s eg un d a u t i l i dad  p ue d e  p r es en t ar s e  s i  s e  ap l i ca n  d os  o  má s  
a l go r i tmos  q u e  so luc io na n  l o s  p ro b l em as  a ux i l i a r es  e n  l o s  qu e  se  
d e s com p us o  e l  p rob l ema  o r i g i na l ,  don d e  c ad a  un o  de  l o s  a lgo r i tm os  
d i f i e re n  en  a l  m e nos  u no  d e  s us  p aso s .  

5.1.3 .  Empleo  de  un  algori tmo análogo 
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E n  l os  p r oc ed i mi en t os  q u e  p r op o ne  Pól y a  ( 19 45 ) ,  e s  po s ib l e  u t i l i za r  
e l  m é to do o  e l  r e su l t a do  ob t e n i do  de  l a  s o lu c ión  de  p r ob l em as  
a n á log o s  p a ra  en c on t r a r  l a  s o luc ió n  d e l  p ro b l em a  o r i g i na l .  
E sp e c í f i c am en t e ,  s i  s e  e mpl ea  e l  a l g o r i tmo  d e  s o luc i ón  d e  un  
p r ob l e m a  an á lo go ,  b i e n  s e a  r ep i t i en d o a l gun o s  p as os ,  v a r i a n do  
ú n i c am en t e  l o s  d a t os  i n i c i a l e s  o  u san do  lo s  d a t os  f i na l es  co mo  
e l em e n t os  aux i l i a re s  d e l  p ro b l e m a  o r i g i na l ,  s e  d i c e  que  se  u s ó  un  
a l go r i tmo  a n á l ogo  p a r a  h a l la r  l o s  d a t o s .  

5.1.4 .  Algoritmos  en la  de terminación de  elementos  
auxi l iares  

A l a  h o r a  d e  r es o lv e r  un  p ro b l em a ,  m u ch as  ve ce s  e s  ne c e sa r io  
i n t ro du c i r  e l e me n to s  au xi l i a re s ,  y a  s ea  p a ra  au me n t a r  l a  c a n t id a d  de  
d a to s ,  p a r a  de f in i r  n ue v as  re l ac io ne s ,  o  s i mp l em en t e  p a ra  e n t e n de r  
e l  p ro b l em a.  Ad emá s ,  en  g eo me t r í a ,  do n de  a lgu n os  de  l o s  e l em en to s  
r e p r es e n t ad os  se  ob t i e ne n  p o r  co ns t ru c c ió n ,  s e  s ue l e  u t i l i z a r  l a  
r e p r es e n t a c i ón  g rá f i c a  p a r a  en t en d er  e l  p r ob l em a.  Po r  l o  t an to ,  l o s  
a l go r i tmos  se  u t i l i z a n  p a ra  d e t e rmi na r  e l em en to s  a u x i l i a r e s  c ua ndo  
e l  e l e me n t o  a g r e g ado  e s  m uy  i mp or t an t e  pa r a  r e s o l ve r  e l  p ro bl ema  
o r ig i na l .   
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Capítulo  6 

Retos  para  la  docenc ia  

A n iv e l  i n te r na cion a l ,  l a  r e s o l u c ió n  d e  p ro bl em as  y  e l  d es a r ro l l o  d e l  
r a zo n am i en to  m a t em át i c o  e s t á n  c ad a  ve z  má s  p r e se n t es  e n  l o s  c u r r í c u l os  d e  
m a t e mát i ca s .  En  pa r t i c u l a r,  e l  pens a mi en to  a n a l í t i co  t r a t a  so b re  l a  
f o rm ul a c i ón  e  i nv es t i g ac ión  d e  su po s i c ion e s  ma t e má t i ca s  y  e l  de s a r r o l l o  y  
e va lu a c i ón  d e  a rg um en to s  y  p ru eb as  ma t em át i c as  como  u n a  fo rm a  e sp ec i a l  
d e  r az on a r  y  ex pr es a r  e l  r a zon ami en to .  Es t a  t en d en ci a  t a m p oc o  es  a j e na  a l  
c u r r í cu lo  e sp añ o l ,  p ues to  q u e  ex ig e  qu e  l o s  es tud i an t es  s e an  c ap a c es  de  
f o rm ul a r  h i pó t e s i s  y  s up os i c i on es ,  y  r az on ar  co n  e l l a s .  

U n  a n á l i s i s  cu id ad os o  y  d e l i b e ra do  e n  r e l a c ió n  con  l o s  co n ce pt os  
m e n cio n ad os  an t e r i o rme n te  p ue de  se r  s ug e r en t e ,  i n t e re sa n t e  e  i n c lus o  
d es a f i an t e  pa r a  p ro fes o r es  e  i n ve s t i g a do r e s  i n t e re sad os  t a n t o  e n  l a  
r e so lu c ió n  de  p r o bl em a s  com o e n  l a  e d uc a c ió n  es t oc á s t ic a 2.  P a r t i c u l a r,  e l  
c r i t e r i o  de  e va lu ac i ón  d e  l a  c o mp e t enc i a  d e l  a l u mn ad o  en  re l a c ió n  co n  l a  
c ap ac id ad  d e  f o rmu l ar  j u i c i o s  ( op in ion es )  e n  s i t u a c io ne s  s e nc i l l a s ,  e n  l as  
q ue  n o  e x i s t e  e l  a za r ,  y  de  v e r i f i c a r  d i c ho  r es u l t a do  ( se g ún  p rob a b i l i d a des )  
d e l  e s t án da r  “ h ac e r  co n j e tu ras  y  e s t im a c i on e s  so b re  cu a l qu i e r  j u eg o  
( m on ed a s ,  d a do s ,  c a r t as ,  l o t e r í a s ,  e t c . )  con j un t am e n t e  c on :  r e so lv e r  t a r e as  
q ue  r e qu i e ran  con t ro l  h eu r í s t i c o  de l  c o n t en i do  d e  es t ad í s t i c as  y  
p ro ba bi l i dad e s ,  e s t r a t e g i a s ,  r a zon a mi en to ,  h i p ó t es i s  g e ne r a c ió n ,  
c ons t r uc ció n ,  a rgu men t a c ió n  y  t om a  de  d e c i s io nes ,  e va lu and o  su s  
i m pl i ca c io nes  y  f a c i l i da d  d e  u so ,  e s t án da r e s  q u e  s e  r e p r od u c en  p a r a  
e s tu di an t es  de  p r ima r i a  y  d e  s ec un d ar i a .   

 

2.  S e  e m p l e a r á  e l  t é r m i n o  e s t o c á s t i c o  p a r a  h a c e r  r e f e r e n c i a  a  u n a  f o r m a  d e  p e n s a m i e n t o  

q u e  c o m b i n a  i d e a s  e s t a d í s t i c a s  y  p r o b a b i l í s t i c a s ,  f a c i l i t a n d o  l a  t o m a  d e  d e c i s i o n e s  y  
a s u m i r  r i e s g o s ,  d e  u n a  f o r m a  r a z o n a b l e ,  e n  s i t u a c i o n e s  d e  i n c e r t i d u m b r e  ( S c h u p p ,  
1 9 8 9 ) .  
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L o s  p r o f e so re s  p odr í an  p r egu n t a rs e :  ¿ có mo  h a c e r  e s o  cua n do  l a  l i t e r a t u ra  
e sp ec i a l i z a  no  p a r ec e  h ac e r l o  f á c i l ?  L a  p r im e r a  r e sp u es t a  s e  pu ed e  e n co n t r a r  
e n  l os  l l a ma do s  t r a b a jos  de  Lak a t os  ( 1 97 6 )  y  P ó l y a  ( 196 6 ) ,  q ue  F i a l l o  y  
G u t i é r r e z  (2 0 17)  d eno min an  p r ue b as  co n j e tu r a l es ,  p er o  c on  l a  no t ab l e  
d i fe r en c i a  de  que ,  po r  su  e s to c as t i c i d ad ,  pu e d en  s e r  co ns i d e ra d as  
c on j e t u r as— a f i r m ad a s  p a r a  c o nv en c er  de  l a  b ond ad  d e  un a  c on j e tu r a  m ás  
q ue  p a ra  p r ob a r  fo rm a lm en t e  s u  v er d a d ,  c om o  en  es tos  p r ob l em a s .   

E l  n i ve l  d e  ex ig en c i a  q ue  es t as  p r e sc r ip c io n es  cu r r i cu l a res  r ep r es e nt an  p a ra  
l o s  d o ce nt e s ,  s u  e sc a s a  p r e pa r a c i ón  a l  r e sp e ct o  ( Hu e r t a ,  2 0 18 ) ,  y  e n  f o rm a  
i n i c i a l  y  pe rm an en te ,  l a  f a l t a  de  r e cu rs os  a  u t i l i z a r,  i nc lu i do s  l o s  l i b r os  d e  
t e x to  v i g en t e s ,  que  n o  ay ud a n  a  lo s  d o ce n t e s  a  a s eg u r a r  e l  l o g r o  de  l o s  
e s tu di an t es  l og r e n  e s a s  c omp e t e nc i as ,  l a  r es o lu c i ón  d e  t a r e a s  r u t i n a r i a s ,  e l  
m od el o  d e  ens e ña n za  me c a n i c i s t a ,  con  e l  q u e  s e  s ue l e  t r a t a r  l a  en se ñan z a  
d e  l a  p ro b ab i l i d ad  y  l a  e s t ad í s t i c a ,  i n v i t a  a  p ens a r  cu á l  d eb e  s e r  l a  fo r ma c i ón  
b ás i ca  y  c on t in u a  d e  l o s  f u tu ro s  d oc en t e s  p a r a  pa r t i c ip a r  e n  o t ra s  f o rm as  de  
e du c a c ió n .   

O t r a  f o r ma  de  i n c en t i va r  e l  u s o  y  fo rm ul a c i ón  d e  h i pó t es i s  b a sa d a s  e n  l a  
r e so lu c ió n  d e  p ro b l e m as  es  a c t i va r  e l  ra z o n a mi e nto  p l a us ib l e  (P ó ly a ,  196 6)  
p a r a  fo rm ul a r  su pue s to s  r azo n a b le s  y  d i s e ña r  p r o c ed i mi en to s  qu e  pe r mi t a n  
a rgum e n t a r  so b r e  l a  v a l i d e z  d e l  s upu es to  r ea l i z a d o .  O t ra  fo r ma  de  en s eñ a r  
p ro ba bi l i dad  q u e  s e  r e l a c i o na  b r ev e m en t e  co n  l a s  op e r a c io n es  m a t em á t i c as .   

6.1.  Hipótes is  en la  l i t eratura  

H a s t a  d ond e  s e  s a be ,  e x i s t en  p o co s  t r ab a jos  en  l a  l i t e r a tu r a  de  edu c a ci ón  
m at e mát i ca  q u e  p re s t e n  e sp ec i a l  a t en c ió n  a  l a  d i a l é c t i c a  d e  h ip ó t es i s -
c on j e t u r as  en  i nv es t i ga c io n es  q ue  n o  t r a t en  c on  d em os t r a c i on es  
m a t e mát i ca s .  F u r i n gh e t t i ,  O l i v e ro  y  Pa o l a  (2 01 0)  r e a l i z an  u n  ex pe r im en to  
d idá c t i co ,  lo s  au to re s  r e f l e x i on an  so br e  l a s  d i f i cu l t ad e s  a  l a s  qu e  s e  
e n f r en t an  t an t o  p r of e s o r e s  co mo  a lum nos  pa r a  r e so lve r  t a r e a s  a b i e r t a s  d e  
d em os t rac ió n  h i po t é t i c a .   
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D e l  mi sm o  mo do ,  F i a l l o  y  G u t i é r re z  ( 20 17)  i n ve s t ig a n  q u é  a s pe c t os  
c ogn i t i vo s  po n en  de  r e l i ev e  l o s  e s tu d i a n t e s  e n  un  mi sm o  t i po  d e  p r o b l e m a:  

  p r im e ro ,  a l  f o rm u l ar  un a  c on j e t ur a ,  y   

  s e g und o,  a l  de mo s t r a r  q ue  l a  c on j e tu r a  e s ,  ma tem át i c am en te  
v e r d a de r a ,  ne ce s i t á nd os e  fo rmu la r  un a  p ru e ba  fo rma l .   

D e  Vi l l i e r s  y  H e ide m a n ( 20 14 )  mu es t ra n  c u án  a l e j ad a  e s t á  l a  ac t i v i da d  
m at e mát i ca  de  l a s  a c t i v i d ad es  e s co l a r es  c on  l a s  ma t em át i ca s ,  s e ñ a l an do  qu e ,  
p o r  e j e mp lo ,  no  s i em p re  se  ha c en  l a s  su p os i c i on e s  c o r r ec t a s ,  mu ch a s  v e c es  
l a  p r i me r a  s e  e qu ivo c a ,  p o r  e so  es  t an  i mp or t a n t e  e l  r e ch a zo  d e  u na  pr emis a  
c om o f a l s a .  Pe r o  s e  qu e j an  de  que  l a  en s eñ an za  no  f a vor e ce  es t e  a sp e c to  d e l  
t r ab a jo  m a te mát i co ,  qu e  s ue l e  mos t r a r  e l  p r od uc to  f i n a l  ma t em át i c am en t e  
p ul id o  s in  mos t r a r  su  d es ar r o l l o ,  y  no  f av or e c e  l a  f ór mu l a  de  c on j e t u r as  
r e fu t ab l es  com o u na  f o rm a  d e  de s a r r o l l a r  e l  p en sa mi en to  c r í t i c o .   

S i n  e mb arg o ,  e sp e r an  qu e ,  t an to  e n  l a  e scu e l a  ob l ig a t or i a  como  a  n i v e l  
u n i v e r s i t a r i o ,  l o s  e s t ud i a n t e s  t en ga n  l a  o po r tun i d ad  d e  f o rmu la r  s us  
s up os i c io n es  y  l u e go  p r ob ar l a s  o  r e fu t a r l a s .  E n  l a  mi s ma  l í ne a  s e  e nc u en t ra  
L a mp er t  ( 19 90 ) ,  p a r a  q ui e n  c o r r e r  e l  r i e s go  d e  l o s  su pu es to s  in f o r ma do s  ( en  
e l  s en t i d o  d e  La k a to s ,  1 976 )  pre s up on e  e l  r e c o no c imi e nto  d e  l a  
c on f i rm a c i ó n  d e  l a s  h i p ót e s i s  i nv es t i g ad a s  po r  e l  au t o r  d e l  su p ue s to ,  q ue  lo  
o bs e r v a do  p ued e  ha b e r  s i d o  a l go  l im i t a d o  y  l a s  co n c lus io n e s  p ue d en  h ab er  
s i d o  i n ap ro p i a d as .   

E s t e  t r a ba j o  v a  en  l a  l í n e a  d on d e  l a  r eso lu c i ón  de  p r ob l e ma s  p r ob a b i l í s t i c os  
q ue  l l am am os  c on j e t ur a s  -  d i s cu t i e ndo  s u  ve ro s im i l i t u d  o  c onf i a b i l i da d ,  
o f r e ce  a  l o s  es t ud i a n t es  u n a  bu en a  op or tun id ad  p a ra  d es a r r o l l a r  c on j e t u r as  
c on  r i e sg o ,  p e ro  co n t r o l a d as  m ed ia nt e  l a  r e so lu c i ón  d e  p ro bl em a s .   
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M ayo r  e s  a ún  l a  es ca sa  p r es en c i a  d e  l a  d i a l é c t i c a  h ip ó t es i s - s up u es to  e n  l a  
l i t e ra t u r a  d e  ed uc ac ión  e s t o cá s t i c a  en  l a s  d i ve r s as  f o rm as  en  q ue  c ad a  un o  
s e  exp r es a .  L a  p re s en c i a  de  es t os  t é r mi no s  su e l e  h a ce r  r e fe r en c i a  a  l a  
a c t i v i d ad  m a te m át i c a  en  l a  qu e  s e  de sa r ro l l a .  As í ,  ap a r ece n  e n  p ro c e so s  d e  
m od el a d o  e n  e l  s en t i do  d e  h i p ót e s i s  de  t r a ba jo  y  e n  e l  s en t i do  d e  s up u es t os  
e n  p ro c esos  de  s imu la c ió n .  Hu er t a  (20 18)  s eñ a l a  q u e  e s t a  d i a l éc t i ca  d eb e  
d es p l e g ar s e  en  p r oc es os  p r ob ab i l í s t i co s  de  r e s o l uc ión  de  p ro b l em as ,  en  
c on t r a s t e  c o n  e l  e s ca s o  p a pe l  a t r i bu i d o  a  e s t a  d i a l é c t i c a  e n  e s tu dio s  p r e v io s ,  
q ue  p e ns am os  d eb e  enc on t ra r se  e n  l a  co ns t r uc c ió n  de l  p ens ami en to  
e s to cá s t i c o  y  m a t e mát i co  s e gún .   

D e  h e c ho ,  en  e l  j u eg o  h i po t é t i co - c on j e t u r as  y  su  a rgu me n to  a  fa vo r  o  e n  
c on t r a ,  s e  p i en s a  q ue  e l  p r oc es o  de  mo d e l a d o  o  s im ul a c ió n  pa r a  ju s t i f i c a r  
l a  bo n da d  de  l a  su po s i c i ó n  e s  r a z on a b le  y  c u án t a  bo nd a d  p a r e c e  m os t r a r  l a  
p ro ba bi l i dad .  L i nv es t i ga c i ón  y  l o s  en fo que s  p a ra  es t a  e ns eñ a n z a  b as ad a  en  
j u eg o s ,  r es u l t a n  e sc a s os ,  a un qu e  a u t o r e s  co mo P r a t t  ( 2011)  y  P f a nnk uc h 
( 2 0 18 )  s ug i e r en  c am bi o s  p a r a  u n a  c om pre n s ió n  rev i s ad a  d e  l a  p rob a b i l i dad  
y  e l  cu r r í cu lo  d e l  s i g l o  X XI .   

E f e c t i v a me n t e ,  P r a t t  ( 20 11)  c on s i de ra  l a  i d ea  de  “a ns i ed ad  e p i s t em oló g i c a ”  
c om o un a  m et á f o r a  d e  l a  an s i eda d  qu e  e l  ap r en d i z a j e  d e  un  c on c ep to ,  l a  
p ro ba bi l i dad ,  p rovo ca  e n  l o s  e s tu di an t es  e n  m ás  d e  un  s en t id o :  c l á s i c o  o  
t e ór i co ,  r e p et i t i v o  o  e mp í r i co  y  s ub j e t i v o ,  a rg um e n t a  q ue  l a s  p r opu es t as  
c u r r i cu l a r es  ac tua l e s  n o  pu e d en  mi t i ga r lo ,  s i n o  ex ac e rb a r l o .   

E s t a s  su ge r e nc i a s  s e  b as a n  ca s i  e xc lu s i v am en te  e n  r es o l v e r  p ro b l e ma s  de  
r u t i n a  co n  mo ne das ,  da do s ,  ru eda s  d e  r u l e t a  o  bo l as  e n  bo l s as  o p a c as .  L a  
r e l a c i ó n  e n t re  l os  d i fe r e n t es  s i gn i f i cad os  de  l a s  p ro bab i l i d ad es  s e  l im i t a  a  
p ro ba r / s im u l a r  e s to s  ma t e r i a l e s  pa r a  e n co nt r a r  u n  l ím i t e  d e  f r e cu e n c i as  
r e l a t i v a s  co mo  s i  e x i s t i e r a .  E s t as  a f i rm ac i on e s  gen e r a lm e n t e  n o  t i e ne n  
p ro ba bi l i dad  s ub j e t i va .  Di c h a  a n s i e da d  t a mb ié n  p u e de  ex t e nd er se  a  l o s  
d oc en t e s ,  q u i en e s  so n  p r i s i on er os  d e  l a s  r ec om en d ac ion e s  an t es  
m e n cio n ad as ,  y  e s to  t i e n e  c on se c u e nc i a s  ev id e n t e s  p a r a  l a  ans i ed a d  d e  l o s  
e s tu di an t es .   
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P r a t t  ( 20 11 )  r e co m i end a  c ons i de ra r  l a  p r ob a b i l i d a d  c o mo u na  h e r r am ie n t a  
p a r a  mo de l a r  f en óm e no s  i n c i e r to s  y  e ns eñ ar l a  pa r a  t en e r  e n  c ue nt a  l as  
p ro pu es t a s  a c t u a l e s  e n  e du c ac i ón  e s t a d í s t i c a ,  co mo  e l  a n á l i s i s  e x pl o r a to r i o  
d e  da t o s  y  l a  i n fer e n ci a  i n f o r m al ,  qu e  t i e nen  e n  cue n t a  l a  e x t e n s i ó n ,  e l  
a ce rc a mi en t o  a l  r az o n am i en t o  e s t oc ás t i co  a  eda d es  m u y  t emp ra na s  y  l a  
s im u l ac ión  com o  h er r a mi en t a  p a r a  e s t ud i a r  e l  c om po r t a mie n to  d e  f e nóm e no s  
i n c i e r to s .   

P o r  o t r o  l ado ,  s eg ún  P r a t t  (2 0 11 )  y  P fan n ku ch  ( 2 018 )  p r e v én  un  n u ev o 
e n f oq ue  d e l  c u r r í cu l o  d e  e s t ad í s t i ca ,  qu e  br i nd ar í a  un a  e du c a c i ón  ad e cu ad a  
p a r a  e l  c i u da da n o  de l  s ig l o  XX I .  L os  es t ud i an t es  d eb en  r e c i b i r  e xpe r i e n c i as  
e s t a d í s t i ca s  s i gn i f i c a t i v a s  r e l ac io nad as  co n :   

a )  t o do  e l  c i c l o  de  i nv e s t i g a c ió n  es t ad í s t i ca  q ue  v a  d es de  e l  p r ob l ema  
i n i c i a l  h as t a  l a  co n c l us i ón ,   

b )  l a s  h i pó t e s i s  p re se nt a d as  p a r a  i n v es t i ga r  e l  mo d e lo  p ro b ab i l í s t i c o  que  
s e  e s t á  co ns t ru ye ndo ,  y   

c )  l a  e va l u ac ión  de  a rg um en t o s  co n  r e sp ec t o  a  l a  co n f i a b i l i dad /  
f i ab i l i dad  d e  l a  h ip ó t e s i s  en  l a  co n c lus i ó n ,  fo rm a l  o  i n f o rm al ,  con  
j u s t i f i ca c ió n .   

P a r a  o bt e n er  e s t a s  e xp e r i enc i as ,  l a  s im ul a c ió n  se  co ns id e r a  un a  p a r t e  
i n t eg r a l  de  l os  p ro c e so s  d e  m od e lad o  p ro bab i l í s t i c o .  P f a nnk uch  ( 201 8)  
r e com i en da  co ns id e r a r  e l  mo d e l ado  p r ob ab i l í s t i co  co mo  u n a  p a r t e  
i m por t a n t e  d e l  n u ev o  c u r r í c u l o  y  l a  i nv es t i ga c ió n  e du ca t iv a  e s t o cá s t i c a .  
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 6 .2 .  Propuestas  para  un una enseñanza basada en  la  reso lución 
de problemas 

6 .2.1 .  Hipótesi s  y  conje turas  en el  razonamiento  

S eg ú n a l gu no s  au to re s ,  co mo  B or ov cn ik  y  K a p adi a  ( 20 1 8) ,  s e  ha  
c o n f i rm ad o  qu e  l o s  i n ves t i g ad or es  y  ed u c ado re s  a ún  c a r ec en  d e  un  
mo d e lo  co nv in c en t e  q u e  p e rmi t a  a  l o s  e s tu d i an t e s  ob se rv ar  y  an a l i za r  
e l  r a z on am ie n t o  p r ob ab i l í s t i co .  Seg ú n e l l o s ,  s e  t r a t a  de  un  mo d e lo  en  
e t a pa  d e  r e a l i za c ió n ,  po r  lo  q ue  su  i nv e s t i g ac i ón  e s  aún  un  p r ob l e ma  
d e  i nv e s t i ga c ió n  a b i e r t o .   

E x i s t en  u n  c on ju n to  d e  c a t ego r í a s  q ue  f o r m an  un  m od e lo  t en t a t i vo  
p a ra  c a r ac t e r i z a r  d i c ho  r a z ona mie n t o  en  t é r mi nos  d e  hab i l i d ad es .  
E n t r e  e s t a s  ca t e gor í as  s e  e n cu en t ra  un a  q u e  i n c l u y e  un  a ná l i s i s  
p r e l i m i n a r  de  l a s  c o n d i c i o n es  d e  u n a  s i t u ac ió n  a l e a to r i a  es p e c í f i ca  
q ue  p e r mi t e  d e r iv a r  l a s  h ip ót e s i s  n e c esa r i a s  pa r a  mo d el a r l a .  En  e s t a  
c a t eg o r í a  s e  d eb e  e n f a t i za r  l a  im po r t an c i a  de  fo r mul a r  h ip ót es i s  y  
e s p e cu l a c i o n e s  p a ra  d es a r r o l l a r  m e j o r  e l  r a zo n am i en to  pro b ab i l í s t i co  
y  e s to c ás t i co .   

L o s  r e su l t ado s  de  l a  i nve s t i g ac ió n  s ugi e r en  qu e  un a  de  l a s  r a z on es  
q ue  po d r í a  e x p l ic a r  l a  d e t e rmin ac i ón  p o co  co nf i ab l e  d e  l a  
p r ob a bi l i d ad  d e  u n  e v en t o  o  e l  va lo r  es pe ra do  d e  una  va r i a b l e  
a l e a t o r i a  e s  e l  l l ama do  l a  p r es enc i a  de  se sg o  de  i g u a l  p ro b ab i l i d ad  
e n  e l  r az on am i en to ,  e s  d e c i r,  d ad a  l a  h ip ó t es i s ,  c i e r t a me nt e  a r b i t r a r i a  
o  i n c lus o  ex t r a ñ a  a  c u a lq ui e r  o t ro  o b s e rva dor,  d e  q ue  t od o s  l o s  
e v e nt o s  e l em e n t a l es  e n  e l  e sp a c io  m u es t ra l  s on  i g u al m en te  po s ib l e s ,  
y  en  ba se  a  e l l o  hac e r  una  su po s i c i ón  s ob re  u na  pr ob ab i l i d a d  o  va l o r  
e s p e ra do  qu e  e s  im p ro bab l e ,  i r r az ona b l e  o  im pro bab le  pa r a  un  
o bs e rv ad or,  i n c lu so  p a r a  l a  p e r so n a  q ue  h a c e  l a  s up os i c ió n .   
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E n  e l  co nce p t o  c l á s i c o  d e  p ro b ab i l i dad ,  b as ad o  e n  l a  h i pó t e s i s  de  
i gua l  p ro b a b i l i d ad ,  l a  r eg l a  d e  L ap l ac e  p ro po rc i ona  u na  me t á f o ra  
p a ra  ex p r es a r  e l  s upu es to  de  qu e  to dos  l o s  e ve n t o s  t i en en  l a  mi sma  
p r ob a bi l i d ad  d e  o cu r re n c i a  u t i l i z a nd o  l a  r e l a c i ó n  de l  nú me r o  de  c a so s  
f a vo ra bl es ,  n úm er o  d e  c a so s  pos ib l e s .   

L a  h i p ó t es i s  s e  f o rmu l a  co n  b a s e  e n  e l  p r i nc i p io  de  i n d i f e r en ci a  o  
c a u s a  i ns uf i c i e n t e .  E n t on c e s ,  de sd e  l a  p e r sp e c t i v a  de l  r a zon ami e nt o  
p r ob a bi l í s t i c o ,  l o s  s u j e t os ,  i n c lus o  c ua n do  op e ra n  b a j o  l a  i l u s ió n  de  
l a  i gua l d ad  d e  p r o ba bi l i da d es ,  so lo  s e  c omp or t an  d e  m a n er a  
i n co ns i s t e n t e  o  i r ra c i o n a l  d e  u sa r,  d e  ac u er do  co n  l a  ló g i ca  im pue s t a  
p o r  l a  r e g l a  de  La p la c e  y  e l  r a z on a mi en t o  s uby a c e nt e ,  e l  p r i n c ip io  de  
i nd i f e re n c i a .   

P or  l o  t an t o ,  d esde  u na  pe r sp e c t i v a  d i d á c t i c a ,  e l  s e sg o  d e  i g ua l  
p r ob a bi l i d ad  p u ed e  b r in d ar  un a  b u ena  opo r tu n ida d  p a r a  ap re nde r  
so b r e  e l  p roc es o  y  e l  s i g n i f i c a do  de  d e t e rmin a r  l a  p r oba b i l i da d  d e  un  
e v e nt o ,  s i  s e  en t i end e  com o  u na  f o r ma  d e  m ed i r  l a  c on f i a b i l i da d  de  
u na  me jo r  sup o s i c ión  s ob re  l a  o cu r r enc i a  de  u n  ev e n to ,  s up o s i c i ón  
q ue  e s t á  c on d i c i on a d a  po r  c i e r t as  h ip ó t es i s  p r ev i a s  y  r eg l a s  de  
r a z o na mi en to  p l a us i b l e  (P ó l y a ,  1 96 6) .   

S i  l a  h ip ó t e s i s  a c ep t a d a  e s  un a  h i p ó t es i s  de  i g u a l  p ro bab i l i d ad ,  l a  
r e g l a  d e  L a pl a c e  no s  pe rm i t e  c uan t i f i c a r  l a  m ej o r  h ip ót es i s  pos ib l e .  
S i ,  p or  e l  co n t r ar io ,  s e  r ec ha z a  l a  h ip ót e s i s  fo rmu l a da ,  e n to n ce s  l a  
r e g l a  de  La p l a c e  n o  es  ú t i l  y  s e  d eb en  u t i l i z a r  o t r o s  m é to d os  y  
p r o c ed im i en to s  p a r a  m ed i r  l a  p ro b ab i l i d ad  o  c on f i a b i l i da d  d e  l a  
h ipó t es i s .   

E n  o t r as  pa l a b ra s ,  r e q u i e re  p r es en t a r  y  r e so lve r  u n  p r ob l e m a ,  como  
a d v i e r t e  P ó ly a  (1 966 ) .  P e ro  l a s  h i p ó t es i s  n o  de be n  es t a r  a u se nt e s ,  y  
n o  d e b en  es t a r  imp l í c i t a s  o  imp u es t as ,  c om o  s ue l e  o cu r r i r  e n  l a  
d oc en c i a .  L a s  h i pó t e s i s  d e be n  es t a b l e ce r s e ,  d i sc u t i r s e ,  co n s ens ua rse  
y,  co mp a ra r s e .   



89 

P ar a  e l l o ,  l os  p rob l em a s  deb en  e n t e nde rs e  c om o p ro b l em as  de  
f i ab i l i da d  de  su p os i c i o n e s  (h i pó t es i s ) ,  qu e  d i f i e r en  en  e l  d es a r ro l lo  
f i na l  d e  l os  pr ob l em as  d e  f i a b i l i da d  de  de t ec c i ón  d e  L ak ta t os  (1 97 6 )  
y  Pó l ya  ( 1 96 6)  o  e n  l o s  p ro b l em a s  d e  c on t r o l  de  su po s i c io ne s  de  
F i a l l o .   

6.2.2 .  Las  hipótes i s ,  conjeturas  y  el  arte  conjetural  

L o s  t é rmi nos  h ip ót e s i s  y  co n j e t u ra  c o t i d i an am en t e  s e  us an  co mo 
s in ón i mo s .  P a ra  mu ch os  p ro f es o r es  de  m a t em á t i c as ,  e l  u so  
i nd i f e re n t e  d e  l o s  m i sm o  n o  re su l t a  e x t r a ño  p o r  l o  q u e  co n fun d en  
c o n ce p t os  cu an do s u  s ig n i f i c ad o  de be  c on s id e r a r s e  l im i t a do  a l  
c o n t ex to  d e  h ac e r  ma t em á t i c as .   E s t ud io s  pa r e c en  con f i r m ar  q u e  es tos  
t é rm in os  t i ene n  m ás  d e  u n  s ig n i f i c ad o  pa ra  l o s  fu t u r os  doc en t es ,  l o  
q ue  a  su  v ez  su g i e r e  d i f i cu l t ad e s  p ar a  co mp r end e r  e l  p ro c es o  de  
r e s o lu c ió n  d e  p ro b l em a s  q u e  h em os  d en omi n ad o  co n j e t u ra -
c o n f i ab i l i d ad/ c r e d ib i l i d ad ,  e s  d ec i r,  p r obl e ma s  q u e  re q ui e r en  l a  
f o rm ul a c ió n  d e  h ipó t es i s ,  e l  e s t ab l e c im ien t o  d e  c o nj e t u r as  en  f un ci ón  
d e  l a s  h ipó t es i s  f o rmu l a da s  y  e l  e x am e n  d e  su  f i a b i l i d ad  o  
v e ro s i mi l i t u d  e n  r e l a c i ón  co n  l a s  pr ob ab i l i d ad es ,  c om o v e r e mos  m á s  
a d e l a n t e ,  c ons t ru ye n d o  a rg ume nt o s  p e r su as iv os .   

P or  l o  t an t o ,  pa re c e  ne c esa r i o  mi r a r  l o s  s i g n i f i ca d os  de  es tos  
t é rm in os  d es de  d i f e r e n t es  p e rs pe ct i v a s ,  y a  s ea n  e n ci c l opé di c as ,  
f i l o só f i c as ,  ep i s t em oló g i c a s  o  e du ca t i v as ,  pa ra  pod er  i n t e rp re t a r  en  
q ué  s e n t id o  l o s  f u tu ro s  p r of e so re s  pa r e c e n  pe ns a r  i n i c i a lm e n t e  en  
e s to s  t é r min os  y  en  qué  s en t id o .  de be r í a n  u t i l i za r lo s  p a r a  r e s o l ve r  
l o s  p r ob l e ma s  p ro pu e s t os  e n  su  e ns eñ an z a .   

E n  su  s en t ido  e n c i c l op é d i c o ,  un a  h i pó t es i s  e s  "u na  su pos i c i ó n  p a r a  
s a ca r  u na  c on c l us ión  s ob r e  a l g o  pos ib l e  o  imp o s ib l e " ,  m ie n t r as  que  
u na  c on j e tu r a  e s  " un  j u i c i o  t om a da  so br e  a l go  b a s ad a  e n  la  ev i de n ci a  
o  l a  o bs e rv a c i ón "  ( R AE ) ,  q u e  e n  s í  m i sm a  p r e vé  una  pos i b l e  
d i fe r e n ci a  en t re  l o s  s i gn i f i c a do s  d e  amb os  t é rm i nos .   
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U n a  h ipó t es i s  s e  p re se n t a  c omo  u n a  su p os i c ió n  s ob re  a l go  y  u na  
e s t ima ci ón  f o r m ada  po r  u n a  s up os i c ió n  s ob re  a lg o .  E n  p a r t i c u l a r,  n o s  
i n t e r esa  e l  s i g n i f i ca d o  d e l  t é rm i no  h ip ót e s i s  d e  t r a b a jo ,  q ue  l a  R A E 
d e f i n e  c om o “ un a  h ipó t es i s  e s t a b l e c id a  t em por a lm en t e  c om o b a se  
p a ra  l a  i n v es t i g a c ió n ” .  F e r r a t e r  ( 19 65)  d e f i n e  una  h ipó t es i s  c om o un  
e n un c i a do  en la za do  o  un a  s e r i e  d e  e nun c i a d os  qu e  p r ec ed en  a  o t ro s  
e n un c i a do s  qu e  fo rm a n  su  ba s e .  Es t a  de f in i c ió n  no s  p e r mi t e  i n tu i r  l a  
r e l ac i ón  en t r e  h i pó t e s i s  y  c on j e t ur a  e n  e l  s e n t i do  que  no s  i n t e r es a  e l  
r a z o na mi en to  p r obab i l í s t i co :  h i pó t e s i s  co m o b as e  de  c on j e t u ra ,  
h ipó t es i s  d e  i g u al  p r o b ab i l i da d  co mo  ba se  d e  co n j e t u ra  qu e  t od os  l o s  
e v e nt o s  e l em en ta l es  t i en en  l a  mi s m a  p ro b ab i l i dad .   

E n  m at e m át i c as  fo r ma l es ,  l a s  h ip ó t e s i s  s e  r e l a c i on a n  c on  o t r a s  
e x p r es i one s  com o f un d am en to ,  p r in c i p io ,  pos t u l ad o ,  c o nj e t u r a  o  
a x iom a  (F er r a t e r,  196 5) .  E s to  s e  ap l i ca ,  po r  e j e mp lo ,  a  l a  de f in i c i ón  
f o rm a l  d e  p ro ba bi l i d ad  d e  v o n  Mise s  b a s ad a  en  h ip ót e s i s  s ob r e  
c o l ec t i v os ,  o  l a  de f i n i c i ón  a x iom át i c a  de  K olm og o ro v  o  cua l qu i e r  
o t ra  d e  l a s  m u c h as  d e f in i c io ne s  ax io m át i ca s  ex i s t en t es  q u e  es t án  
su j e t a s  a  un  e s t r i c to  e s c ru t i n i o  n ec e s a r i o  en  e l  r a zon ami e nt o  
p r ob a t o r i o .  P e ro  e s t e  no  e s  e l  t i po  d e  r a z on ami e n to  que  de f e nd e mo s ,  
s i n o  un  ra zo n a mi en t o  p l a us i b l e  y  e s toc ás t i co .   

A s í ,  c on s i d e r am os  l a  p os i c ión  d e  Ka n t  so b r e  l a s  h i pó t e s i s  c ua ndo  
a f i rma  qu e  la s  h ipó t e s i s  no  d eb e n  se r  me r a s  op i n i on e s ,  s i n o  q u e  d eb en  
b a s a r s e  e n  l a  p os ib i l i da d  d e l  ob j e to .  En  es t e  c as o ,  l os  su pue s t os  s on  
h ipó t es i s  co r r e c t as  "y  r az on ab l es " .  Ad e m ás ,  t r a t am os  l a s  h i pó t e s i s  
c o mo  u n a  es p e c i e  d e  an da mi a j e  co n ce p tu a l ,  e s  d ec i r,  u n a  h ip ó t es i s  
d e  t r a b a jo  e n  e l  s en t i do  q u e  d i c e  F er ra t e r  ( 1 96 59 .  F e r r a t e r  d i ce  que  
e l  pa p e l  d e  e s t a s  h ip ót e s i s  es  ay uda r  a  co mp r end e r  me j o r  l o s  
f e nó me n os  en  c u es t i ón .  Lo s  fe n óm e nos  no  con f i rm an  (n i  ca mb i an )  l a  
h ipó t es i s ,  de  l o  c o n t r a r io  no  s er í a  u n a  h ip ó t es i s ,  p e r o  no  es  
c o mple t am en te  i n de pe nd ie n t e  d e  l o s  f e n óm en o s ,  d e  l o  co n t r a r i o  no  
c o n t r i bu i r í a  e n  n a da  a  l a  c om pr e ns ió n  d e  es t os .   
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L a  h ipó t e s i s  d e  i gu a l  p ro b ab i l i d a d  c o mo  h ip ót e s i s  d e  t r a ba j o  n os  
a y ud a  a  c om pr e nder  l a  l e y  d e  L ap lac e .  Pó ly a  (1 966 )  h ab l a  de  
h ipó t es i s  e s t a d í s t i ca s  e n  l a  r e s o l uc ió n  d e  p ro b l em a s  d e  p ro b ab i l i d ad .  
E s t a s  h ip ót e s i s  pu ede n  e n t en d ers e  c o mo  un  co n j unt o  d e  h ip ót e s i s  de  
t r aba jo .  Po r  e j emp lo ,  s i  l a nz am os  u n  d ad o  y  e s tu d i am os  l a  
p r ob a bi l i d ad  d e  q ue  l a  m ay o r í a  de  l o s  núm er os  s e an  ma yo re s  q u e  4 ,  
l a  h i pó t es i s  e s t a d í s t i c a  d e  qu e  e l  da do  s e  c o ns i de r a  j u s t o  i nvo l u cr a  
d os  h i pó t e s i s  de  t ra b a jo ,  u na  so b r e  e l  c o mp or t am i en to  de  c a d a  uno  
d e  l o s  d ad os  qu e  p u ed e  c o ns ide r a r s e  ( po r  h i pó t e s i s )  i g ua lm e nt e  
p r ob a bl e ,  y  e l  o t r o  s e  r e f i er e  a l  com po r t a mi e n to  de  un  co nj u n to  de  
d a do s  d u ra n t e  un  en s ayo  a l e a t or io ,  d ado  q ue  s us  r e su l t a do s  s on  (p o r  
h ipó t es i s )  i nd ep end i e nt e s .   

U n a  h i pó t es i s  e s t ad í s t i c a  no  se  eva lú a  a  m eno s  q ue  e s t e  s e a  e l  ca so ,  
p e ro  s i  e l  c o mp or t am ie n t o  e s p er a do  d el  f e nóm en o  a l ea to r io  b a j o  e s t a s  
h ipó t es i s  n o  o cu r re  u  oc u r r e  c on  una  p ro ba bi l i da d  muy  d é bi l ,  s e  
j u s t i f i c a  un a  i n v es t i g ac ió n  d e  es t as  h i p ó t es i s .  A s í ,  h ay  una  p r emi sa  
p a ra  n ue va s  h ip ót e s i s ,  qu e  e s  l a  t r a ns fo r ma c i ó n  d e  l e t r a s  i n i c i a l e s .  

6.2.3 .  Propuesta  de  enseñanza 

P ól y a  ( 19 66 )  d i sc r im ina  e n t r e  p r ob l em a s  ru t i na r i os  y  p ro bl ema s  no  
r u t i n a r i os .  L o s  p ro bl e ma s  p r ob ab i l í s t i c os ,  en  l os  j u ego s  d e  a za r  
e q u i t a t i vo s ,  d ond e  l a  c ons ide r a c ió n  de  l a  h ip ó t es i s  d e  l a  
e q u i p r ob a b i l i d a d  e s  r a zon a b l e  y  l a  r e g l a  d e  L ap lac e  p e rm i t e  o t o rg a r  
p r ob a bi l i d ade s  a  l o s  s uc es o s ,  pue den  co n ve r t i r s e  en  p r ob l e m as  
c o t i d i an os  e n  l a  e ns e ñ an za .   

C on t in u an do  c on  P ó ly a ,  s e  t i e n e  qu e  lo s  p r ob l e m as  ru t i na r ios  de  
p r ob a bi l i d ad  so n  ú t i l es  p a r a  l a  e ns e ña nz a ,  s i n ,  emb a rgo  l i m i t a r  l a  
e n s eñ a nza  d e  l a  p ro ba b i l i da d  a  e s t e  t i p o  d e  pr ob l em as  es  r e ba j a r  su  
a p re nd i z a j e  a  u nos  n iv e l e s  e s c as ame n t e  ú t i l es  y  fo rm at iv os .  Un  
e j em pl o  d e  s u  p o t en c i a l  p u e d e  v e r se  en  M in ya n a  (2 0 18 ) .  E s  p r ec i so  
d e s a r r o l l a r  l o  qu e  a q u í  en te nd e mo s  c o mo  p en sa mi e nt o  es t oc ás t i co .   
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A n ima n do  a  l o s  e s tud i an t e s  a  co ns id e r a r  n o  s ó l o  l a s  h ip ó t es i s  
f o rm ul a da s  e n  u n  p r ob l em a s in o  t am bi é n  aq u e l l a s  qu e  s e  r e qu i e r en  
p a ra  s u  ab o rd a j e .   

E f e c t iv am en t e ,  un  e n fo q ue  p a ra  l a  e nse ñ a nz a  d e  l a  p r oba b i l i da d  y  l a  
e s t ad í s t i c a  com o e l  q u e  se  i n f i e r e  d e  l o  qu e  p ro pon em os  en  es t e  l i b ro  
n o  p od r í a  t en e r  é x i t o  s i n  l a  p r ese n c i a  de  un  p r o fe so r a do  b i e n  fo r m a do  
p a ra  e l l o .  As í ,  H u er t a  (2 01 5 ,  20 1 8)  p r o p uso  un  mo d e lo  de  fo rm a c i ón  
f u nd am e n ta do  e n  l a  r es o l u c ión  d e  p r ob l em a s  co n  i n t e n c i ón  d id ác t i ca ,  
e n  e l  q u e  e l  p ro fe so r  en  f o rm ac i ó n  t i en e  u n  do b le  p a pe l  f r e n t e  a  l o s  
p r ob l e m as  q ue  se  l e s  p r op one :   

  e n  l o  i nm e d ia t o  c om o r es o l u to re s  d e  l o s  p ro b l em a s  y,   

  p os t e r io rm en t e ,  com o f u tu r o  p ro f es o r  que  en cu e nt r a  en  l a  
r e s o lu c ió n  d e  l o s  p ro b l e m a s  qu e  h a  r e su e l t o  u n  m ar co  i d ea l  p a r a  
p r od u ci r  e ns e ña n z a  e n  p r ob ab i l i d a d  y  e s t ad í s t i c a .   

E n  es t e  m od el o  i dó n eo ,  l o s  p ro b le m as  so n  co n c eb id os  co mo  
p r ob l e m as  d e  h ipó t e s i s  con j e t u r a -c r e d ib i l i d ad / f i a b i l i da d .  En  l a  
r e s o lu c ió n  d e  es t e  t i p o  d e  p r ob l em as  e x i s t en  l a  com bin a nc i ón  de  
a s p e c tos  p r o c ed ime n t a l es  com o:   

  u na  f o rma  h eu r í s t i ca  p a ra  l a  r e so lu c i ón  d e  p r ob l em as ,   

  e l  emp le o  d e  s imu l a c io ne s  com o m ét o d o d e  r e s o lu c i ó n  de  
p r ob l e m as  d e  p ro ba b i l i d ad  co n  c ont e n ido  h eu r í s t i co ,  y   

  e l  an á l i s i s  d i d á c t i c o  d e sp ués  de l  p ro ce s o  de  r e so l uc i ón  c o mo  
v í a  p a r a  c u l t i va r  un a  p ro f es i on a l id a d  de  l o s  p ro bl ema s ,  c o n  e l  
p r op ós i t o ,  e n t r e  o t ros ,  d e  ex p l o r a r  l a s  opo r tu n ida de s  de  
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a p re nd iz a j e  p r op o rc i on a da s  e n  l a  r e s o l u c ió n  d e  l o s  p rob l e m as ,  
c o ns id e r ad os  en  e l  c o nt e x to  d e  en se ña n z a .   

E l  m é t odo  d e  r e s o lu c ión  q ue  p ro po n e  Hu e r t a  (20 1 5,  20 18) ,  r eq u i e r e  
q ue  s e  f o r mu l e n  u n  co n j un t o  de  h i pó t e s i s ,  es t a d í s t i c as  en  e l  se n t i do  
d e  Pó ly a  ( 19 66 ) ,  c on  e l  ob j e t i vo  d e  q ue  l a  s i t ua c i ó n  de  i nc e r t i du mbr e  
o r ig i na l  pue d a  s e r  a b or d a da ,  mo d e l i z ad a .  Anc l a da  a  e s t a s  h ip ó t e s i s ,  
e l  m é to do  p r opo n e  q u e  e l  r es o lu to r  h ag a  a l gu n a  c o nj e t u r a  s ob r e  l a  
p r eg u nt a  d e l  p ro b l em a  c u y a  f i ab i l i d ad  o  c r e d i b i l i d ad  se  c ue s t i o n a  a  
c o n t i nua c ió n .   

L a  f i a b i l i da d  o  c re d ib i l i d ad  de  u n a  co n j e t u ra  e s t á  i nme rs a  en  un  
p r o c es o  d e  ra zo n am ie n t o  p l a us i b l e  co n  e l  p ro pós i t o  d e  a po y a r l a ,  
r e f u t a r l a  o  r e fo rm ul a r l a .  Imp l i c an d o ,  ad em ás ,  un  p ro c eso  de  
i nve s t i g ac ió n  d on de  l a  s im u l a c i ón  o  exp e r ime nt a c i ón  pue de n  s e r  l o s  
i n s t ru me n tos  n e c esa r io s  pa r a  l a  f o rmu l ac ió n  de  l a  me j o r  con j e t u r a .  
A d em ás ,  s e  en ma r ca ,  e n  u n  e n fo que  má s  g ene r a l  s ob r e  l a  e n s eñ an za  
d e  l a s  m a t em á t i c as  l l a m ado  in qu i r y - ba s e d  l e a r n i ng  ( IB L) ,  d e f in i do  
c o mo  u n a  fo rm a  d e  e n señ a r  y  p rá c t i c as  d e  a u l a  en  l a  qu e  l os  p r o p io s  
e s tu d i a n t e s  p re g un tan  y  p r op one n  c ue s t i on e s ,  ex p l o r an  y  e v a lú an .   

S e  i n f i e re  en t o n ce s ,  q u e  e l  e n f oq u e  pa r a  l a  ens e ña n z a  d e  l a  
p r ob a bi l i d ad ,  e n  t o do s  l o s  n i ve l es ,  e s t é  ba sa do  e n  e s t e  j u ego  
h ipó t es i s - co n j e t u ra  m ás  ade cu ad o  a l  qu eh a c e r  m at emá t i c o ,  co n  l a  
d i fe r e n ci a  d e  que ,  en  u n  m ar c o  de  i n ce r t i dum b r e ,  d ad a  un a  h ip ó t es i s  
o  un  c on ju n to  d e  e l l a s  qu e  co nd u ce n  a  u n a  c o nj e t u r a ,  d e  é s t a  no  se  
p r ed i c a  so b re  s u  ve r d ad ,  l o  qu e  imp l i c a  u sa r  u n  r a z on ami e n to  
d e mo s t r a t i vo  (P ó l ya ,  1 966 ) ,  s i n o  so bre  su  f i ab i l i d ad  o  c r ed i b i l i d ad  
e n  t é rm ino s  de  p rob a bi l i da d es ,  i mp l i ca n do  e l  u so  d e l  r az on ami e nt o  
p l au s ib l e .   

E s t a  su g er e n ci a  p re t e nd e ,  p ro b a r  co n  o t ros  en f oq u es  a l t e r n a t i v os  a  
l o s  ac tu a l e s  s ob r e  l a  e ns eñ a nz a  de  l a  p ro b ab i l i d ad  y,  en  co n s e cu en c i a ,  
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d e  l a  n e ce s i d ad  d e  f o r ma ci ó n  d e  l o s  p r o f eso r es  en  es t a  d i a l éc t i ca ,  
f o rm a c i ón  q u e  en  l a  m ay or í a  de  l o s  ca so s  e s  b as t an t e  de f i c i t a r i a .  

6.3 A modo de  re flex ión 

A c tu a lm en te ,  l a  e du c ac ión  ma t em át i c a  e s t á  s i en do  cu es t i o nad a  t an to  en  
t é rm in o s  d e  c on t e n i do  c omo  d e  en f oqu e .  E l  ca mbi o  d e  s ig lo  y   l a  i r ru p ció n  
i n de t e n i b l e  d e  l a  t e cn o l og í a  e n  l a  v id a  d e  lo s  c i ud ad a no s  po n e  en  t e l a  d e  
j u i c i o  e l  c on se r v adu r i sm o de  l a  edu ca c i ón  ma tem át i c a  anc l a do  en  e l  s i g l o  
a n t e r io r.   

R e ci e n t em e n t e ,  s e  l l e vó  a  c a bo  un a  c on f e ren c i a  e n  Gi n eb ra  c o n  e l  o b j e t i v o  
d e  r e s po nd e r  a  l a  pr e g un t a :  ¿Qu é  d e ben  a p re nd e r  l o s  e s tud i an t e s  e n  e l  s i g lo  
X X I ?  A t r a vé s  de  l a  c on fe r e nc i a  s e  r e co mi en d a n  c amb io s  e n  e l  c u r r í cu l o  
e sc o l a r  d e  m at e má t i c as ,  s eñ a l an do  q ué  p a r t e s  o  t e mas  d ebe n  i n t ro du c i r s e  o  
e n f a t i z a r s e  y  po r  qu é ,  y   má s  i mp o r t an t e ,  qu é  as p e c to s  d eb e n  m in im iz a r s e  o  
i n c lu so  e l i min a r se .   

E s t a  d i s cu s i ón  a rgu m en t a  qu e  l a  p ro ba b i l i da d  y  l a  e s t ad í s t i c a  j ue g an  un  
p ap e l  má s  imp o r t a n t e  e n  l a s  p ro p ues t as  cu r r i cu l a re s  u t i l i z a n do  u n  en f o qu e 
d i fe r en t e  q ue ,  j un to  c o n  u n  e n fo q ue  h e ur í s t i c o  p a r a  r e s o l ve r  p r ob l em as  
r e a l i s t a s ,  co n t r i buy e  a l  de s a r r o l l o  de l  r a zo n ami e n to  es t o cá s t i c o .  E n  es t e  
t r ab a jo  e s t a mo s  l l am a n do  a  l a s  pu er t a s  de  l a  fo rm a c i ó n  d o c en t e  d e l  s i g l o  
X X I ,  qu e  de be  en s eñ ar  p r ob ab i l i d ad  y  e s t ad í s t i c a .   

S e  p r op o ne  u n  nu ev o  e n fo q ue  de  l a  nu e v a  e ns e ñ an z a  e n  t od o s  l o s  n i v e l es  
e du c a t i v os ,  b a sa do  en  l a  d i a l éc t i c a  h i pó t es i s - c on j e tu r a  m e di an t e  l a  
r e so lu c ió n  d e  p r ob l em a s  re a l i s t a s  c r e a d as  co mo  h ip ó t es i s -o p i n ió n -
f i ab i l i dad / f i ab i l i d ad ,  do nd e  e n  l a  co ns t ru c ci ón  d e  a rg um en to s  p a r a  a po y ar  
o  r e ch az ar  l a  h i p ó t es i s ,  e s  a d e cu ado  un  e n fo qu e  t e ór i co ,  i t e r a t i vo  o  
s ub j e t i vo  d e  p ro ba b i l i dad e s .   
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C on  es t e  t r ab ajo ,  t a mbi én  s e  a v an za  m od es t am en t e  h a c i a  un a  p r opu es t a  d e  
u n  fu tu r o  cu r r í c u lo  c o mo  e l  q ue  p l an t e a  P f an nk u ch  ( 20 18 ) ,   qu e  c omb in a  
e l em en tos  de  l a  a c t i v i da d  m at e má t i ca  en  l a  r e so l u c i ón  de  p r ob l e m as  cu a nd o  
s e  ap l i ca  a  t a r e as  p rob a bi l í s t i c as  y  q ue  s e  d a n  se n t id o  en t r e  s í .  I m pl i c a  
a l gu n os  p r oc es os  d e  r a zo n am i en to :  po r  e j e mpl o ,  e l  r a zo n ami en to  
m a t e mát i co ,  bas a do  e n  l a s  h i pó t e s i s  ne ce sa r i a s  qu e  p e rmi t e n  u n  t r a t ami e n to  
m a t e mát i co  d e  un  p r ob l em a  r ea l i s t a  f o rm ul ad o  en  e s t e  c on t e x t o  e n  
c ond i c io n es  d e  i nc e r t i du mb r e ;  q u e  p re su pon e e l  r az on a mie n to  p r ob a bl e  
n ec es a r io  p ar a  f o rm ul a r  su pu e s to s  r a c i on al e s  y  que  f i na lm e n t e  p re su po n e  e l  
r a zo n am i en to  es t o cá s t i c o  que  p e rmi t e  co ns t r u i r  a rgum e n to s  so b re  l a  
f i ab i l i dad  o  p roba b i l i da d  d e  l o s  s up u es tos  en un c i ad os .  ¿ O  e s  e l  
r a zo n am i en to  es t oc ás t i co  u na  c om bi n a c i ón  de  t o dos  es t os?  L a  res pu es t a  se  
e nc uen t ra  en  e l  d e s a r r o l l o  de  p r o pu es t a s  c omo  es t a  y  l a  ne c es a r i a  
i n ve s t i g a c ió n  so b r e  e l  com p or t a mi en to  d e  l o s  d i f e r e n t es  a c t o r e s ,  d oc en t e s  y  
a l um nos .   
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