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1 Rizoma. Introito y transmetodologia de la investigacion

En la presente investigacioén, se destaca el compromiso con la investigacion mi

humildad y sacrificio de amor dia a dia con la sabiduria de Dios, para la autora es un asunto
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de entrega, de dedicacion, seriedad absoluta en lo que hace; no porque para mi sea mas facil
hacerlo; sino pues le convoca la enseflanza de la Matematica como un problematica a
resolver; en estos momentos de metamorfosis; se entiende que la formacién docente, la del
ciudadano también pasa por la metamorfosis en los momentos actuales mundiales. Para Dios
no hay nada imposible. Esta expresion implica el compromiso de la autora con su hacer
empefiado con Dios; pero no quita cientificidad ni perdida del sentido y objetivo complejo
de la investigacion. Se quiere hacer ver que en los métodos tradicionales las subjetividades de
los autores no podian estan en las investigaciones; sin embargo aca el uso de los transmétodo
permite tales manifestaciones con el uso de los transmétodo; que ratifico no quita

cientificidad a la indagacién.

Ubicado en el transparadigma transcomplejo la resoluciéon de problemas debe estar inmersa
en la complejidad y transdisciplinariedad; que se debe, primeramente, ir al hacer
deconstructivo de lo conocido de la resolucién de problemas para desenmascar la
problematica en la resolucion de problemas, jque sucede con los problemas de la resolucion de
problemas como metodologia de Educacion Matematica? Sino existe la deconstruccion se corre el

riesgo de cometer los mismos errores o peores.

Se destaca que cuando se habla de resolucién de problemas matematicos de refiere a
dicha metodologia como forma de ensefnanza. Es de clarificar que en Matematica siempre se
quiere en la mayorfa de las veces resolver problemas, por toda la historia de la humanidad.
Acompanando de Plaza e Gonzalez (2019), entre otros autores de la historia y filosofia de la
Matematica en esta investigacion se hace, primeramente una breve revision de las principales
premisas para resolver problemas de Matematica. Los autores que investigan normalmente
comienzan en el afio 1500 su revision. La autora va antes en el tiempo. E/ objetivo complejo de
investigacion es desmitificar las falsas creencias de la resolucion de problemas en Matemadticas que han dado
muchos problemas, e ir a estrategias complejas, bajo la luz; de la teoria de la complejidad en la palabra de
Dios gque alumbra. De esta manera, el pensamiento complejo y el razonamiento légico

matematico se integran para la resolucién de problemas contextualizados.

Para la realizacién de la investigacion se uso la deconstruccion rizomatica como
transmétodo de la investigacion, enmarcada en la transmodernidad y transcomplejidad; que
publica Rodriguez (2019a). Referimos que los rizomas investigativos se realizan con un
transmétodo, que es complejo y transdisciplinar; esto es transcomplejo. Esta transmetddica
es “concepto que envuelve lo metametddico; constituye y postula un ascenso en el
pensamiento (...) se observa un rebasamiento de los tradicionales trasfondos paradigmaticos

(...) es un ejercicio de reflexiéon donde se repiensa permanentemente el statu quo de las
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ciéncias” (ZAA, 2017, p. 91).

Desde luego, dejan estas dltimas de erigir como las eruditas del saber para abrirse a
lo olvidado y desmitificado, a lo que no se pone en escena en la resolucién de problemas. La
deconstrucciéon “como transmétodo sélo es posible en la transcomplejidad bajo el proyecto
transmoderno” (RODRIGUEZ, 2019a, p. 13). Se analizan emergentes de la resolucion de problemas
en su devenir histdrico en la linea de investigacion titulada: Edncacion Matematica Decolonial Transcompleja.
La deconstrucciéon como transmétodo de investigacion, “es libre al maximo, anti-dogmatica,
no tiene ninguna transmetodologfa fija, su objetivo es debilitar el pensamiento filoséfico
occidental, destruir las concepciones colonizantes en todas sus formas y significados

(RODRIGUEZ, 20194, p. 43).

Asi, este transmétodo, busca involucrarse en procesos develadores encubiertos en
discursos, practicas, acciones y discursos impresos de la resolucion de problemas, para con
esto descomponertlos, desarticularlos y re-ligarlos con un sentido otro en la temporalidad que
nos ocupa, desde una visién de hologramatica, del todo y sus partes, de las partes y el todos
en un mecanismo permanente de bucle recursivo (MORIN, 1996), acto que es considerado
por la autora como “proceso descolonizador” (RODRiGUEZ, 2019a, p. 54), que lleva a los
sujetos que la utilizan a la creacién de transepistemologias que invitan a la emergencia de
movimientos emancipatorios; que van de la mano con la ensenanza de la Matematica y la

resolucion de problemas.

Aci se hace “desenmascaramiento del pensamiento occidental, de la modernidad, los
ideales tradicionales impuestos de la educacién y sus representaciones sociales"”
(RODRIGUEZ, 20194, p. 7) en tanto la resolucién de problemas, como metodologia ha
estado permeando la Educacién Matematica en general, en una desmotivacion que ha llevado
memoristicamente a la ensefilanza algoritmica incambiable de la Matematica; desprendida de
la 16gica dialéctica para primeramente desde e/ re-/igar en la Matemadtica aprender a pensar, un arte
recatado del legado antiguo, de los griegos entre otros; que lleven a un viraje de lo que

significa ensefiar y aprender Matematicas.

Devine el nombre de rizoma en la presente indagacion de la nominacién de la Biologia,
en la tradicionalidad, en comienzo de rizoma en la indagacién; no es una casualidad, es la
profunda transdisciplinariedad que no le atribuye apellidos consensuado duefios en las
concepciones o nominaciones: la denominaciéon de rizoma en la estructura de la
investigacion, “se trata de una anti-genealogia que rompe con las estructuras estaticas

divisorias de presentar las indagaciones en las que las partes se dividen indisolublemente en
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un ir si un venir” (RODRIGUEZ, 20194, p. 4).

Intentamos construir bases sélidas a las mesetas en la deconstrucciéon como
transmétodo, sélo posible en la decolonialidad planetaria, en la transmodernidad; por ello no
es extrafio ir a Occidente y discurrir con investigadores planetarios. Se quiere pensar
profundo, ver en donde el pensar disyuntivo impidi6 la metacognicién de alto nivel en la
resolucion de problemas, George Papy matematico entrevistado lo afirma que las Matematicas
nos vinculan con el Ser, con la realidad “constato que las Matematicas tocan estructuras
psicoldgicas profundas (...) podemos decir que el dominio del lenguaje matematico ejerce

un efecto terapéutico” (PEREZ, 1980, p. 45).

Con la deconstruccién se esta en un “ir y venir que va a la criticidad; pero también a
la reconstruccién” (RODRIGUEZ, 20194, p. 9) del arte de pensar como un lema descartiano
que incite a pensar profundo con la Matematica. En un re-ligar, des-ligando primeramente
(RODRIGUEZ, 2019a) que convoca a pensar mateméticamente, la deconstruccién es re-
constructiva y va conjugar y analizar en rizomas: devenir de la resolucién de problemas en la
Matematica, estrategias complejas en la resolucién de problemas de la Matematica y rizoma
conclusivo a modo de aperturas en las estrategias complejas en la resolucion de problemas

en la Matematica., en la con-formacién del ciudadano (RODRIGUEZ, 2013).

2 Rizoma. Devenir de la resolucién de problemas en la Matematica

En la antigua Matematica griega existian tres problemas clasicos de Matematica: la
cuadratura del circulo, la duplicacién del cubo, la triseccion del angulo, eso lo explica Crespo
(1996) en la clasica: Tekbne, Revista de Ingenieria. Esos problemas se planteaban usando
utilizando unicamente una regla sin marcas; es decir sin medidas y un compas; por cierto,

dicha regla y compas los denominaba Platén instrumentos divinos.

Las rectas y los circulos eran las denominadas curvas perfectas; mas sin embargo cualquier otra
figura usada tenfan un grado de impureza; la recta la asemejaba Platén con la rectitud y el
buen comportamiento; no es extrafio que Aristoteles publicara su libro Etica, en donde la
Matematica interviene. Y es la misma Grecia donde la pereza intelectual es uno de los

pecados capitales, concepcion mas tarde de los judios.

Es de subrayar que Socrates vefa las Matematicas como instrumento indispensable
de la formacion intelectual. Esta ciencia, en términos de Socrates, al igual que los debates

contradictorios que tanto atrafan a la juventud, debia servir para formar mentes, formar
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espiritus. Para Platon, dicha ciencia cumple una funcién propedéutica de magnitud distintiva,

pues deben servir de introduccién al estudio de la filosofia y la propedéutica del conocimiento

(SIGARRETA, RODRIGUEZ y RUESGA, 2006).

No se ha de olvidar que en obra /z Repriblica, Platon muestra su evidente fascinacion
y formacién en Matematica, plantea que si se quiere desarrollar la inteligencia es preciso
proceder como se hace en Geometria, por medio de problemas (SIGARRETA,
RODRIGUEZ y RUESGA, 2006). Socrates fue capaz de aislar la nocién de resolver
problemas para someterla a estudios; a pesar de su idea de que solamente podemos
conocernos a nosotros mismos, hay que destacar en el elementos metacognitivos
importantes, y estudiados en la actualidad, como factores que intervienen en la solucién de

problemas (SCHOENFELD, 1987).

Por otro lado, hablar de la resolucién de problemas es ir al el estudio de la historia y
filosofia de la Matematica; la excelentisima historia, que se cuenta como ninguna otra historia;
se cuenta haciendo Matematica; es la oportunidad de rectificar desde nuestra formacion el
re-ligaje oportuno y certero. En el legendario libro titulado: Elementos de historia de las
Matemdticas de Bourbaki Nicolas se cuenta, hablando de pandemia; que en el afio 430 a.C. una
epidemia de fiebre tifoidea maté a la cuarta parte de la poblaciéon de Atenas; incluido a
Pericles; les invito a los docentes de matematicos y matematicos a discernir lo siguiente: ;Qwé
tiene que ver dicha epidenria y la muerte de Pericles con los tres problemas cldsicos de la Matematica nombrados

anteriormente? ;Como intervino Platin en ese problema?

Por cierto, Nicolas Bourbaki se llama el matematico que nunca existié (GORDON,
2011); Bombal (2011) cuenta tal azafia; de como Halmos (1957) dice de Nicolas Bourbaki

que es:

Es griego, su nacionalidad francesa y su historia es curiosa. Es uno de los
matematicos mas influyentes del siglo XX (...) Sus trabajos se leen y citan
extensamente en todo el mundo. (...) Tiene fervientes partidarios y
acérrimos detractores en cualquier grupo de matematicos que se reuna. El
hecho mas extrafio sobre él, sin embargo, es que no existe. (BOMBAL,
2011, p. 75)

Tal asunto misterioso reside en el hecho que, narra Bombal (2011) que a mediado de
1930 hasta 1970 nace un grupo de matematicos, la mayoria franceses, que bajo el seudénimo
colectivo de Nicolds Bourbaki “influy6 decisivamente en el desarrollo y la evolucion de la
Matematica contemporanea” (BOMBAL, 2011, p. 77). El grupo se funda en Francia en

protesta a la situacién de las Matematicas alli, estaba integrado por brillantes matematicos de
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20 a 30 aflos (BOMBAL, 2011).

Es importante la transcendencia en la resoluciéon de problemas de dicho grupo
notable de Matematicas. Con el terrible error de imponer a jovenes universitarios que apenas
comienzan la Matematica de la talla de estos matematicos; de alli hay un asunto peyorativo
al grupo; pero no es culpa del grupo de Bourbaki; sino de quienes usaban la Matematica
como ejercicio de soslayacion para descartar seres humanos en el aula. Matematica de alto
nivel impuesta en la denominada Matemaitica Moderna a estudiantes universitarios que

comenzaban a estudiar Matematicas.

Es esencial destacar Jean Piaget y su relaciéon con algunos miembros del grupo de

Bourbaki, especialmente con Jean Dieudonné, Jean Piaget:

Llegé a la conclusion de que existe una correspondencia muy estrecha
entre los procesos del desarrollo psicolégico espontaneo de la mente
infantil, por medio de la cual el niflo interactia con el mundo, y las
nociones de estructuras madre de las que hablaban los bourbakistas. Asi
pues, las estructuras mentales que permiten que los seres humanos puedan
pensar de forma légica tomarfan como modelo estructuras matematicas.

(BOMBAL, 2011, p. 91)

Como agregado esencial, la sal que los docentes de Matematica en Educacion Inicial 6
deben de conocer que, cada nifio conoce, por ejemplo; el nimero como una estructura
mental, mediante una aptitud natural al pensar, en vez de aprenderla del exterior, o impuesta
en una numeracion consecutiva de repeticion. No hace falta ensefiar la adicion a los nifios de
temprana edad, sino explorar en sus juegos lo que ellos ya saben; darles innegables guias que
les permitiran desarrollar su razonamiento numérico (PIAGET, 1920). Cuando se refiere a

sus juegos, se habla de juegos de los nifios de su hogar y no los impuestos por el docente.

En el asunto del pensamiento complejo sobre los estudios de Jean Piaget, Edgar
Morin declaré ser partidario del constructivismo piagetiano, pero acota en Jean Piaget, que
su concepcidn es “necesarias fuerzas organizacionales complejas innatas para que haya
fuertes aptitudes para conocer y aprender” (MORIN, 1996, p. 27). Manifiesta el autor la clara
aceptacion que todos podemos aprender, y que es necesaria la clara concepcion compleja a

considerar.

Barberousse (2008) estudia las coincidencias y desencuentros del pensamiento
complejo con las teorias de Jean Piaget. Asi, Piaget (1967) encontré la autorregulacién como
punto de partida para la comprension de los procesos cognitivos y afirma que “los procesos

cognitivos aparecen simultaineamente como los resultados de la auto-regulacién organismica,
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cuyos mecanismos esenciales reflejan, y como los 6rganos mas diferenciados de esta

regulacion en el seno de las interacciones con el exterior” (PIAGET, 1967, p. 49).

Morin (1996) integré, de Jean Piaget de autorregulaciéon, el principio de
autoecoorganizacion, aclaremos que su idea central giré en torno al hecho de que “el sujeto
como observador/perceptuador no puede concebirse aislado del objeto estudiado, y se le

debe considerar en y por su relacién coorganizadora con su ambiente y entorno en el marco

de un pensamiento ecologizante” (BARBEROUSSE, 2008, p. 108).

Regresando al recorrido de la resolucion de problemas, Plaza y Gonzalez (2019), y
afirmo que como ;Pienso y entonces soy! parafraseando a Rene Descartes, en el afio de 1637 en
el Discurso del Método, expone por medio de cuatro reglas simples, los pasos mediante los
cuales se debe articular cualquier proceso investigativo. Afirma que la intuicién y la deduccion
son las principales operaciones de la mente, permitiendo que éstas en el método indiquen la
mejor manera de seguir el orden, es decir, en guiar las proposiciones de lo mas simple a lo
mas complejo (PLAZA y GONZALEZ, 2019). En la regla 1, no se debe asumir nada
verdadero, sino se tiene la evidencia respectiva. En la segunda regla, aduce que todo problema
debe dividirse en tantas partes como sea posible, porque cuando se disgrega lo complejo en
sus partes mas sencillas, el intelecto se hace mas claro. La regla No. 3, conduce bajo un orden
de dificultad los pensamientos. Y en la dltima regla, se llevan a cabo las enumeraciones y
revisiones tan complejas y normales que permita la seguridad de no haber obviado algun
detalle (DESCARTES, 1999). Es de hacer notar que en la segunda regla Descartes no plantea
que no se debe volver a la conexion de las partes del problema con el todo del problema;

creo que en lo personal las reglas de su método han sido mal interpretadas.

Mas tarde, en 1908 Henri Poincaré a partir del pensamiento evolutivo, plantea 4 fases
para la solucion critica y creativa de los problemas de Matematica, denominados: saturacion,
incubacién, inspiracién y verificacion (POINCARE, 1994). Basandose en la obra de Poincaré
(1994) el francés Jacques Hadamard, explica las siguientes fases en la resolucién de
problemas; documentacién, preparacion, incubacion, iluminacién, verificacion y conclusion,
(HADAMARD, 1945). En el mismo afio de 1945 se dan los estudios del matematico hungaro
George Pdlya, quien es considerado el pionero en “una metodologia para la resolucién de
problemas de Matemitica, mediante un enfoque heuristico y con una perspectiva global y no

exclusivamente Matematica” (PLAZA y GONZALEZ, 2019, p. 171).

Sin embargo, Contreras (1987) afirma que George Pdlya en Zurich en 1931en la

Sociedad Suiza de Profesores de Matematicas, anuncia en una conferencia que pretendia
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presentar un nuevo método de ensefianza de la Matemiatica, titulado: como buscar la solucién
de un problemas de Matematicas (POLYA, 1934), “su linea de trabajo que podia llamarse
hoy método de ensefianza por resoluciéon de problemas, preocupa a un gran nimero de

profesores de la comunidad de educadores de Matematicas” (CONTRERAS, 1987, p. 49).

Las razones que explica Contreras (1987) es que como estrategia metodologica un
problema no es un recurso mediante el cual pretendemos una automatizacién rutinaria de un
procedimiento, ni la asimilacién de determinados algoritmos por repetitivas aplicaciones
mecanicas de éstos. Hay que considerar que el mismo George Polya afirma poner en pie un
plan, “concebir la idea de la solucién, ello no tiene nada de facil. Hace falta, para lograrlo, el
concurso de toda una serie de circunstancias: conocimientos ya adquiridos, buenos habitos

de pensamiento, concentracion, y lo que es mas, buena suerte” (P()LYA, 1976, p. 33).

Luego de George Polya, todos los estudios en materia metodologica desde la
resolucion de problemas para ensefiar Matematica devienen de sus avances. Los pasos de
George Polya se resumen en cuatro (4) fases o etapas: comprender el problema, desarrollar
una estrategia, ejecutar el plan y examinar la solucién obtenida. Es de entender que Allan
Schoenfeld que redefine los pasos de George Polya termino concluyendo que el uso de
estrategias heurfsticas no resulta exitoso y encomienda desplegar estrategias para problemas

especificos SCHOENFELD, 1993).

Ha de considerar para los frenéticos de los pasos, para los cautivadores de un
algoritmo incambiable en resolver problemas que es esencial la consideraciéon compleja en la
ensefanza de la Matematica, tomando en cuenta que para ir a resolver problemas hay que
explorar cada uno de estos aspectos, aqui si con el frenesi e intensidad mayor, esto es: el
conocimiento de base, o lo que el discente conoce de la teorfa conceptual Matematica referida
al problema, donde es muy importante el lenguaje y la semiotica; las estrategias complejas de
resolucion de problemas sin que estas sean fijas e incambiables (tomando en cuenta que toda
estrategia compleja lleva a una accién, mas adelante se detallan dichas estrategias); los
aspectos metacognitivos; los aspectos afectivos y el sistema de creencias aunado a la
comunidad de prictica; esto es el aspecto cultural, cotidiano del discente (SCHOENFELD,
1992).

Es de hacer notar que estos pasos incambiables de los que habla el autor anterior han
creado y colaborado en las creencias y concepciones negativas hacia la resolucion de
problemas em Matematica y son producto del razonamiento y entendimiento; incluyen

creencias, significados, preferencias, conceptos, proposiciones, reglas, e imagenes mentales
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que influyen en lo que se percibe y en los procesos de razonamiento que se realizan (LOPEZ-

LEYTON, ALDANA y ERAZO, 2018). Es vital el razonar criticamente.

El pensamiento critico, como parte vital del pensamiento complejo es esencial en la
resolucion de problemas. Ilustremos este punto con Martin Gardner, en su libro titulado:
Matematica para divertirse, un paseo por las diversas ramas de la Matemdtica a través de mds de 50

problemas de ingenio.

En tal obra se plantea el siguiente acertijo: titulado: siz tiempo para la escuela:

Pero no tengo tiempo para la escuela, explicaba Eddie al director. Duermo
ocho horas diarias que, sumadas, dan 122 dfas por afio, suponiendo que
cada dfa es de 24 horas. No hay clases los sabados ni los domingos, que
suman 104 dfas por afio. Tenemos 60 dias de vacaciones de verano.
Necesito tres horas diarias para comer, esto es mas de 45 dfas al afio. Y
necesito al menos dos horas diarias de recreacion, lo que suma mas de 30
dfas al afio. Eddie escribi6 estas cifras mientras hablaba, después sumo
todos los dias. La suma daba 361. Ya ve, continu6é Eddie; eso me deja tan
solo cuatro dias para estar enfermo y en cama, y ni siquiera he tomado en
cuenta los siete feriados escolares que tenemos cada afio. El director se
rascé la cabeza. Algo no anda bien aqui, murmuré. Pero por mas que se
esforzé, no pudo encontrar nada equivocado en las cifras de Eddie. Los
profesores de matematica pudieran mostrar a sus estudiantes: ¢Puedes
explicar donde esta el error? (GARDNER, 2008, p. 73)

Pensar en ese acertijo es tener un pensamiento critico; para ello se necesita de la
conceptualizacién, de la teoria, del manejo de la semidtica, del lenguaje; pero también necesita
de la madurez de la conceptualizacion del discente. Lanzarse si ello a los pasos para resolver
un problema es inmersionar en una piscina sin agua. Por ello, e/ propdsito de la Matematica ante
todo es profundizar el pensamiento, es el desarrollo metacognitivo; el pensar profundo;, el juego y comprension

de los simbolos, la motivaciin; de alli va una preparacion fabulosa a la hora de resolver problemas.

El desarrollo metacognitivo, alude a la necesidad de toda una consideraciéon compleja
en la resolucién de problemas, el estudio de la comprension cabal de los enunciados com la
semidtica del lenguaje, los datos que da el problema entendidos adecuadamente no sélo datos
numericos, la relaciéon que se establece entre los datos que permean el problema y la premisa
que se debe resolver, es de consideraciéon permanente los procesos de razonamiento que el
discente con sus y habilidades como son la sintesis, abstraccion, concrecion, ejemplo, el
analisis, la visualizacion, la argumentacion, la fluidez del lenguaje, la audacia, la autonomia
(ARTEAGA-MARTINEZ, MACIAS ¢ PIZARRO, 2020). Es toda una estructura compleja

que no debe ser desmitificada en la ensenanza.

En los primeros niveles el nivel Iddico debe ser casi el 100% en la ensenanza de la
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Matematica, ya lo explica el propio matematico divertido, afirma:

El elemento ladico que hace recreativa a la matematica recreativa puede
tomar muchas formas: un problema para resolver, un juego competitivo,
un truco de magia, una paradoja, una falacia o simplemente matematica
con alguna vuelta curiosa o divertida. ¢Son estos ejemplos de matematica
pura o aplicada? Es dificil decirlo. En un sentido la matematica recreativa
es matemdtica pura, incontaminada de utilidad. En otro sentido, es
matematica aplicada, ya que responde a la necesidad humana de jugar.
(GARDNER, 1984, p. 124).

En cuanto a la contextualizaciéon de los problemas de Matematica sobre todo en los
primeros niveles; la Educacion Matematica Realista es un enfoque que considera que la
Matematica en las aulas de clases debe ser orientada desde la cotidianidad, con una actividad
intensa entre docente y discente, y también darle la oportunidad al estudiante de reinventar
las Matematicas. Actualmente e/ realismo ha distado muy lejos de la realidad de los estudiantes y de la
escuela, en muchas ocasiones en las clases se presentan problemas bien remotos de sus verdaderas realidades.

Al respecto el deber ser de esta tematica afirma que

realizar una reflexién sobre la realidad como referente para nuestra

actuacién docente, prestando especial atencién a las falsas realidades tan

presentes ain en nuestra enseflanza ¢ indicando las caracteristicas 10
deseables del realismo educativo. Gran parte del tiempo dedicado a la

ensefianza de la matematica se dedica a la resolucién de ejercicios

rutinarios alejados de la vida cotidiana. (ALSINA, 2007, p. 85)

Se pueden revisar otras publicaciones de Claudi Alsina, que inventan diferentes
formas de ensefar Matematicas, la Matematica desde el corazon, Matematica hermosa se
ensefa con el corazén, hecho que ha manifestado y justificado en sus articulos y disertaciones

en numerosos eventos.

El recorrido realizado en la resolucién de problemas, no es estricto pero si develo la
carencia en la resolucién de problemas la crisis. Por ello, en lo que deviene se describe de

manera tedrica las estrategias complejas recomendadas en la resolucion de problemas.

3 Rizoma. Estrategias complejas en la resolucion de problemas de la Matematica

Volviendo al acertijo anterior que se planto del matematico Gardner, jque les parece si
arman una estrategia compleja para resolver el acertijo anterior?; para ello hay que pensar
complejamente; este en si mismo es una estrategia compleja. Tenemos que considerar que

toda “nuestra enseflanza tiende al programa mientras que la vida nos pide estrategia”
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(MORIN, 2000, p. 80); la resolucién de problemas no necesita cualquier estrategia. Una
estrategia compleja requiere: sistema, circularidad, dialégica, causalidad compleja,
interacciones, circulos polirrelacionales y religacion (ARROYAVE, 2003; MORIN,
CIURANA e MOTTA, 2002).

Expliquemos cada uno de estos requerimientos que posee /a estrategia compleja en la
resolucion de problemas; con el sistema “se puede concebir el sistema como unidad global
organizada de interrelaciones entre elementos, acciones o individuos” (MORfN, 1992, p.
124), asi es importante la comunicacion entre todas las partes del problemas es importante;
asi mismo comprendiendo el todo del el. La nocién de que el problema de Matematica es un
sistema estriba también en que “la interrelacion de los elementos y la unidad global
constituida por estos elementos en interaccion. (..) se puede concebir el sistema como unidad
global organizada de interrelaciones entre elementos, acciones o individuos (MORiN, 1980,

p. 124).

El problema de Matemitica no puede estar aislado en los primeros niveles educativos, de la realidad
cultura, juegos y cotidianidad del discente; esto es clave en los primeros niveles a fin de evitar

traumas psicologicos a los nifios y nifias, en la entrevista al matematico George Papy afirma

11

Los nifios o individuos que han estado bloqueados para aprender
matematicas, han estado bloqueados también en su personalidad. Un nifio
que no aprendié matematicas se siente disminuido en si mismo como
individuo. Se puede hablar, pues, de una relacién profunda entre el
conocimiento matematico y la personalidade. (PEREZ, 1980, p. 4)

Sigue afirmando el entrevistado que esto no ocurre del mismo modo con otras
disciplinas; y que por el contrario el dominio del lenguaje matematico ejerce un efecto

terapéutico.

Con la circularidad en las estrategias complejas “entrevemos la posibilidad de transformar
los circulos viciosos en ciclos virtuosos, que lleguen a ser reflexivos y generadores de un
pensamiento complejo” (MORIN, 1992, p. 32); se trata que en /a resolucion de problemas nos
podemos encerrar en errores gue permean el problema; asi es importante que ahora estos se transforme
en ciclos para ir desmitificando los errores y la comprension total del problema. Los errores
que bordean la compresién del problema a medida que se siguen cometiendo se ascienden a
la comprension del problema en cuanto a su lenguaje y manera de entrever el problema.
Muchas veces el problema de comprender el problema no estriba en el problema en si; sino en el lengnaje que

este comunica o no con le lenguaje de compresion del discente.

Montes Claros (MG), Brasil
v. 13, n. 15, €202007, p. 1-20, 2020



R R R RN
Ebvagig Exolat: Socedove

Con la dialdgica en la estrategia compleja para la resolucion de problemas, permitir “asumir
racionalmente la inseparabilidad de unas nociones contradictorias para concebir un mismo
fenémeno complejo” (MORIN, 2002, p. 126) es primero no olvidar que el problema que se
asume es complejo; pues todas sus partes unidas forman un todo; no se trata de la
complicacion del problema; es la totalidad comunicada del problema. Desde luego, con la
dial6gica ponemos a comunicarse las partes del problema; pues “la dialégica introduce
pluralidades, separaciones, oposiciones, retroactividades y calor; el calor le trae agitaciones y

desordenes” (MORIN, 1992, p. 39); todo ello debe asumirse como parte del problema.

La cansalidad compleja en la estrategia compleja “crea lo improbable, en este sentido, no
concierne ya solamente a cuerpos aislados o poblaciones, sino también a seres individuales
que interactian con su entorno” (MORIN, 1986, p. 308); por ello eso que llamamos casual
en el problema debemos entenderlo como una causalidad entre sus partes, en el todo. Sigue
explicando Edgar Morin, que para “comprender cualquier cosa en la vida, la sociedad, el
individuo, hay que recurrir al juego complejo de las causalidades internas y externas”
(MORIN;, 1986, p. 308). Ese juego de las causalidades explica como el docente en el medio
de ella debe recurrir a consideraciones del ser humano, en esa condiciéon humana, que antes

separaba en el aula.

12

Por ello, debe recurrir al sentir del discente, s;Qwué le agrada, que rechaza?, ;por qué es
conveniente comenzar con un problema de tal nivel, en consideracion a los conocimientos previos del discente?;
debe recurrir el docente a cambios en la condiciones iniciales del problema, a su simbologia
y manera de presentarlo, en su esquematizacién para que sea comprendido por el discente;
el juego de palabras; como interactia con ¢l; comprende el dicente lo que el problema

necesita para ser resuelto; lo entiende en su necesidad como juego mental del problema.

De las interacciones en la estrategia compleja:

Las interacciones: 1. suponen elementos, seres u objetos materiales que
pueden encontrarse; 2. suponen condiciones de encuentro, es decir,
agitacién,  turbulencia,  flujos  contrarios; 3. obedecen a
determinaciones/constrefiimientos que dependen de la naturaleza de los
elementos, objetos o seres que se encuentran; 4. En ciertas condiciones se
convierten en interrelaciones (asociaciones, uniones, combinaciones,
comunicacién), es decir, dan lugar a nuevos fenémenos de organizacion.

(MORIN, 1986, p. 69).
Estas caracteristicas de las estrategias complejas esta relacionada con la causalidad,
asi como las otras caracteristicas que el dan la condicién de compleja a dichas estrategias.
E/ juego de las asociaciones, uniones, combinaciones entre otros accionares deben estar en condicion

Montes Claros (MG), Brasil
v. 13, n. 15, €202007, p. 1-20, 2020



R R R R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRBBEBREEEEBEEEEESEEERR.
Edbvagig Exolas: Socedove

especial de la estrategiay; pero debe ser del agrado y compresion metacognitiva del discente; asi cada uno
reacciona y tarda en comprender mas que otro de sus compaferos; entonces las estrategias
complejas necesitan entrar en el juego de la diversidad de comprensiéon, emotividad, creencias
y afectividad del discente; pero también de su mundo, cotidianidad y cultura. Si las estrategias
lejos de acercar a juego de las ideas a los discentes los separan; sin duda no son las adecuadas;
sin importar si el docente les agrada y considera que son las apropiadas. La comprension

primerisima, factibilidad, agrado en el discente es lo importante.

El contexto cultural, e intercultural no debe ser desmitificado em la resoluciéon de
problemas; “incorporar algunas de las estrategias personales de los estudiantes durante la
enseflanza formal en el aula de clases de Matematicas, como una forma de practicar la
interculturalidad y promover la participacién de los estudiantes” (GARCIA-GARCIA, 2019,
p. 205). Es el contexto cultural-cotidiano de alto potencial motivador a considerar en la resolucion de
problemas en la Matematica; ast la formacion docente al particular debe mirarse com cuidado y

ser actualizada en todo momento; estudiando cada diversidad de ser humano a educar.

Es urgente, en los primeros niveles educativos el asunto de la contexctualizacion de los problemas
de la Matemitica y ello forma parte de las estrategias complejas; “el desarrollo de la aptitud para
13 contextualizar y globalizar los saberes se convierte en un imperativo de educacién” (MORIN,

2000, p. 31). Alli interviene lo que veniamos hablando en la deconstrucciéon de las falsas
realidades explicadas por Claudi Alsina en la resoluciéon de problemas. Es urgente en la

resolucion de problemas “de principios organizativos que permitan unir los saberes y darles

sentido” (MORIN, 2000, p. 25). De los circulos polirrelacionales

Las interrelaciones entre los diversos componentes de los subsistemas y
del sistema educativo complejo, en general, estin dadas como en un
circulo polirrelacional, donde los componentes, aunque, deben ser
definidos a la vez, en y por sus caracteres originales, en y con las
interrelaciones de las que participan, en y con la perspectiva de la
organizacion en la que estan dispuestos, en y con la perspectiva del todo
en el que se integram. (MORIN, 1996, p. 366)

Se hace enfasis em la contextualizacién, dado que la interacciéon com la cotidianidad
del discente es urgente, el sentido en los primeros niveles educativos de la Matematica, “lo
primero que tiene que hacer un estudiante es conceptualizar, cuando tiene claro el concepto
entonces una forma de verificarlo es enfrentarse a diferentes tipos de ejercicios y problemas
en contextos situados de aprendizaje” (LOPEZ-LEYTON, ALDANA y ERAZO, 2019, p.
106)
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Muchas maneras o casi todas las estrategias a la hora de resolver problemas estan
basadas ez e/ modo escalera del conocer de la Matematica; en tanto sus conocimientos previos. Si no
ha entrado en el primer escald, el docente debe desmitificar el hecho en tanto echar la cumpla
a los otros niveles educativos y comenzar desde el primer escalén, a fin de que el ascenso sea
a pasos certeros seguros. Para ello, tendra que explorar en al dialégica de primer orden con

cada discente.

En estos cirenlos polirrelacionales al que Edgar Morin hace referencia en las estrategias
complejas los elementos del problema de Matematica deben ser definidos, y desde la historia
y filoséfica de la Matematica las interrelaciones se deben integrar al problema en una especie
de motivacion; en la que el discente cobre interés por la problematica que aborda el problema;
y de como otros en la historia lo abordaron. Es de tomar en cuenta, y la Matematica tiene
por excelencia lo policultural, que nuestras sociedades contemporaneas son “policulturales y
comportan su(s) cultura(s), su cultura nacional (que eventualmente integra culturas
etnorregionales), una “cultura de masas” sincrética que vehiculan los grandes medios, la
cultura cientifica y, por ultimo, aquello que hace dos siglos era considerado como la cultura”

(MORIN, 1992, p. 70).

Es necesario que por si mismo los circulos en las estrategias complejas son 14
circularidades, que permiten, “abrir la posibilidad de un método que, al hacer interactuar los
términos que se remiten unos a otros, se harfa productivo, a través de estos procesos y
cambios, de un conocimiento complejo que comporte su propia reflexividad” (MORIN,
1986, p. 32). Esta circularidad nos aporta metodologias complejas, llevadas de la mano de los transmetodos
denominados asi por la autora pues trascienden los métodos cerrados no complejos

tradicionales; que en este caso apartaran otras mesetas de salidas a los problemas de

Matematica.

En tal sentido, el ser docente de Matematica es un ejercicio comprometido con la
condicion humana del discente, ¢/ debe ser conocedor del sujeto humano de su condicion, de su
ambivalente, de sus motivaciones; en las Matemdticas es esencial; las creencias negativas y afectividad
disminuida le gana a la mejor estrategia; pues ninguna de ella es buena sino atiende, en
primera instancia al sujeto aprendiz; “al individuo hay que considerarlo a la vez como
totalmente dependiente y verdaderamente auténomo. (..) es el centro necesario de toda
accion, interaccion, produccion, reproduccion de la poli-organizacion viviente” (MORiN,

1993, p. 319).

Es importante considerar en esas estrategias complejas para que le sirven al discente
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si podran con ellos legar a procesos metacogntivos de alto nivel para la formacién de su
persona, en tanto el desarrollo de un pensar profundo; la ensefianza de la Matematica “debe
contribuir a la autoformacién de la persona (aprender y asumir la condicién humana,
aprender a vivir) y aprender a convertirse en un ciudadano. Un ciudadano, en una

democracia, se define por su solidaridad y su responsabilidad” (MORIN, 2000, p. 83).

La religacion su nocion es deconstruida en la complejidad y asi en la estrategia compleja, pues la
religacion trae un vacio conceptual dandole una “naturaleza sustantiva a lo que solo era concebido
adjetivamente, y dandole un caracter activo a este sustantivo. “Religado” es pasivo,
“religante” es participante, “religacion” es activante. Se puede hablar de “desligacién” para
el opuesto de “religacion™” (MORIN, 2004, p. 235). Asi, es menester des-ligar las nociones
reduccionistas de resolver problemas, para ir a re-ligar ideas novedosas aparentemente incomunicadas con el
problema que le dan otras vias de entendimiento, aqui debe yacer la creatividad, la innovacion; el uso
de herramientas tecnoldgicas con la apertura clara del docente que se des-liga de su vieja

formacion para crear procesos conviviales de ensefianza.

En el re-ligaje es importante considerar la enseiianza de la Matematica dependiendo el nivel
edncativo, hemos de interrogarnos si los problemas de Matematicas escolares de primaria, sson
15 s6lo problemas para el anla? (CHAMOSO et al., 2013). Este nivel educativo como la Educacion

Basica es esencial para acercar a la vida del discente la Matematica, ellas pueden hacerse
cercanas a los discentes y se debe aludir a situaciones mas concretas, sin dejando de lado el
pasar a la abstraccion en niveles adecuados; la concrecion va en términos de objetos, lugares

y personajes, para que pudieran ser entendidas por los estudiantes como situaciones mas

representativas de sus vidas.

Hay mucho que explorar en las estrategias complejas en la resolucién de problemas
de Matematicas, ya no este como metodologia de ensefiar Matematicas; entendemos que no
existe tal metodologia unica, impuesta aferrada a pasos irrestrictitos e incambiables. L«
estrategia compleja se impone siempre que sobreviene lo inesperado o lo incierto, es decir, desde que aparece un
problema importante que asuminos complejo. 'Toda estrategia, en cualquier dominio que sea, tiene
conciencia de la apuesta a lo incierto; lleva la accién que es estrategia compleja perse. La
estrategia permite, a partir de una decision inicial, imaginar un cierto nimero de escenarios

para la accion (MORIN, 1990).

E7 pensamiento complejo es un desafio, que invita al diseio y la puesta en prictica de estrategias
compleas que conduzean a salir de las crisis en la que se encuentra sumergidas la enseiianza de la Matemitica.

Ciertamente las estrategias son necesarias para salir de la crisis, pero se deben abandonar des-
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ligando los vicios y las viejas posturas, las soluciones viejas y elaborar nuevas soluciones. Ia
enseflanza de la Matematica debe ser compleja dejando de ser el sistema cerrado
impenetrable. La enseiianza de la Matemadtica desde la complejidad parte de un pensamiento disidente,
Slexcible, reflexivo, porque esta comprende que todo lo que marca una referencia en la historia nace de lo

inesperado.

Partiendo del principio de lo inesperado y reconociendo que la estrategia necesita de
la complejidad, porque en condiciones normales en donde no existen las perturbaciones se
puede ser autbmata, programado es posible, el algoritmo es esencial si es comprendido; pero
hay que recordar que cada problema a resolver tiene su propia diversidad pero hay que
recordar que la estrategia deviene de lo inesperado o lo incierto de los escenarios de la
ensefanza, de la comprensiéon de discente en discente, de su experiencia de vida y su

afectividad por el proceso con-formativo.

Por dltimo, en lo que culmina y estudio que apenas comienza debemos considerar /z
caracteristica transdisciplinaria de las estrategias complejas en la resolucion de problemas. Y se debe cobabitar
con el conocimiento transdiciplinar: para poder conseguir estrategias para la convivencia de los saberes de la
Matemitica RODRIGUEZ, 2019b). Donde se ha de tener en cuenta: que la comprensién del
otro como modo de aprendizaje desde su complejizacion es una estrategia que en el accionar, 16
estrategias que requieren reformular la disciplina Matematica, deconstruyendo,
reconstruyendo y redefiniendo sus propias estructuras légicas en cada caso y la manera de
comunicarse; también accionar en el ejercicio de poder de quienes portan la disciplina como
un cintillo de verdad. Los saberes soterrados eminentemente culturales como apertura en lo

cientifico y viceversa es una estrategia de primera linea; la diada individuo-tolerancia para

admitir lo complejo como diversidad y unidad como estrategia; entre otras que Rodriguez

(2019b) detalla.

La investigacién continua em futuras investigaciones; en la linea de investigacion
titulada: Educacion Matemadtica Decolonial Transcompleja; con indagaciones de problemas de
Matematica contextualizado, de Educaciéon Primaria Venezolana donde se erijan algunas
estrategias complejas para la solucion, considerando las caracteristicas de las estrategias
complejas: sistema, circularidad, dialégica, causalidad compleja, interacciones, circulos
polirrelacionales y religacion (ARROYAVE, 2003; MORIN, CITURANA y MOTTA, 2002).
Adaptando las particularidades del problema, las necesidades del discente con dichas
caracteristicas. Siempre en la consideracion decolonial planetaria, transdisciplinar y compleja

que no excluye, que abraza en un dialogo de saberes lo execrado.
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4 Rizoma conclusivo a modo de aperturas en las estrategias complejas de la

resolucion de problemas

Con la deconstruccién como transmétodo, en forma envolvente, incisiva se ha
deconstruido la resoluciéon de problemas en la Matematica y se analizaran te6ricamente
caracteristicas de las estrategias complejas a la luz de la teorfa de la complejidad. La
construcciéon no es definitiva y se retroactua en cada momento en la enseflanza; son esencias
de un comienzo. El recorrido deconstructivo de la resolucién de problemas no es estricto y

devine en cada momento a considerar.

Se rescata en la cabalidad del objetivo complejo propuesto, las esencias de las
estrategias complejas a considerar en la resolucién de problemas en la Matematica, estas
caracteristicas de: sistema, circularidad, dialégica, causalidad compleja, interacciones, circulos
polirrelacionales y religacion deben ser anidadas en el momento, diversidad de pensamientos,
cultura y cotidianidad de los discentes en los procesos educativos; ello precisa un ejercicio
metacognitivo de alto nivel en el docente; el debe alcanzar dichos recursivos pensamientos
sobre lo que es educar en la resolucion de problemas a fin de comprender a cabalidad los

procesos dialégicos necesarios para su comunicabilidad y logro en cada estudiante.

17 Es imperativo la formaciéon compleja del docente en Matematicas, pues com estas
caracteristicas de las estrategias complejas puede acudir a una reconstruccion de la historia
de la Matematica em el aula, de como fuerén insmiscuyendose los protagonistas en la
resolucion tradicional de los problemas de Matematica en diferentes niveles de los
contenidos. Es motivo de la continuacion de la linea de investigacién donde se insmiscuye
esta investigacion la: Educacion Matemitica Decolonial Transcompleja de estadios mas profundos

en dicho tema.

El camino del conocer es una meseta hermosa que vale la pena siempre transitar.
Como matematico, como mi ejercicio favorito de pensar profundo, siempre afirmo: cxando
estudio matematicas mis pensamientos se eleva hasta el universo, y sus similitudes de perfeccion con esté me

hacen entender el poema mas bello que de la misma vida se hace.

En la ensefianza de la Matematica decolonial, donde se cobra una Matematica viva
com mente, cuerpo y corazén se dan vivencias que cobran la afectividad en los sujetos ya
actores dolentes y agentes de cambios em la ensefianza de la Matematica; acudiendo a
procesos dialégicos complejos en los discentes. Ya casi al culminar la indagacién, em el libro:
las Matemadticas del amor y la amistad, el poema nimero 2 titulado: e/ fiempo: que es motivo de

estudio de la Matematica y resoluciones de problemas
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Las horas de los dias parecen eternas pasan en todas y todos de manera
inexplicable; s6lo yo me he quedado eternizada en un solo momento en
un unico suspirar y temo salirme de alli, pues puedo darme cuenta que ya
me he ido en ese momento.

Si ese tiempo que a los matematicos nos tendrd cuan infinito dando
buscandolo y cada dia se aleja mas.

Oh Dios si, el tiempo es relativo no hay duda que Albert Einstein no se
equivoco; por eso cuando pienso en el en tan bello momento el tiempo se
me va tan rapido y repito y parece eterno cuando te espero; cuando te
pienso.

Tiempo de mi vida hasta infinito y en ese regalo de DIOS cumple tu
eternidad en mi para pensarte para sofiarte, y que cada dfa en la relatividad
de los avatares de la vida pueda mirarte. (RODRIGUEZ, 2018, p. 15).

Una vez cumplido el objetivo complejo de la investigacion y dentro de ella; al final,
comienzo y fin del pensamiento profundo que se discierne en el estudio de la Matematica; el
maximo nivel de la inteligencia espiritual es la sabiduria que sélo tu Espiritu Santo mi Dios
amado, matematico por excelencia magnifico, nos da: “/a exposicion de tus palabras alumbra; hace
entender a los simples” (Salmos 119: 130). Amén. Fe y Fe. Seguimos con DIOS todo y siempre
la gloria es para EL. Manifestasiones subjetivas de la autora en agradecimiento y fé en Dios
que no afectan la cientificidad de la indagacion; por el contrario, x’confluyen, en vista de la
libertad del transmétodo de investigacién usado, a la sabiduria de Dios para el discernimiento 18

adecuado.
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