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Resumen:

La tesis aborda el desarrollo de la habilidad calcular en estudiantes de primer
semestre de la Facultad Obrero Campesina “Omar Echemendia Pérez” se
realizé con el objetivo de aplicar un procedimiento aritmético para el desarrollo de
esta habilidad. En la misma se combinaron métodos del nivel tedrico, empirico y
estadistico — matematico. El procedimiento consta de tres pasos, que a la vez
cada uno de ellos tiene integrado una serie de operaciones que el estudiante tiene
gue aprender, para lograr un adecuado desarrollo de la habilidad calcular. Su
puesta en practica permiti6 constatar resultados satisfactorios en la muestra
tomada al respecto, lograndose cambios sustanciales en los modos de actuacion
de los estudiantes y desarrollo de la habilidad calcular lo que implica niveles
superiores de aprendizaje. Estos resultados se deben a la novedad de la
investigacion pues la misma facilita la practica pedagdgica a partir de
determinados criterios elaborados de forma especifica para esta ensefianza sobre
la teoria del conocimiento, los niveles de desempefio y las operaciones basicas

gue complementan dicha habilidad.
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Introduccion
En los ultimos afios del pasado siglo e inicios del nuevo milenio se han producido
profundas transformaciones en la actividad del hombre en todas las partes del mundo.
Nuestro pais no ha estado ajeno a estas transformaciones y gran parte de esta mision
le corresponde a la escuela cubana actual, donde se multiplica la actividad del maestro
para educar a las nuevas generaciones e inculcar conocimientos, habitos,
sentimientos, valores y convicciones en la conciencia de los jovenes.
Para el éxito de esta mision desde la practica educacional cubana se destaca la
Educaciéon de Jovenes y Adultos que analizandola desde 1961 en que se declara el
pais territorio libre de analfabetismo ha contribuido al desarrollo del mismo, elevando
la calidad de vida de nuestro pueblo y contribuyendo a la formacion integral de los
estudiantes, por lo que dedica gran parte de sus esfuerzos a crear las condiciones
para lograr su proposito.
En tal sentido ha sido necesario el reordenamiento de algunas modalidades de esta
ensefianza pero siempre manteniendo la oferta educativa, donde.estan representados
diferentes sectores de la sociedad, como son: jovenes desvinculados, amas de casa y
trabajadores, lo que exige asumir consideraciones técnico — metodoldgicas
necesarias, que ayuden a conducir con éxito el aprendizaje desarrollador y relaciones
de comunicacion adecuadas en el trabajo educativo. A este legado pedagdgico se
unen nuevas exigencias como expresion concreta de la tercera Revolucion
Educacional al calor de la Batalla de Ideas, donde esta presente uno de los problemas
cientificos a nivel nacional como es la calidad del aprendizaje.
Influencia notable en esta problematica lo juega la Matematica, que ha formado parte
activa en los curriculos escolares, contribuyendo extraordinariamente a la
optimizacién de los procesos productivos, aplicada a innumerables situaciones reales
como instrumento de la ciencia.
Su ensefianza ha permitido transmitir de generacién en generacién los conceptos,
proposiciones y procedimientos basicos en esta ciencia, de modo que los estudiantes
aprecien el valor y utilidad de esta informacion, pudiendo comunicar sus
razonamientos matematicos. Su enseflanza con esta concepcidén cientifica y
desarrolladora tiene que favorecer un aprendizaje interactivo, reflexivo y cooperativo
en todos los educandos, es por ello que, el Programa Director de Matematica declara
que la escuela tiene que priorizar y garantizar que los estudiantes adquieran gradual y

sistematicamente una formacion matematica con creciente independencia y
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creatividad.

En tal sentido varios autores han abordado el tema entre los que se destacan los
doctores L. Campistrous, C. Rizo, E. Rodriguez y D. Ledesma demostrando que en
un decenio se han acumulado numerosas evidencias de insuficiencias en la formacion
matematica de los estudiantes que transitan por las diferentes ensefianzas, resultados
gue estan presentes en las investigaciones del Laboratorio Latinoamericano de
Evaluacion de la Calidad de la Educacion.

La provincia Santi Spiritus no esta ajena a estas irregularidades, el estudio
exploratorio realizado a la Educacion de Jovenes y Adultos en los dltimos cuatro
cursos asi lo demuestran siendo la habilidad de calculo una de las mas afectadas, en
correspondencia con lo anterior nuestro centro, la FOC “Omar Echemendia Pérez”
trabaja y redobla los esfuerzos para alcanzar indices superiores, cuenta con los
documentos normativos necesarios para realizar con éxito el proceso de ensefianza
aprendizaje de la Matematica y cumplir con las habilidades de la asignatura entre ellas
el calculo aritmético, se cuenta con el programa y las orientaciones correspondientes
y los tabloides poseen ejercicios para la fijacion, sin embargo, en la bibliografia no
son suficiente las orientaciones que aparecen para lograr que los estudiantes
alcancen los objetivos propuestos en el programa de cada grado, evidenciandose en el
transito por los niveles de desempefio cognitivo del proceso de ensefianza-aprendizaje
de los procedimientos escritos de calculo, las actividades que alli aparecen no son
suficientes asi como las indicaciones en los textos que carecen en muchos casos de
ejercicios integradores para la fijacién en correspondencia con las exigencias de la
ensefianza desarrolladora.

A lo anterior se une que los estudiantes, en reiteradas ocasiones cometen errores por
el poco dominio de los ejercicios basicos y la forma de aplicarlos a los procedimientos
escritos, tienen escaso dominio del sobrepaso en lugares consecutivos, en la
ubicaciéon de los numeros que se quieren calcular en el caso de la adicion y la
sustraccion, en la aplicacion de los significados practicos de las operaciones de
calculo, orden de las mismas, identificacion de los diferentes dominios numéricos, no
muchos tienen dominio pleno de las propiedades de potencia, ni de los radicales, asi
como en la solucién vy formulacion de problemas de calculo porcentual, donde no
logran en la mayoria de los casos relacionar los datos y condiciones que se les pide en
los ejercicios a realizar, lo que garantiza la existencia de insuficiencias en los

procedimientos para el desarrollo de la habilidad de célculo. Estos aspectos fueron
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constatados en el grupo 1 del primer semestre de la FOC "Omar Echemendia Pérez”

y verificados en el banco de problemas de nuestro centro.

Por todo lo antes expuesto se declara como problema cientifico: ¢ Como contribuir

al desarrollo de la habilidad calcular en estudia ntes del grupo 1 del primer

semestre de la FOC "Omar Echemendia Pérez™?

La proyeccion para la solucion del problema, tiene como Objeto de investigacion: El

proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica.

En correspondencia con el problema cientifico y teniendo en cuenta el objeto de la

investigacion, se precis6 como campo de accion: El desarrollo de la habilidad

calcular en primer semestre de la Facultad Obrero C  ampesina.

El objetivo: Aplicar un procedimiento aritmético para el desarr ollo de la habilidad

calcular en estudiantes del grupo 1 del primer seme  stre de la Facultad Obrero

Campesina "Omar Echemendia Pérez", de Jatibonico.

Para la realizacion de la actividad investigativa se plantearon las siguientes preguntas
cientificas:
1) ¢Qué fundamentos tedricos y metodologicos sustentan el desarrollo de la habilidad
calcular?.
2) ¢Cual es el estado actual que presenta el desarrollo de la habilidad calcular en
los(as) estudiantes del primer semestre de la Facultad Obrero Campesina “Omar
Echemendia Pérez *, de Jatibonico?.
3) ¢Qué procedimiento aritmético se debe elaborar para contribuir al desarrollo de
la habilidad calcular en los(as) estudiantes del primer semestre de la Facultad
Obrero Campesina “Omar Echemendia Pérez “, de Jatibonico?.
4) ¢Qué resultados se obtienen en la practica pedagodgica con la aplicacion del
procedimiento para el desarrollo de la habilidad calcular en los(as) estudiantes
del primer semestre de la Facultad Obrero Campesina “ Omar Echemendia Pérez
“,de Jatibonico?.
El objetivo trazado en la investigacion requiri0 de las siguientes Tareas

cientificas:

1) Determinacion de los fundamentos tedricos y metodoldgicos que sustentan
el desarrollo de la habilidad calcular.

2) Diagnostico del estado actual que  presenta el desarrollo de la habilidad
calcular en los(as) estudiantes del primer semestre de la Facultad Obrero

Campesina “Omar Echemendia Pérez “, de Jatibonico.
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3) Elaboracion de un procedimiento aritmético para contribuir al desarrollo de la
habilidad calcular en los(as) estudiantes del primer semestre de la Facultad
Obrero Campesina,“Omar Echemendia Pérez” ,de Jatibonico.

4) Aplicacion en la practica pedagogica de un procedimiento aritmético para el
desarrollo de la habilidad calcular en los(as) estudiantes del primer semestre
de la Facultad Obrero Campesina “Omar Echemendia Pérez “, de Jatibonico.

5) Validacion en la practica pedagodgica de los resultados que se obtienen con
la aplicacion del procedimiento aritmético para contribuir al desarrollo de la
habilidad de calcular en los(as) estudiantes del primer semestre de la Facultad
Obrero Campesina “Omar Echemendia Pérez “, de Jatibonico.

Para la realizacion de la investigacion se utilizaron métodos:

Del nivel teorico:

Historico y logico : Permitio estudiar el comportamiento historico del proceso de
ensefianza aprendizaje de la Matemética en la Educacion de Jovenes y Adultos, asi
como sus manifestaciones en la actualidad, permitiendo elaborar un procedimiento
aritmético que favorezca el desarrollo de la habilidad calcular en los(as) estudiantes.
Andlisis y la sintesis : Fue fundamental en la etapa exploratoria para identificar como
favorecer el desarrollo del trabajo independiente en el calculo aritmético en los(as)
estudiantes del primer semestre de la Facultad Obrero Campesina “Omar
Echemendia Pérez “, de Jatibonico, el andlisis de la informacién recopilada permitié
descomponerla en diferentes elementos que ofrecieron relaciones y caracteristicas
generales logrando arribar a conclusiones generales.

Inductivo y Deductivo: se utilizé en el proceso de la actividad analitica investigativa.
Permitié realizar generalizaciones a partir del estudio en particular de la habilidad
calcular a la vez que desempefid un papel esencial en el proceso de comprobacion
empirica de la validacion del procedimiento aritmético elaborado.

Andlisis producto de la actividad : permitidé ir haciendo un andlisis critico de la
propuesta en el proceso de aplicacion.

Del nivel empirico:

Observacion: Permitio percibir en la etapa inicial de la investigacion el estado animico
de los(as) estudiantes en cuanto al desarrollo de la habilidad calcular.

Andlisis de documentos:  Proporcioné la apropiacion de informaciones de caracter
cientifico contenidas en documentos relacionadas con las operaciones de céalculo en

los diferentes dominios numéricos.
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Encuesta:

Permiti6 constatar el nivel de independencia de conocimiento en los(as) estudiantes
acerca del calculo aritmético en los diferentes dominios numéricos.

El pre-experimento: permitio verificar en la practica la factibilidad del procedimiento

aritmético para el desarrollo de la habilidad calcular teniendo presente las tres fases:

Fase de  diagndstico: permitio profundizar en la habilidad calcular aplicandose
diferentes instrumentos a los(as) estudiantes con el objetivo de comprobar las

deficiencias que presentan en la habilidad calcular.

Fase formativa: Se aplico la propuesta de procedimiento aritmético con el objetivo de

desarrollar la habilidad calcular.

Fase de control: Para constatar la efectividad del procedimiento aplicado en una serie

de instrumentos a los(as) estudiantes para desarrollar la habilidad calcular.
Del nivel matematico.

Célculo porcentual : permitio realizar las inferencias l6gicas necesarias, a partir de la
interpretacion de datos cuantitativos en tablas de frecuencia y graficos para arribar
a conclusiones con relacion a la efectividad del procedimiento aritmético aplicado,
para desarrollar la habilidad calcular en los estudiantes.

Poblacién y muestra

La Poblacion esta integrada por 92 estudiantes que conforman la matricula del
primer semestre de la Facultad Obrero Campesina, “Omar Echemendia Pérez”, de
Jatibonico y la Muestra la integran 29 estudiantes del grupo 1 lo que representa el
31,52% de la poblacién, destacandose como caracteristicas fundamentales la
heterogeneidad, en el marco de las edades entre 30 y 45 afios, el promedio de afos
desvinculados oscila entre los 14 y 25 afos tienen insuficiencia en el desarrollo de la
habilidad calcular

Definicion de términos conceptuales:

Procedimientos Heuristicos : “Son formas del trabajo heuristico que incluyen
principios, reglas y estrategias que pueden ser utilizados para la solucién, formulacion
de problemas, de manera que los estudiantes trabajen de forma creadora e
independiente”. (Simedn, 1991: 15)

Procedimiento escrito de calculo : Tipo de calculo donde se aplica un sistema de

indicaciones con caracter algoritmico que se sustenta en el sistema de posicion
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decimal; se escriben los resultados intermedios y es posible la comprobacién en cada
paso parcial (Martinez, 2005).

Desarrollo de la habilidad calcular : se entiende como la ejercitacion reiterada para
resolver diferentes ejercicios de calculo de quienes participan en las clases de

Matematica para alcanzar el conocimiento.

Operacionalizacion de las variables
Como variable independiente : Procedimiento aritmético.
Variable dependiente : Nivel que alcanzan los estudiantes en el desarrollo de la
habilidad calcular.
Operacionalizacion de la variable dependiente.
Dimensiones:

1) Cognitiva:
Indicadores :

1. Identificacién de los dominios numéricos.

Aplicacion adecuada de las propiedades de potencias.
Identificacion de las operaciones basicas( Multiplicacion y division ).
Efectuar adecuadamente la adicién y sustraccion de numeros racionales.
Aplicacion adecuada de las propiedades de los radicales.

Determinacion del orden de las operaciones de célculo.

N o gk~ Db

Efectuar adecuadamente el calculo de por cientos.
2) Motivacional:

8. Interés por erradicar los problemas en el calculo numérico.

9. Estado de animo mientras se trabaja en los ejercicios de calculo.

10. Interés por resolver ejercicios de calculo para erradicar las dificultades en

los mismos.

En los conocimientos de los contenidos relacionados con el calculo aritmético, el
trabajo aporta un procedimiento aritmético para el desarrollo de la habilidad
calcular en estudiantes del grupo 1 del primer seme  stre de la Facultad Obrero
Campesina "Omar Echemendia Pérez”, de Jatibonico.
Novedad : La novedad del trabajo radica en la forma que se utiliza para abordar el
problema, a pesar de que muchos autores han abordado el tema entre los que se
destacan los doctores L. Campistrous, C. Rizo, E. Rodriguez y D. Ledesma el caso

que nos ocupa lo hace en el contexto de una Facultad Obrero Campesina,
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introduciendo un procedimiento para contribuir al desarrollo de la habilidad calcular en
los estudiantes de la Facultad Obrero Campesina, “Omar Echemendia Pérez”, el
mismo facilita la practica pedagodgica a partir de determinados criterios elaborados
especificamente para esta ensefianza sobre la teoria de los nuevos avances y la
utilizacion de los niveles de asimilacién del conocimiento, contiene en detalle cada una
de las operaciones que se deben realizar segun criterio del autor y que no forma parte
de la estructura interna del algoritmo existente en los tabloides elaborados para esta
ensefianza.

Estructura de la tesis:

La tesis esta estructurada por introduccion, dos capitulos, conclusiones,
recomendaciones, bibliografia y anexos. El capitulo 1 realiza un analisis de la habilidad
calcular en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica, se recogen los
fundamentos tedricos esenciales para la propuesta del procedimiento. En el capitulo 2
se aborda el estado real del problema objeto de investigacion, la propuesta del
procedimiento aritmético para el desarrollo de la habilidad calcular y su validacion en la

practica pedagogica.

Capitulo 1: Desarrollo de la habilidad calcular en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la Matematica.

1.1. La ensefianza de la Matematica . Presupuestos tedéricos.

Desde los afios 1500 -1700 predominaron las formas no escolarizadas de
educaciéon y las primeras escuelas nacieron bajo la influencia de concepciones
pedagogicas con caracter memoristico, verbalista y dogmatico, que no centraban al

sujeto en el proceso de ensefianza — aprendizaje.

En el periodo de la colonizacion espafiola en nuestro pais no se registraron
indicios de estructuracion de una teoria de la Matematica Escolar, esto se recoge
en las tesis de: (Santana H., 1998), (Fernandez J., 1999), (Gort M., 1999), (Barcia
R., 1999).

Durante siglos han existido personas dedicadas a reflexionar sobre la ensefianza
de la Matematica, pero fue a fines del siglo XIX y principios del XX como (Valdés
C., 1904) aborda el tratamiento de la metodologia en la que sefala

recomendaciones para hacer que los estudiantes razonen los ejercicios, asi como
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utilizar procedimientos intuitivos, propone actividades para el tratamiento del

contenido aritmético.

Un importante mérito es la utilizacion del método de investigacion o heuristico y las

recomendaciones de su empleo en el aprendizaje de la Aritmética: “... el mejor
modo de ensefar los principios y reglas aritméticas es hacer que los mismos nifios
los descubran, bajo la direccion del maestro. EI método heuristico, de aplicacion
facil y expedita en esta asignatura por el encadenamiento I6gico de sus verdades,
debe guiar el trabajo del educador” (De la Torre C., et al, citado por P. Torres,

1904: 3).

En los afios de lucha antimachadista (1930-1933) se debilité la formacion
profesional de los docentes, pero se establecié en el afio 1933 el Plan de Estudio
de cuatro afios de duracion, donde se incluia la asignatura Metodologia de la
Aritmética y los elementos para la planificacion de una clase, tales como: las fases
didacticas, métodos y otras formas de organizacién del proceso.

El perfeccionamiento de la ensefianza de la Aritmética continla siendo una
preocupacion; esto se refleja en la obra: de J. E Pérez, él abogo por el empleo de

la Heuristica en el aprendizaje de los contenidos matematicos, expreso:

“Otra caracteristica de la ensefianza de la Aritmética es la de que todas sus
verdades o casi todas, deben ser elaboradas por el propio estudiante, ser hijos del
esfuerzo, y no copiadas de otro o aprendidas de memoria, es decir, el requisito de
heuristica...” (J. E. Pérez, 1930: 9).

El triunfo revolucionario en 1959, ademas de ser trascendental para la actividad
politica, econdmica y social también lo fue en la esfera educacional; en la cual se
redujo el analfabetismo del 30 % al 3,9 %, teniendo presente los principios

marxistas y martianos.

Numerosas investigaciones nacionales e internacionales confirman el estado
desfavorable de la ensefianza de la Matematica Escolar como: OStR E. G (1978),
Polea, G (1976), Reyes, C (1995), Fonseca, M2 E (1995 - 2005), Torres, P (2000) y
Fabéa, M (2002).

En tal sentido instituciones internacionales como la Organizacion de Naciones
Unidas para la Educacion Cultura y Desarrollo (UNESCO) prestaron atencién a la

problematica del aprendizaje de la Matematica escolar y se cre6 a principio de los
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afos 60 una Comision Internacional para el Estudio y el Mejoramiento de la
Ensefianza de la Matematica desarrollando una ardua labor en la edicién de

recomendaciones.

Valiosos son los criterios de la Dra. Ruiz que escribié posteriormente: “ En nuestro
pais han existido educadores que han dedicado su vida a luchar porque lleguen a
nuestras escuelas las mas modernas orientaciones didacticas sobre la ensefianza
de la Aritmética . Se coincide con la autora puesto que la labor de los educadores
en nuestro pais siempre ha estado dirigida a la puesta en practica de todos los
principios esenciales que garanticen el aprendizaje desarrollador en los
estudiantes.

Se trabajan estos aspectos en todas las ensefianzas por eso en el nivel primario se
edité el libro de la Dra. Ruiz titulado ¢(COmo ensefar Aritmética en la escuela
primaria?, el texto ofrece sugerencias para la solucion de problemas para el
importante trabajo con los significados practicos de las operaciones aritméticas y
los principios psicologicos y pedagogicos para desarrollar su ensefianza que da
cumplimiento a los principios mas esenciales relacionados con el tema,
destacando: Principio psicologico que indica que la comprension es uno de los
aspectos mas importantes de la actividad racional y es basica en todo aprendizaje.
Comprender algo equivale a conocer su significado y el Principio pedagdgico que

reconoce que todo aprendizaje debe basarse en la comprension del significado de

lo que se aprende. Esta debe preceder al uso de todo conocimiento.

Posteriormente el afio 1970 constituyd otro momento importante en la elevacion de
la calidad de la Educacion con el Plan para el Perfeccionamiento del Sistema
Nacional de Educacién y la creacion de los ISP y del Instituto Central de Ciencias
Pedagogicas (ICCP).

A principio de los afios 80 habia impaciencia por conocer el desarrollo de la
Matematica Moderna en el curriculum de los escolares porque los resultados no
fueron buenos. A finales de los 80 se elaboraron los nuevos Programas, Libros de
Textos y Orientaciones Metodoldgicas para la ensefianza de la Matematica
previamente consultados con los especialistas y apoyados en resultados de

investigaciones cientificas.
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La Matemética no estuvo alejada de estos avances, con el movimiento mundial
conocido como: Matematica Moderna y del Plan Aleman, se dedicaron los primeros

esfuerzos a perfeccionar el curriculum.

“Un analisis elemental de la situacion general de la ensefianza de la Matematica y
las ciencias demuestra que esta muy deficiente en la mayoria de los paises, ya que
persiste la confusion sobre sus fines y orientaciones, lo que se suma a la
incertidumbre, en el plano curricular, en relacion con sus objetivos y programas,
sus contenidos y métodos”. “La reformulacion de contenidos y métodos es
prioritaria”... (Del Rio, 1992: 30).

Lo anterior permite garantizar que Cuba ha prestado especial atencién a los
procedimientos de solucion en la ensefianza de la Matematica para el desarrollo
eficiente del curriculum, al respecto se analizé el tratamiento que se le daba en el

Plan de Estudio a la Instruccion Heuristica y a la Resolucién de Problemas.

“En los programas de Matematica de la Enseflanza General Politécnica y laboral
(EGPL) se establecen con precision los procedimientos algoritmicos que los
estudiantes deben conocer y poder aplicar, sin embargo, no siempre ocurre asi con
los recursos heuristicos, a pesar de que los mismos juegan un papel importante
para encontrar ideas de solucién a problemas particulares y también nuevos

algoritmos de solucién” (Naredo, 1997:25).

El limitado aporte del Plan de Estudio al desarrollo de la creatividad y la flexibilidad
del pensamiento de los estudiantes fue lo que provocé que se desarrollaran
cambios en los programas de la asignatura, trabajando en el curriculum de la
asignatura un enfoque cultural segun las tendencias actuales, apreciandose en

muchos textos la orientacion psicologica galperiana.

En los libros de Metodologia de la Ensefianza de la Matematica que se utilizan
como textos en los Institutos Superiores Pedagogicos, se aborda sistematicamente
lo relativo al aprendizaje de la Matemética... a través de... la llamada Teoria de la

Formacion por Etapas de las Acciones Mentales.

Esta teoria constituye el fundamento metodolégico para el desarrollo de
habilidades en los procedimientos escritos de calculo en la enseflanza de la
Matematica en la escuela cubana, donde se aplican las funciones didacticas y los

pasos de elaboracion para la obtencion de conceptos, introduccién y fijacion de
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procedimientos matematicos, se utiliza la teoria del conocimiento partiendo de la
realidad objetiva y de las acciones con los objetos materiales, estableciendo los
principios de la comunicacion donde se destaca el papel fundamental del lenguaje
en los estudiantes y el proceso de fijacion teniendo presente las caracteristicas de

los mismos y del grupo.

Estudios realizados demuestran que existen dificultades en la ensefianza de la

Matematica en todos los niveles, o lo que es mas desconcertante:

“... el transito por nuestra primaria esta presentando un valor desagregado en
Matematica. De esta manera se corroboran diversos resultados de investigacion
realizados por el ICCP referente a que los conocimientos y las habilidades de los
escolares disminuyen en la medida que transitan por los grados de la primaria, lo

gue constituye una situacion de extrema preocupacion”. (ICCP, 2000: 12).

Lo anterior demuestra que las insuficiencias existen desde la ensefianza primaria
donde los conocimientos y las habilidades de los estudiantes deben ser

fundamental para el logro de las habilidades propuestas.

Durante mucho tiempo varios autores han abordado el tema como son los doctores
L. Campistrous y C. Rizo (1996) ambos investigadores elaboraron un libro con los
resultados de la investigacion realizada por el grupo Aprende a resolver problemas
del Proyecto Técnicas de Estimulacion del Desarrollo Intelectual (TEDI), se refieren
a las barreras para la solucion de problemas, los significados practicos de las
operaciones de célculo y nociones que debe dominar el docente para desarrollar la
habilidad formular problemas.

El autor R. Rodriguez (1997) en su Tesis “Procedimientos escritos de célculo en la
escuela primaria” muestra como los estudiantes pueden obtener logros y erradicar
dificultades que presentan en el aprendizaje de los procedimientos escritos, pone
de manifiesto la importancia de una correcta caracterizacién psicopedagogica, el
nivel de correspondencia de esta y la evaluacion curricular. También E. Rodriguez
y D. Ledesma (1999) en la publicacion del articulo “Ensefiar a dividir’ consideran
que los procedimientos escritos son formas del trabajo algoritmico, introducen
reglas heuristicas y proponen vincular el sistema de posicion decimal con la
introduccién del procedimiento escrito de la division.

Las investigaciones del Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion de la Calidad
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de la Educacién “Los porcentajes de respuestas correctas en Matematica se
ubican en la categoria de alerta, ademas el promedio de respuestas correctas es
inferior a la mitad de los items de cada prueba “(Torres, 2000:12).En el topico de
operatoria con numeros naturales, resolver operaciones alcanza un 52,6 % de
respuestas correctas y resolver problemas un 43,3 %.

La ensefianza de la Matematica se ha transformado desde una posicion
tradicionalista al logro del desarrollo del pensamiento logico y creador del sujeto
tomando como punto de partida a la practica y el Enfoque Historico - Cultural
donde se aplican los parametros establecidos por los pedagogos cubanos desde
una posicion general, maxima aspiracion de la formacion del profesional del siglo
XXI a la que durante muchos afios se han dedicado numerosos investigadores,
educadores, psicologos e instituciones por las deficiencias presentadas en el
proceso de ensefanza - aprendizaje, que han combatido por el perfeccionamiento
del proceso con la condicion de adaptarlo a las condiciones nacionales. Aunque se
han desarrollado extensos trabajos en el perfeccionamiento del curriculum y la
elevacion de la calidad de dicho proceso, la meta no ha sido aun alcanzada, se
necesita de una eficiente preparacion filoséfica, psicopedagogica y didactica de los
docentes para lograrlo.

A juicio de este autor esta formacion matematica es insuficiente, pues desde los
primeros grados se presentan dificultades en la aplicacion de los contenidos
matematicos necesarios para lograr un trabajo independiente adecuado en el
dominio de las habilidades de calculo, lo que se agudiza en nuestra ensefianza.

Segun Wikipedia, la enciclopedia libre:

Célculo aritmético es la rama de la Matematica que se encarga de disefar
algoritmos para, a través de numeros y reglas matematicas simples, simular

procesos matematicos mas complejos aplicados a procesos del mundo real.

Otro criterio relacionado con este término calculo aritmético plantea que es una
rama de las Matematicas cuyos limites no son del todo precisos. De una forma
rigurosa, se puede definir como la disciplina ocupada de describir, analizar y crear
algoritmos numéricos que nos permitan resolver problemas matematicos, en los

gue estén involucradas cantidades numeéricas, con una precision determinada.
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En el contexto del calculo numérico, un algoritmo es un procedimiento que nos
puede llevar a una solucion aproximada de un problema mediante un namero finito
de pasos que pueden ejecutarse de manera légica. En algunos casos, se les da el

nombre de métodos constructivos a estos algoritmos.

Desde este punto de vista, el analisis numérico proporciona todo el andamiaje
necesario para llevar a cabo todos aquellos procedimientos matematicos
susceptibles de expresarse algoritmicamente, basandose en algoritmos que

permitan su simulacion o calculo en procesos mas sencillos empleando nimeros.

1.2. La habilidad calcular dentro del proceso de e nseflanza aprendizaje de la

Matematica.

En el proceso de asimilacion y fijaciébn del procedimiento aritmético para el
desarrollo de la habilidad calcular, se aplica la teoria del conocimiento que
permite a los estudiantes la comprension de la realidad entre el mundo material
(objeto del conocimiento) que lo representan los conceptos, procedimientos de
calculo que deben aprender y las relaciones cuantitativas y cualitativas que se
establecen entre ellos en la realidad objetiva, se utilizan objetos de la vida o sus
representantes para la introduccion de las operaciones de calculo y las primeras
nociones para la creacion de ejercicios de aplicacion como: ejercicios con textos y

problemas.

“...fue Einstein, quien se caracterizé por la creatividad y vision, la capacidad de
cuestionar y la admiracion y asombro. Su capacidad para imaginar problemas
desde diversas perspectivas subraya su pensamiento creativo”. (Costa, Artur.

Internet).

Se coincide con este autor pues consideramos que el éxito de esta habilidad base
se encuentra en lo material, a partir de las acciones con los objetos, el mundo
material es lo primario respecto al conocimiento de los componentes del saber
matematico que se adquieren durante la realizacién de actividades practicas en las

clases y su fijacion como objeto del conocimiento independiente del hombre.

Se sigue la concepcidn de la practica indicada por Lenin como el punto de vista
principal de la gnoseologia. La practica social actia en el proceso del conocimiento

en tres aspectos inseparablemente unidos:
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 La practica es la base de todo proceso cognitivo, en el desarrollo de habilidades
de los procedimientos, pues cualquier conocimiento se realiza en consonancia con
las exigencias de la practica y sobre la base de esta en la realizacion de ejercicios

de numeracion, célculo aritmético, solucién y formulacién de problemas.

 La practica como criterio de la verdad, pues ella solo puede ser demostrada con
el desarrollo de ejercicios que permiten la ampliacion de los pasos de realizacién

del calculo, la solucion y formulacion de problemas.

» La practica como objetivo final del conocimiento, pues el conocimiento esta
orientado a satisfacer las necesidades y motivaciones que se producen en el
proceso de enseflanza de la Matemética entre: los conocimientos que los
estudiantes poseen del calculo oral y de la situacion problémica a realizar ante la
presentacion de un nuevo contenido, en el que hay que determinar la via mas
racional y rapida para lograr su correcta adquisicion, se establece la contradiccion
dialéctica entre el nivel de partida que ellos dominan y lo que no pueden aplicar

para resolver el nuevo objeto del conocimiento matematico.

La practica tomada en su mas amplio sentido representa todo conjunto de formas
objetales de la actividad humana que garantiza la existencia y desarrollo de la
sociedad y como resultado de la cual es creada la cultura material y espiritual, la
practica es ante todo el proceso objetivo de produccion material, fundamento de la
vida social. (Fabelo J. R., 1999).

El trabajo por equipo en las clases de Matemética se desarrolla como un proceso
de comunicacién en el que todos tienen la oportunidad de ejercitar el vocabulario
técnico matematico, donde se produce la interrelacion del sujeto y el objeto, como
resultado de la cual el objeto no sélo se refleja en el sujeto al adquirir las
caracteristicas esenciales de cada ejercicio durante su realizacion, sino que en el
proceso de enseflanza - aprendizaje surge la transformacion de los ejercicios

utilizando las semejanzas de los pasos para su transformacion.

La practica constituye el fundamento de todas las formas de reflejo subjetivo del
mundo, incluido el reflejo cognitivo. Es precisamente en la actividad practica donde

surge la relacion cognitiva: sujeto — objeto, el proceso cognitivo.

El conocimiento matematico permite la asimilacidon espiritual de la realidad objetiva

indispensable para la actividad practica en el proceso del cual se crean los
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conceptos y las teorias. Esta asimilacién refleja de manera creadora, racional y
activa los fendmenos, las propiedades y las leyes del mundo objetivo y tiene una
existencia real en la forma del sistema linguistico que contribuye al desarrollo de

verdades demostradas por la ciencia.

Segun Afanasiev (1975), el conocimiento consiste en un reflejo activo y orientado
del mundo objetivo y de sus leyes en el cerebro humano.

El autor considera que el conocimiento de los procedimientos escritos es el
mundo exterior que circunda al hombre utilizando ejemplos de la vida donde las
cantidades se unen, quitan, agrupan, reparten, este mundo actla sobre el hombre

y provoca en él, sensaciones, representaciones y conceptos matematicos.

Los estudiantes desarrollan estrategias cognitivas y creencias basadas en el
esfuerzo que realizan, que son los habitos mentales vinculados con el aprendizaje
de mayor nivel, cuando se les pide continuamente que planteen preguntas,
acepten retos, encuentren soluciones que no sean de inmediato aparentes,
expliquen conceptos, justifiguen su razonamiento y busquen informacion. Cuando
se espera de los estudiantes este tipo de conducta, lo interpretan como sefal de

gue han alcanzado un mayor nivel de desarrollo.

En el proceso de ensefianza es esencial el reconocimiento del caracter objetivo del
ejercicio realizado, de sus objetos, de sus fendbmenos utilizados por el docente para
materializar el acto pedagogico en calidad de fuente de adquisicion de los
conocimientos, lo planteado constituye el postulado fundamental de la Teoria del
Conocimiento Dialéctico - Materialista, en la actividad es donde se manifiesta el
caracter activo y orientado a un fin del conocimiento humano, el hombre influye en

interrelacion con otros hombres.

La ensefianza de los procedimientos escritos, esta en la transmision de informacion
mediante la comunicacion directa o apoyada en la utilizacion de medios auxiliares,
de mayor o menor grado de complejidad y costo. Tiene como objetivo lograr que en
los estudiantes quede, como huella de tales acciones combinadas, un reflejo de la
realidad objetiva de su mundo circundante que, en forma de conocimiento del
mismo, habilidades y capacidades, lo faculten y, por lo tanto, le permitan enfrentar
situaciones nuevas de manera adaptativa, de apropiacion y creadora de la

situacion particular aparecida en su entorno.
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Este proceso consiste, en un conjunto de transformaciones sisteméticas de los
fendmenos en general, sometidos estos a una serie de cambios graduales cuyas
etapas se producen y suceden en orden ascendente, de aqui que se deba
considerar como un proceso progresivo y en constante movimiento, con un
desarrollo dinamico en su transformacién continua, como consecuencia del
proceso de ensefianza tiene lugar cambios sucesivos e ininterrumpidos en la
actividad cognitiva del estudiante con la participacion de la ayuda del profesor en
su labor conductora u orientadora hacia el dominio de los conocimientos, de las
habilidades, los hébitos y conductas acordes con su concepcion cientifica del
mundo, que lo llevaran en su practica a un enfoque consecuente de la realidad
material y social, lo cual implica necesariamente la transformacion escalonada,
paso a paso del estudiante.

Los conceptos de suma, adicién, sustraccion, multiplicacion, division, potencias,
raices y orden de las operaciones se caracterizan por un elevado nivel de
abstraccion y generalizacion, presentando ejemplos particulares de la realidad
objetiva hasta determinar las caracteristicas esenciales del concepto o

procedimiento a seguir.

“El aprendizaje se puede considerar como el producto o fruto de una interaccion
social y desde este punto de vista es, intrinsicamente, un proceso social, tanto por
sus contenidos como por las formas en que se genera. El sujeto aprende de los
otros y con los otros; en esa interaccion desarrolla su inteligencia practica y la de
tipo reflexivo, construyendo e interanalizando nuevos conocimientos o
representaciones mentales a lo largo de toda su vida”. (Sanchez. Alfonso, Internet:
2005).

La teoria marxista del conocimiento es la base metodolégica para la organizacion
del proceso de enseflanza - aprendizaje de los procedimientos que permitan el
desarrollo de habilidades de calculo en los estudiantes, por o que es necesario
preparar pedagogicamente a los profesores teniendo en cuenta el objeto de la
clase de Matematica a introducir y los aspectos psicoldgicos, la via dialéctica del
conocimiento de la realidad objetiva caracterizada por Lenin: “De la contemplacion
viva, al pensamiento abstracto y de este a la practica — tal es la via dialéctica del
conocimiento de la verdad, del conocimiento de la realidad objetiva ” ( Lenin, citado
en Rosental y Ludin,1984: 81).
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Proceso de ensefianza-aprendizaje para la habilidad calcular.

Para la formacion de habilidades hay que integrar primeramente en una accion
unificada los elementos relativamente aislados de una actividad, es recomendable
hacer conciencia en los estudiantes de que los conocimientos y capacidades ya
adquiridos tienen que aplicarse en la elaboracién del nuevo procedimiento. El
resumen visual de las condiciones previas sirve de base para actualizar los
conocimientos y capacidades necesarias.

Antes de introducir la via de solucion los estudiantes deben comprender las
caracteristicas del ejercicio a resolver, es adecuado la comparacién con ejercicios
resueltos anteriormente, adquiriendo gradualmente experiencias suficientes

para

Identificar los tipos de ejercicios, cumpliéndose el requisito didactico de la
orientacion hacia el objetivo.

La formacion de habilidades matematicas se encuentra en estrecha relacion con
la formacion de capacidades y con la adquisicion de conocimientos matematicos.
El nivel de los conocimientos en matematica determina la forma rapida, facil y
segura con que el estudiante forma sus capacidades matematicas.

La formacion de habilidades matematicas se encuentra en estrecha relacion con
el desarrollo de capacidades intelectuales. los estudiantes tienen que analizar los
ejercicios dados , coordinarlos a una clase, seleccionar la via de solucion
correcta, llegar a conclusiones acerca del ejercicio planteado partiendo de los
conocidos, establecer relaciones entre sus conocimientos, capacidades y el

ejercicio planteado y, si es necesario preparar los pasos parciales.

Caracter e importancia del calculo oral.

Segun texto sobre Metodologia de la Ensefianza de la Matematica Ostr

E. Geissler

Se entiende por célculo oral, al que se realiza sin la ayuda de un medio auxiliar o

de procedimiento escrito.
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A diferencia de los procedimientos escritos del calculo en el célculo oral se

trabaja siempre con los multiplos de las potencias de base 10.
Ejemplo
324 +243 se calcula:

a) oral: b) con ayuda del procedimiento

escrito

de la adicion:

324 + 243 324 3+4 =7
324 + 200 =524 + 243 4+2 =16
524 +40 =564 567 2+3=5

564 +567 =567

En el calculo oral se pueden escribir los ejercicios, los resultados intermedios y

los resultados finales. También se pueden escribir los pasos parciales, que

conducen a la solucion de un ejercicio.

El calculo oral es:

» Fundamento y componente de la elaboracion y fijacién de los numeros

naturales y de las relaciones entre ellos.

La base para la comprension del procedimiento escrito, de un célculo
aproximado de los resultados hallados con ayuda de un procedimiento
escrito, y de cada paso intermedio del calculo escrito.

Fundamento y componente de la solucion de problemas mateméticos
sencillos, planteados en forma de ecuaciones, inecuaciones, ejercicios con

texto y problemas propiamente dicho.
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En el tratamiento del calculo oral los estudiantes aprenden a aplicar las leyes
matematicas. La comprension de las relaciones matematicas es mas facil de

lograr en la medida en que los estudiantes aprendan a calcular mejor,

El calculo oral hace un aporte esencial al desarrollo de las capacidades mentales,

de la memoria y de la capacidad de concentracion

En general, al fijar y reafirmar los ejercicios basicos en el calculo oral es

necesario:

+ Hacer conciencia y utilizar las relaciones que existen con otros ejercicios
basicos ya tratados y que han sido utilizados en su tratamiento.

+ Preocuparse porque los estudiantes memoricen rapidamente, los ejercicios
basicos que hay que fijar.

+ Es conveniente pasar al aprendizaje de memoria, en el momento
pedagogico y cientificamente apropiado.

Antes de la via de calculo es necesario garantizar las condiciones previas

siguientes:

» Las habilidades de célculo en los ejercicios parciales que se
deben resolver.

» EIl conocimiento de la ley matemaética que se aplica para
justificar el procedimiento de solucion.

El tratamiento de un procedimiento de solucion oral de una clase de ejercicios

siempre esta orientado a que los estudiantes:

« Comprendan el procedimiento y lo asimilen, o sea que
adquieran conocimientos acerca de este.

% Aprendan a aplicar los conocimientos acerca del
procedimiento a los ejercicios especiales de una clase
correspondiente, adquieran desarrollen las capacidades

para aplicar lo aprendido y las habilidades en el célculo.
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Para que el tratamiento de un procedimiento de solucién pueda estar a la altura
de estos ejercicios el profesor tiene que realizar un analisis exacto de este
procedimiento el cual tiene que conducir a las conclusiones siguientes:
= CbOmo ha surgido el procedimiento de solucién, de qué pasos parciales
consta.
= En qué ley matematica encuentra su fundamentacion cientifica dicho
procedimiento.
= Qué condiciones previas deben tener los estudiantes para poder

comprenderlo y aplicarlo.

Este andlisis también debe estimular reflexiones acerca de:

% Con gué medios de ilustracion y como se les puede explicar a los
estudiantes el procedimiento.

% En qué forma se debe representar adecuadamente para que se
garantice una asimilacion segura del mismo.

s Qué ejemplos se pueden escoger para su explicacion.

« De qué forma se deben resaltar las caracteristicas esenciales de
aquellos ejercicios que se puedan resolver con el procedimiento
de solucion ya tratado.

Acerca del caracter de las habilidades en el calcu lo oral.

El calculo es siempre una actividad, mas o menos, consciente. En él se
actualizan conocimientos, se crean capacidades y algunos de los
componentes de esta actividad consciente se desarrollan en el sentido de las

habilidades.

Con la expresion * habilidad de célculo “ solo se mencionan los componentes
automatizados de la actividad de célculo, y se hace referencia a toda la

actividad del calculo en el sentido de poder calcular.

Segun Lompscher:
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" El poder " es " el grado de dominio de una accion , mas o0 menos completa
en la cual , las capacidades, los conocimientos y las habilidades se integran en

correspondencia con el nivel de desarrollo de la personalidad ~
En este sentido se debe entender, el concepto de habilidad de calculo.

Un estudiante puede hacer calculos orales, pero él posee las habilidades en el
célculo oral, cuando esta en condiciones de hacer corresponder a un ejercicio
cualquiera, como los previstos para el calculo oral en los programas de

matematica, el resultado correcto en el tiempo adecuado.

Para ello, el estudiante debe aprender a identificar un ejercicio con rapidez y
seguridad, a reproducir sus conocimientos acerca del procedimiento y a
seleccionar aquellos que desea aplicar para la solucion del ejercicio planteado

(fase de orientacion).

Tiene que adquirir las habilidades en la aplicacion del procedimiento de

solucion escogido (fase de accion).

Debe aprender a controlar, adecuadamente, el resultado de su accion (fase de

control).

Para el desarrollo de amplias capacidades para en el calculo es necesario
repasar con frecuencia, los conocimientos ya adquiridos con respecto al
procedimiento y sistematizarlo e incluir en las ejercitaciones los ejercicios ya
tratados y propiedades fundamentales a conocer. Asi se puede motivar a los
estudiantes a pasar por todas las fases de la solucion de ejercicios que se

salen del marco de la aplicacion de un procedimiento de solucion.

Direccion del proceso de desarrollo de habilidades en el calculo oral.
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En consonancia con el desarrollo de habilidades en el calculo oral en ejercicios

gue no son basicos se organiza de la forma siguiente:

Los ejercicios con determinadas caracteristicas comunes, que se pueden
resolver segun un mismo algoritmo de solucion, se retunen en grupos. El
tratamiento de tales grupos de ejercicios constituye una unidad de
ensefanza.
La clasificacion en grupos de los ejercicios para calcular de forma oral se
rige por la complejidad de las vias de célculo que conducen a la solucién y
las dificultades de los pasos parciales, esta clasificacién es la base para la
distribucion de la materia del célculo oral que se hace mediante los
programas de Matematica para los grados inferiores.
En el tratamiento de cada una de las unidades de ensefianza derivadas de
la mencionada clasificacion:
4+ Se aplican las habilidades adquiridas hasta ahora para el calculo.
+« Se adquieren nuevos conocimientos respecto a los procedimientos
y se comparan con los ya existentes, frecuentemente se adquieren
conocimientos mas generales sobre los procedimientos.
+ Se desarrollan nuevas habilidades para el calculo y se aseguran y

amplian las ya existentes.

Al mismo tiempo, en cada unidad de ensefianza se recorren en lo esencial las
mismas fases de tratamiento, independientemente de qué unidad de ensefianza

abarque varias clases o solo una.

Estas son:

» Aseguramiento de las condiciones previas:

s Los conocimientos necesarios para la comprension del
procedimiento son condiciones previas importantes .Esto se refiere
fundamentalmente a los conocimientos sobre las leyes matematicas
y los procedimientos de calculo ya tratados.

% Las capacidades mentales que les posibilitan a los estudiantes la
comprension, el ordenamiento, la memorizacion del nuevo

procedimiento también forman parte de las condiciones previas.
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% Las habilidades de calculo que se integran al desarrollo de la
accion como componentes de la misma constituyen importantes
condiciones previas.

» Orientacion de los estudiantes hacia el aprendizaje de un nuevo
procedimiento, explicacion del procedimiento:

% Hay que explicar en qué se diferencian los ejercicios tratados hasta
ahora, los ejercicios para los que se introduce un determinado
procedimiento, y qué tienen estos en coman.

« El nuevo procedimiento debe explicarse mediante ejemplos y hay
qgue fundamentarlo matematicamente.

% Cuando se explica un nuevo procedimiento de solucion también hay
que compararlo con los procedimientos ya conocidos, se debe
tomar conciencia de lo diferente y de lo comun.

% Hay que representar el nuevo procedimiento. La mejor forma para

ello es el uso de una simple regla de solucion (regla algoritmica).

Desarrollo de habilidades en los procedimientos esc ritos del calculo.

En los procedimientos escritos, teniendo en cuenta determinadas reglas y formas
de escritura, se logra reducir el calculo a ejercicios simples. Se pueden formar
ejercicios basicos esenciales con los numeros designados por las cifras basicas,
y por consiguiente se pueden aplicar los conocimientos, capacidades vy

habilidades fundamentales.
En detalle, en virtud de simplificar, resultan los casos siguientes:

+ Aplicacién (calculo) de los ejercicios basicos.
Adicion de dos sumandos (3+2 = 5)

Ejercicios con un sustraendo (3 +x = 13)
Ejercicios de multiplicacion, en los que no hay transferencia (2 *3 = 6)

Divisién por un divisor de un lugar, no hay resto en la operacién (8: 4 = 2)
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+ Aplicaciéon y transferencia de ejercicios basicos

Adicion de varios sumandos (19 + 3 = 22)

Ejercicios con varios sustraendos (34 + x = 59)

Ejercicios de multiplicacion en los cuales hay transferencia (56 + 3 = 59)
Ejercicios de division por un divisor de un lugar, division con resto (17: 2 /17 =
2*8+1 ).

Ejercicios de division, el divisor es un multiplo de una potencia de 10

(576/200=200*2 + 176)

4+ Combinacion de la aplicacién o transferencia de los ejercicios
basicos con la aplicacidon de los procedimientos escritos.

Los ejercicios de multiplicacién por dos factores de varios lugares requieren,

entre otras cosas, la aplicacion del procedimiento escrito de adicién.

Los ejercicios de divisidbn por un mdultiplo de una potencia de 10 requiere, entre
otras cosas, la aplicacion de los procedimientos escritos de multiplicaciéon y

sustraccion.

A causa de la utilizacién del sistema de posicion decimal en la aplicacion de las
reglas de solucion, la  utilizacion de los procedimientos escritos posibilita un

calculo racional, seguro y rapido,

Se deben escribir los resultados intermedios y se puede comprobar en cada paso

parcial.

En las representaciones escritas de los procedimientos de solucion se debe tener
en cuenta, que la forma de escritura que sirve para la explicaciéon, no indica

precisamente los pasos que requiere el algoritmo de solucion.

+ Fijacion de los nuevos conocimientos acerca del procedimiento:
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X/
o

X/

Se realiza esencialmente aplicandolo a algunos ejercicios aislados,
al mismo tiempo que los estudiantes hacen los célculos previos,
fundamentan, explican, etc.

Al aplicar los procedimientos a algunos ejercicios aislados, al hacer
el calculo previo y los comentarios, el profesor debe analizar
constantemente el grado de asimilacion de los nuevos
conocimientos respecto a dicho procedimiento. Debe tomar las
medidas apropiadas que garanticen las condiciones previas

necesarias para la realizacidn exitosa de la ejercitacion siguiente.

+ Nueva fijacién de los conocimientos, aplicacion de estos a ejercicios

cualesquiera de una determinada clase, desarrollo de las
habilidades:

R/
A X4

*

El proceso de ejercitacion debe dirigirse planificadamente vy
relacionarse con andlisis permanente de los rendimientos de los
estudiantes.

Se debe tener presente un adecuado aumento del grado de
dificultades. Se refiere a tener presente las dificultades de los
ejercicios graduados por niveles.

Se debe tener presente que la utilizacion de las formas conocidas
de ejercicios, sirve para el desarrollo de las habilidades de calculo,
Se deben introducir nuevas formas de ejercicios, cuando se haya
alcanzado un determinado grado de desarrollo de las habilidades.
Los ejercicios deben ser variados e interesantes, lo que se puede
lograr alternando la forma de los ejercicios.

Se debe aspirar al logro de una relacion equilibrada entre los
ejercicios escritos y orales. Se debe prever la suficiente cantidad
de ejercicios para el calculo mental.

Las posibilidades de fijar, profundizar y ampliar los conocimientos
matematicos de los estudiantes y de seguir desarrollando sus

capacidades mentales, deben utilizarse también en la practica.

+ La aplicacion de las habilidades adquiridas en el célculo:

K/
£ %4

Se realiza resolviendo los ejercicios complejos o introduciendo las

formas no conocidas hasta ahora.
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% Las habilidades siempre se aplican cuando se trata posteriormente
los procedimientos de solucion para otros ejercicios.

Elementos fundamentales de la habilidad calcular:

Segun programas la preparacion inicial de los estudiantes en el desarrollo de la
habilidad de calculo en el dominio de los numeros naturales se inicia el
desarrollo en nuevos campos de la Matematica, como lo son las fracciones

numeéricas.

En lo que nos atafie en nuestra investigacion se pudo analizar que en los
primeros grados se trabaja en dos grandes temas:
* Numeros naturales.

* Fracciones numeéricas. Calculo con fracciones.

Con respecto a los numeros naturales en el grado se continda el desarrollo de
habilidades de céalculo en este dominio especialmente en la multiplicacion y la
division y se hace énfasis en el orden en que se deben realizar las operaciones

cuando estas aparecen combinadas.

Dentro del trabajo con los numeros naturales, basicamente en la ejercitacion, se
inicia el desarrollo del lenguaje y la simbologia conjuntista, asi como se continda

el desarrollo del pensamiento combinatorio.

Es importante destacar que la primera ampliacion de un dominio numérico que
se hace en la escuela, en este caso, se trata del dominio de los nimeros

fraccionarios cuya construccion se culmina en el sexto grado.

Se tiene presente en la investigacion el trabajo con el concepto de fraccion como
parte de una unidad y como parte de un conjunto, cuya elaboracion vy fijacion se

realiza a partir de problemas muy sencillos de la practica y se apoya de una
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forma muy objetiva en representaciones graficas que ilustran claramente el

concepto.

Se trabaja en el concepto de fracciones equivalentes destacandose que
representan la misma parte de la unidad, y se utiliza el propio concepto en la
comparacion y el célculo (solamente la adicion y sustraccion) cuando tienen
distintos denominadores. Se introduce el concepto de fraccion decimal y su
representacion en notacion decimal y se hace énfasis en el céalculo con

expresiones decimales.

Es importante destacar con respecto al calculo, que se introduce la multiplicacion

y division de una expresion decimal por la unidad seguida de ceros.

Se puntualiza que en el trabajo con fracciones se elabora en el sexto grado, y se
trabaja en su significado practico, asi como el desarrollo de la habilidad de
calculo con fracciones, especialmente cuando estan expresadas en notacion

decimal.

Dentro de los elementos de la habilidad calcular se precisan los objetivos

instructivos del grado que se deben tener presentes

e Completar el dominio de la estructura de numeracion y sus propiedades

fundamentales.

» Comprender el concepto de fraccion y su significado practico (como parte
de la unidad y de un conjunto )

» Desarrollar habilidades en la representacion de las fracciones comunes y
de sus equivalentes, asi como ordenar y comparar expresiones decimales.

* Profundizar el significado de las cuatro operaciones basicas con niameros

naturales.
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e Calcular con seguridad y rapidez con numeros naturales y realizar
correctamente operaciones combinadas, segun el orden establecido para

ellas.

» Desarrollar habilidades de célculo con fracciones en especial cuando estan
representadas, en notacion decimal.

Segun Orientaciones Metodoldgicas de sexto grado para calcular puede hacerse
paulatinamente en la medida que van pasando los contenidos de calculo con
nameros naturales, al calculo con fraccionarios segun muestra el siguiente
esquema:

1. ldentificar el tipo de calculo (actividad mental)

¢, Hay operaciones combinadas?

Si------- usar reglas del orden de operaciones
No------ ¢Hay que usar reglas de calculo aproximado?
Si ------ Usar reglas de calculo aproximado

No----- ¢, Qué operaciones intervienen?

2. Seleccionar las reglas de calculo necesarias también es una actividad
mental.

3. Calcular.

4. Expresar el resultado en la forma que exija el algoritmo utilizado.

¢El resultado es una fraccion?
Si------ Simplificarla.
No---- ¢ El resultado es una fraccion periédica o un valor aproximado?
Si------ Expresarlo con el numero de cifras convenidas.

No----Concluir.
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Para desarrollar la habilidad de calculo en esta unidad es esencial que los

estudiantes tomen habilidades en la descomposicion de nimeros naturales en

factores primos, y las apliquen en la determinacién del minimo comun multiplo

de dos o0 mas numeros naturales, cuando no es posible determinarla por simple

inspeccion.

Para lograrlo es necesario que los estudiantes sean capaces de:

Profundizar en el significado de las operaciones basicas con numeros
naturales, asi como calcular con rapidez y seguridad, aplicar las
propiedades en el calculo vy realizar correctamente operaciones
combinadas segun el orden establecido.

Aplicar las reglas de divisibilidad estudiadas en grados anteriores.
Definir los conceptos: divisor, nimero primo, multiplo y minimo comun
multiplo de nimeros naturales.

Memorizar los numeros primos menores que 30.

Desarrollar habilidades en la descomposicién en factores primos y en
la determinacién del minimo comun multiplo de nimeros naturales,

utilizando este procedimiento.

En la unidad nimeros fraccionarios se profundiza en los conceptos de fracciéon

como parte de la unidad y de un conjunto analizados en quinto grado, se hace la

introduccién del concepto nimero fraccionario identificAndolo con un conjunto de

fracciones equivalentes a una fraccion dada, se profundizard ademas en la

relacion de orden.

Se insiste en la identificacion de la fraccidon a /b con una divisién indicada.

a/lb=a:b(a bLN,b# 0)

En el grado el aspecto mas importante lo constituye las operaciones de calculo

con fracciones comunes y con expresiones decimales se profundiza en la
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adicion de fracciones comunes, asi como la division de expresiones decimales,

insistiendo en esta ultima operacion dada su utilizacion en la vida practica.

Para este nuevo programa, se han retomado de nuestra Matematica tradicional
los nuevos problemas fundamentales con fracciones, por la importancia que

estos tienen para el posterior tratamiento del tanto por ciento.

Los estudiantes deben llegar a la conclusion de que las ampliaciones de los
dominios numéricos no se hacen solo por razones matematicas, sino que son
necesarias para resolver problemas que la practica plantea, en este caso, para

poder resolver el problema de la division de dos numeros cualesquiera.

Constituye ademas un punto esencial de esta unidad el trabajo con numeros

aproximados al calcular con expresiones decimales periddicas.

Referente a la division de expresiones decimales el estudiante logra la habilidad
de calculo cuando dividan expresiones decimales cualesquiera y comprendan

que los cocientes obtenidos pueden ser expresiones decimales finitas o infinitas.

Al tratar la division de expresiones decimales se tendran en cuenta todas las

dificultades.

1. El dividendo es una expresion decimal y el divisor un numero natural
Ejemplo: 4608,5 : 65
8,091 : 93

2. El dividendo es un numero natural y el divisor una expresiéon decimal
Ejemplo: 31284 :7,9

3. Dividendo y divisor son expresiones decimales.
3.1. El dividendo y el divisor tienen el mismo numero de lugares

decimales. Ejemplo: 65,83 : 7,25
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3.2 . El dividendo tiene mayor niumero de lugares decimales que el
divisor.
Ejemplos: 24,772 : 3,6
7,056 : 7,2 3,6532: 4,82

+« El dividendo tiene menor numero de lugares que el divisor.
Ejemplo: 345, 7 : 1,35

Con las operaciones con expresiones decimales se completa el estudio del
dominio de los numeros fraccionarios, al continuar el desarrollo de la habilidad de
calculo con expresiones decimales, incluido el caso en que estas son infinitas y

calcular con aproximaciones de ellas.
Las condiciones previas necearias para desarrollar este contenido son:

» Redondeo de numeros naturales y de expresiones decimales.
» Célculo con expresiones en notacion decimal.

Segun orientaciones metodoldgicas de secundaria basica, se profundiza en las
operaciones con numeros naturales, fraccionarios y expresiones decimales

teniendo presente:

1. Sistematizacion de las operaciones aritméticas con numeros naturales y
fraccionarios.

+ El contenido correspondiente a este tema se analiza a partir del
planteamiento de problemas de la vida cotidiana en que se tratan
situaciones de compra y venta, conteo de productos u otros objetos,
relacion parte-todo en situaciones de la industria, la agricultura, la
economia y la sociedad.

+ Se introducen las operaciones, a partir de la necesidad de operar
con datos.

* Se reactivan los procedimientos de las operaciones con numeros naturales
y fraccionarios (expresiones decimales, fracciones comunes,

combinaciones de ambas).
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+ Se resuelven ejercicios relacionados con la vida econémica y social,

empleando las operaciones con numeros fraccionarios. Por Ejemplo:

De los casi 855 millones de adultos analfabetos que
habia en el mundo en 1998, cerca de dos terceras
partes son mujeres ¢Cuantas mujeres analfabetas

aproximadamente habia en 19987?.

2. Propiedades de las operaciones:

Se analizan desde actividades extraescolares. Por
ejemplo dividir el grupo por equipos para analizar la
propiedad conmutativa de la multiplicacion, se orienta
estimar el &rea del huerto escolar.

Se representa los datos de la situacion en la
pizarra y se aborda la situacion desde el punto de
vista aritmético, geométrico y finalmente algebraico
para concluir con el enunciado de la propiedad.
Tratar las propiedades: conmutativa y asociativa de
la adicion y la multiplicaciéon, y la distributiva de la

multiplicacion con respecto a la adicion.

+ Resolver ejercicios como:

Analiza si las siguientes igualdades son proposiciones

verdaderas o falsas. Justifica en caso necesario:

15 + 4 =29 3/2 + 4/3 = 17/6

3. Potenciacion de nimeros fraccionarios.

» Se introduce la potenciacion desde un problema practico.

* Plantear la potenciacion como la forma abreviada de escribir el

producto de todos los factores, aclarandoles que la base de la potencia

es un numero fraccionario.

* Obtener las propiedades del producto y el cociente de potencias de

igual base, partiendo de casos particulares.

» Se introducen las operaciones de elevar al cuadrado Yy al cubo, se

memorizan los cuadrados de, los nUmeros naturales hasta el quince.
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» Se introduce la raiz cuadrada.
» Sefialar que la extraccion de la raiz cuadrada es la operacion inversa
de la elevacién al cuadrado
4. Operaciones combinadas.
* Las operaciones combinadas se trabajan desde el inicio en la medida
en que se van introduciendo las operaciones, relacionandolas con la
resolucién de problemas. El profesor propone el algoritmo para resolver

operaciones combinadas segun el caso.

» Si aparecen multiplicaciones y/o divisiones en el orden en que
aparezcan y cuando ya la operacién solo presente adiciones y/o
sustracciones, esta se resuelven en el orden en que sea mas
ventajoso.

» Si aparecen potencias y raices unidas a las operaciones
descritas en el punto anterior se efectuaran primero estas y
después se aplica el procedimiento anterior.

El significado del tanto por ciento.

1. Se analiza a partir de datos recopilados por los estudiantes, se toman vy
analizan los que reflejan por cientos, se representan en tablas o graficos que

permitan interpretar la informacion.

2. Tratar los tres casos del tanto por ciento, enfatizando en el significado de cada
uno de ellos, amplidndose el tanto por ciento al empleo de tablas con datos y

gréficos.

Posteriormente se realiza una nueva ampliacion del dominio de los nimeros
fraccionarios al dominio de los numeros racionales, partiendo de la necesidad
practica de la vida en que se hace necesario establecer puntos y sistemas de
referencia. Se trabaja en el desarrollo de la habilidad de célculo en las cuatro

operaciones de calculo fundamentales.
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Se comienza la unidad a partir de ejemplos dados por el profesor en los que se
destaca el surgimiento de los nameros negativos a partir de la recopilacion y
analisis de datos que muestren la necesidad de establecer puntos y sistemas de
referencia como pueden ser: hechos historicos ocurridos antes y después de
nuestra era, indicadores de salud y educacion antes y después del triunfo de la
Revolucion y datos de temperaturas de paises célidos y frios, altitudes vy
profundidades de diferentes puntos del pais, que permiten comprender los
sentidos opuestos de diferentes magnitudes surgiendo de esta forma el signo " -~

y los nimeros negativos.

Se realiza la representacion de los nUmeros naturales y sus opuestos en la recta
numérica que conforman el dominio de los niumeros enteros que se denota por Z
, Se introduce el concepto de modulo o valor absoluto de una forma simple, como

un nimero no negativo (utilizando la representacion geométrica ).
El desarrollo de la habilidad calcular con niumero S racionales.

Las operaciones con numeros racionales a partir de situaciones de la vida
practica en que se demuestra la necesidad de operar con numeros (Necesidad

practica).

+ Partir de ejemplos de la vida cotidiana y con la participacion de los
estudiantes llegar a obtener el procedimiento para adicionar dos
nameros racionales.

+« Como via metodologica se debe comenzar planteando a los
estudiantes que para obtener los procedimientos de calculo es
necesario hacer diferenciacién de casos , atendiendo a los signos de
los sumandos y dentro de este iniciar el tema en que dos sumandos
son positivos ya que es conocido por los estudiantes, pues se

reduce a la adicion de nimeros fraccionarios.
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+ Se introducen las propiedades conmutativa y asociativa de la adicion
de numeros racionales a partir de ejemplos numeéricos, y
posteriormente generalizar empleando variables.

Lo esencial del conocimiento de las propiedades es su aplicacion a ejercicios de

adicion con mas de dos sumandos

Se destaca que resolver ejercicios como -3 + 8,2 + (-1) + 3 se puede
calcular reordenando y / o agrupando los sumandos en la forma que resulte mas

ventajosa realizar el calculo.

Para el tratamiento de la sustraccion lo esencial es que los estudiantes
comprendan que la sustraccion de numeros racionales se puede reducir a una
adicién. Se comienza recordando a los estudiantes que el dominio de los nimeros
racionales aprenderan un procedimiento mediante el cual la sustraccién siempre

puede realizarse a partir de situaciones como: 22 — (--15) 1500 — (--300)

Posteriormente se da el procedimiento para la sustracciéon (reduciendo la

sustraccion a la adicion del opuesto del sustraendo).

Se introduce el concepto de suma algebraica que es la base para la reduccion
de términos semejantes. Se tiene presente que los sumandos pueden
reordenarse y/o asociarse de forma que los resultados mas convenientes para la
realizacion de los célculos en virtud de las propiedades conmutativas y

asociativas.

+ El tratamiento de la sustraccibn como operacion inversa puede
hacerse de acuerdo a lo relacionado en :
6-10=-4

12 -20=-8
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* Encontrar la diferencia 6 -10 a partir del hecho de que la sustraccion es
la operacion inversa de la adicion ,es decir , para determinar 6 — 10 se
debe calcular el nimero racional a talque a+10 =6

* Obtener la relacibn a — b = a + ( - b), es decir , para calcular la,
diferencia entre dos numeros racionales , se suma el minuendo al
opuesto del sustraendo. Por ejemplo:

12 — (-5) = a (sumando el opuesto de -5, es decir, 5 entonces
12=a+(-5)

12+5=a+(-5)+5

17 =a+ 0, entonces

12—-(-5)=a= 17=12 +5 =17 =12+ opuesto de (-5)

+ Para el tratamiento de la multiplicacion de dos numeros racionales se
parte de un problema practico, en que se presenta la necesidad de
operar con numeros de diferentes signos, a partir del cual se indica el
algoritmo para multiplicar dos niumeros racionales.

« También se puede partir del hecho de querer conservar la
propiedad distributiva de la multiplicacion con respecto a la
adicion en el conjunto de los nimeros racionales

Introducir la division de nameros racionales a partir de la significacion de
esta operacion en los conjuntos de los nimeros naturales y fraccionarios
en lo que respecta a su caracter inverso con respecto a la

multiplicacion.

» Se platearan a los estudiantes ejercicios como los siguientes.
Si9(-4)=-36 calcula -36 :(-4)

Si-5 (-6) =30 calcula 30 :(-5)
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Los estudiantes al entrar al nivel medio superior tienen que lograr una integracion
de todos los contenidos y lograr desarrollar la habilidad calcular teniendo

presente:

» La sistematizacion de los diferentes conjuntos numéricos que se han
estudiado, destacandose las relaciones de inclusion.

» Fortalecer através del calculo con numeros racionales el desarrollo de las
habilidades asociadas al manejo de proporciones, y en particular al calculo
del tanto por ciento.

» Sistematizar las relaciones existentes entre las operaciones inversas
estudiadas en los diferentes conjuntos numéricos, de modo que no sean
vistas por los estudiantes como operaciones independientes, insistir
ademas en las posibilidades que esas reacciones ofrecen para el auto
control de los resultados.

» Aplicar el concepto de notacion cientifica a partir de situaciones practicas.

» Fortalecer el desarrollo de la habilidad de estimacion a través del calculo
de potencias, mediante la prediccion aproximada de los resultados del
calculo.

» La integracion de los contenidos con la proporcionalidad y revelacién del

sentido de variacion proporcional.
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Capitulo 2. Propuesta de procedimiento aritmético p  ara el desarrollo de la
habilidad calcular y su validacion en la practica pedagogica.

2.1. Descripcion de los resultados segun instrumen tos utilizados

El estudio realizado permiti6 determinar irregularidades en el desarrollo de la
habilidad calcular, destacandose poco dominio en la estructura interna de la
habilidad, asi como en el empleo de los pasos logicos para el logro eficiente de la
misma .Lo anterior se pudo constatar con la aplicacion de los siguientes
instrumentos como se muestra a continuacion:

La encuesta (Anexo 2) realizada con el objetivo de determinar los elementos
necesarios sobre la esfera afectivo - motivacional de los estudiantes
contenia 7 preguntas los tres primeros items permitieron conocer y valorar
aspectos tales como: preferencia y rechazo por la asignatura de Matematica, asi

como las causas que originan la aceptacion y el rechazo hacia esta.

La tabla 1 muestra el grado de preferencia de la asignatura de Matematica por los
estudiantes encuestados.

Como se puede apreciar en la tabla la Matemética es aceptada de una u otra
forma como asignatura preferida por 2 estudiantes, 10 que representa el 6.89 %,
Este dato es muy significativo en el transcurso de la investigacion experimental
pues la preferencia por la asignatura se constituye en un elemento indispensable
para el desarrollo de las habilidades de calculo en los estudiantes. No obstante a
pesar de que 12 estudiantes rechazan abiertamente la asignatura, existen 15
estudiantes que son imparciales con relaciéon a la Matematica ya que no la

seflalan como preferida ni tampoco la rechazan abiertamente.

Tabla 1

Prefieren la | La rechazan | Imparciales por la | Vinculan la
asignatura | abiertamente | asignatura Asignatura a
su trabajo
Estudiantes 2 12 15 9
% 6.89 41.37 51.72 31.03
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Entre las razones que motivan la preferencia por la asignatura de Matemética

aparecen con mayor frecuencia las siguientes:

1. La utilidad que tiene dicha asignatura para la vida diaria y futura, es decir, los
estudiantes han podido constatar durante las actividades que realizan a diario
como los conocimientos que adquieren durante la actividad docente en esta
materia escolar les ayuda a desenvolverse mejor en la vida, esto es
ampliamente sefalado por el 38% de los estudiantes.

2. Las caracteristicas del contenido de la asignatura es destacado por el 35,8% de
los estudiantes, o sea, que el motivo que impulsa el estudio y aceptacion de
esta, es un motivo relacionado con el contenido.

3. El estilo que siguen los profesores a la hora de impartir sus clases. Los
encuestados aprecian significativamente el caracter dindmico de las clases, y
su grado de motivacion, ya que los profesores siempre traen cosas nuevas e
interesantes. Esto es sefialado por el 25% de los estudiantes. Un elemento de
suma importancia en este aspecto lo constituye el hecho de que una gran
cantidad de estudiantes refieren que en la secundaria nunca les gusto la
Matematica, pero que ahora si les interesa un poco mas por lo que representa
dicha asignatura para la vida cotidiana.

4. La relacién de las asignaturas con las profesiones que desean estudiar en un
futuro, lo que evidencia en estos estudiantes una fuerte intencién profesional
que los ha llevado a interesarse por la utilidad de estas en su profesion futura.
Esto lo sefialan el 20,68% de los estudiantes.

En resumen entre los motivos que hacen de esta asignatura la preferida
predominan los motivos de caracter personal y motivos relacionados con su
aplicacién en las diferentes profesiones. Se puede apreciar ademas la influencia
de motivos externos como lo son la actividad y la actitud del profesor en sus
clases, 0 sea, el modo de dirigir y conducir el proceso de ensefianza -
aprendizaje.

En el andlisis de las razones que justifican la aversion o rechazo hacia la

asignatura de Matematica, se destacan como las mas significativas, las

siguientes: no esta relacionada la asignatura con la especialidad que desean

estudiar en el futuro 57,6% de los estudiantes ni con el perfil laboral, inseguridad y

desconfianza en las clases de la asignaturas 54,3% de los estudiantes, no

siempre son del agrado las actividades que se orientan en las
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clases 58% de los estudiantes, casi hunca entienden, ni pueden hacer las tareas
gue el profesor les orienta 48,9% de los estudiantes y el tiempo de
desvinculacion de los estudios es bastante elevado.

La informacion recopilada muestra que gran cantidad de estudiantes mas del 65%
manifiestan inseguridad y desconfianza en las clases de la asignatura que
rechazan. Cuestion esta que deviene no solo en un factor o causa de aversion
hacia ellas, sino que ademas inhibe el desarrollo de las potencialidades creativas
de los estudiantes, lo que se convierte en un obstaculo para desarrollar sus
habilidades en el calculo.

Los resultados que se obtuvieron en la encuesta aplicada (anexo2) se tuvieron en
cuenta para estructurar el proceso de enseflanza aprendizaje de la asignatura de
Matematica durante la ensefianza.

La comprension que se logra a través de una adecuada relacion profesor -
estudiante cuando este crea un clima favorable donde predominen la confianza y
el didlogo abierto y franco con sus discipulos, lo que sin lugar a dudas contribuye
de manera eficaz a elevar la autoestima del estudiante y lo ensefia a confiar en
sus posibilidades; la introduccion de elementos novedosos e interesantes en cada
clase, cuidando siempre que las actividades o tareas propuestas reflejen en la
mayor medida posible, siempre que los contenidos lo permitan, los gustos,
necesidades, preferencias y aspiraciones futuras de los estudiantes.

El conocimiento de la preferencia o rechazo por la asignatura de Matematica, se
convirti6 ademas, en un elemento de extraordinaria importancia a la hora de
concebir y elaborar algunas de las situaciones que se les presentaron a los
estudiantes durante la ensefianza experimental.

Con la aplicacion de la prueba pedagdgica inicial a los estudiantes (anexo3)
con el objetivo de comprobar las habilidades de los estudiantes en el calculo
aritmético, permitié6 conocer que no identifican los dominios numéricos 72.41% de
los estudiantes, no reconocen el orden de las operaciones 89.6% de los
estudiantes, en la aplicacion adecuada de las propiedades de potencia un 86.2%
de los estudiantes no las aplican, en la adicion y sustraccion asi como en la
multiplicacion y divisién en los diferentes dominios numeéricos un 51.72% y un
65.7% respectivamente de los estudiantes tienen graves problemas en la

aplicacion de las diferentes reglas de calculo, ademas no reconocen las
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propiedades de los radicales un 82.7% de los estudiantes, referente a la
resolucién de ejercicios de por ciento el 89.6% de los estudiantes no identifican el
procedimiento.

Al aplicar la guia de observacion para las clases (anexo 4) con el objetivo de
constatar el interés que sienten los estudiantes por el desarrollo de habilidades
en el calculo numérico, se pudo constatar que solamente 31.03% de los
encuestados muestra interés por erradicar las dificultades en el calculo numérico,
el estado de animo mientras se trabaja en ejercicios los procedimientos de
calculo, es bueno solamente en un 17.24% de los estudiantes encuestados y el
interés por resolver ejercicios de calculo para erradicar las dificultades detectadas
en los mismos es solamente de un 10.34% de los estudiantes.

Lo anterior demuestra que existen insuficiencias notables que sefalan la
necesidad de trabajar fuertemente con la habilidad calcular, debido a la
importancia de la misma dentro del proceso de ensefianza aprendizaje de la

Matematica.

2.2. Fundamentacién del procedimiento aritmétic o para contribuir al

desarrollo de la habilidad calcular.

El proceso de ensefanza-aprendizaje tiene como intencidon esencial contribuir a la
formacién integral de la personalidad del estudiante, constituyendo la via
fundamental para la adquisicion por este, de los conocimientos, procedimientos,
normas de comportamiento, valores; es decir, la apropiacion de la cultura legada
por las generaciones precedentes, la cual hace suya como parte de la interaccion
de los diferentes contextos sociales especificos donde cada estudiante se
desarrolla y se educa.

Segun la Conferencia Internacional de Vidal Rojo y Denis Gonzalez (2004) se
aborda que los actuales sistemas de ensefianzas se enfrentan al problema de
reelaborar una concepcion del proceso de conversion del hombre en
personalidad, que ha vivido en un momento histérico determinado y ha sido
creador de su propio devenir histérico; que ha garantizado la ampliacién de su

actividad creadora.
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Lo anterior permite asegurar que es necesario, crear las condiciones optimas que
favorezcan el desarrollo del entorno social y de su propia autoformacion.
La modernizacion de la clase en la actualidad lo constituye el establecimiento de
caminos donde es determinante la direccion del proceso de ensefanza-
aprendizaje de forma tal que permita utilizar el trabajo metodoldégico como via
fundamental para elevar la efectividad del proceso docente educativo.
La transformacion lograda tiene como punto de partida la elaboracion de un
procedimiento que se sustenta desde la teoria y la practica, a partir de los
objetivos, los contenidos, asi como las relaciones entre estos; de forma tal, que se
aunen esfuerzos para hacer converger aquellos contenidos que se relacionan para
Su integracion.

El procedimiento estd sustentado ademas, en las teorias pedagdgicas
contemporaneas asumiéndose lo Historico Cultural de Vigostky, porque el mismo
refiere certeramente dos formas de relacionarse con la realidad, una de ellas
haciendo una abstraccion del contexto del objeto de estudio como un experimento
de laboratorio, y otra forma holistica integrada.
Por otra parte esta sustentado en los principios pedagdgicos de la educacion tales
como: la equidad, la gratuidad, el enfoque de géneros y en los fundamentos de la
pedagogia cubana.
El fundamento filosofico se evidencia al asumir la filosofia de la educacién como la
guia orientadora y el instrumento rector para la actividad practica educativa. El
enfoque sociolégico permitié significar el profundo sentido social de la obra
educativa de la Revolucion, contemplando el conjunto de intereses imprescindibles
para el conocimiento cientifico de la pedagogia.
El psicolégico permitié lograr llegar a la esencia de la practica educativa, no de una
forma directa sino medida por la reflexion didacticay pedagogica, ademas permitio
obtener una profunda explicacién acerca de las posibilidades educativas del
hombre constituyéndose una teoria del desarrollo psiquico, intimamente
relacionado con el proceso de ensefianza aprendizaje.

De igual forma el fundamento biolégico aporta que cientificamente esta
demostrado que algunas dificultades de aprendizaje no solo estan en lo social y la
personalidad del educando, sino especificamente en los docentes y directivos que

dirigen este proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Para elaborar la propuesta se consultaron los presupuestos tedéricos y
metodoldgicos de la Dra Ruiz, L Campistrous, C. Rizo, R. Rodriguez, D. Ledesma.
El procedimiento que se ha elaborado tiene en primer lugar su sustento en el
programa heuristico general (Anexo 1). El cual esta regido por reglas y principios
cientificamente probados y que constituyen en la asignatura de Matemética un
elemento indispensable para que el profesor sea capaz de llevar a cabo
procedimientos que le permitan a los estudiantes la solucion de cualquier
ejercicio.

En la elaboracion de este se tuvo presente los conocimientos precedentes que
deben tener los estudiantes, como elementos bésicos para poder resolver los
ejercicios de calculo y de esta manera trabajar en su ejecucion. Se realizaron
sobre la base del diagnéstico de las insuficiencias que constituyen regularidades
en el aprendizaje de la matemética en los estudiantes escogidos como muestra,
especificamente en el célculo aritmético y que se encuentra en el banco de
problemas de la escuela: orden de las operaciones, multiplicacion y division de
nameros racionales, aplicacion de las propiedades de potencia y de los radicales,
asi como el calculo de por ciento.

Para su elaboracion dirigida a contribuir al desarrollo de la habilidad de calculo
aritmético en las operaciones relacionadas con anterioridad, es de suma
importancia que los estudiantes interioricen las operaciones de célculo basicas
como son el significado de minuendo, sustraendo, diferencia, dividendo, divisor,
cociente, factores, producto, reciproco, minimo comdn mudultiplo, maximo comun
divisor, fraccién, potencia, qué es una razon, qué es una proporcion,
proporcionalidad directa, inversa, el significado de tanto por ciento y la concepcion
de los ejercicios hasta el dominio de los numeros racionales, el procedimiento se
elaboré partiendo de las operaciones basicas, pero ampliando la sucesiéon de
indicaciones de caracter algoritmico para cada una de ellas.

Al introducir el procedimiento se tuvo en cuenta un aspecto de vital importancia
para lograr que los estudiantes logren desarrollar la habilidad de calculo
aritmético al resolver los ejercicios: la motivacion por la actividad que realizan. Se
logr6 que fueran capaces de comprender la necesidad de que, mediante la

correcta interpretacion de las sucesiones de indicaciones de caracter
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algoritmico, mas ampliada y detallada, asumieran el aprendizaje como un proceso
de construccion personal, individual; haciendo énfasis en su significado , como
una dimensién para alcanzar niveles de desarrollo superior.

Los estudiantes cuentan con los pasos del procedimiento por escrito y se les
indic6 que lo usaran tantas veces como fuera necesario en los ejercicios segun se

muestra en el siguiente ejemplo:

Ejemplo:
Calcula:
2 1
— 4=
a 3.2 0 (46-2212+1814)* 32
4.1 (23)°
9 4

006 , 0,052
(13249-5172)* 2 ) 03 2

(42)° __6
012

b)

e) El 75 % de los jovenes de la Educacion de Jbévenes y Adultos de
Jatibonico estan vinculados a un centro de trabajo ¢Cuantos jévenes estan

vinculados a esta modalidad de trabajo?

Procedimiento para el calculo aritmético presentado a los estudiantes:

1. Identificar operaciones que intervienen.
2. Reconocer dominios numéricos en los que se trabaja cada una de las
operaciones, teniendo presente.
» Relacionesdeinclusion(NO Zz 0 Q O R, Q+0 Q, | OR).
3. Efectuar los calculos de acuerdo al orden de las operaciones.
3.1 Si hay signos de agrupacion (realizar las operaciones
incluidas dentro del mismo segun orden en que se encuentren).
3.2 ldentificar y aplicar  propiedades de potencia y radicales
(previamente resumidas), segun orden en que aparecen.

3.3 Para la adicion.
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Si son numeros fraccionarios:
% Analizar el minimo coman multiplo. (m .c. m).

K/

+«+ Dividir por cada denominador y ampliar numeradores.
« Calcular.
Si son expresiones decimales:
% Se coloca coma debajo de la coma segun tabla de
posicion
« Se suma normalmente como si fueran numeros
naturales manteniéndose la coma.
3.4 Para la sustraccion.
Si son numeros fraccionarios:
X Comparar minuendo y sustraendo.
<> Analizar minimo comun multiplo cada denominador.
<> Dividir minimo comun multiplo por cada denominador,
ampliar numeradores y calcular, tener presente regla de los signos
al multiplicar:
Si son expresiones decimales:
X Se coloca la coma debajo de la coma tanto del
sustraendo como del minuendo.
X Se coloca el signo del que mayor maodulo tenga.
3.5 Parala multiplicacion.
Si son numeros fraccionarios:
« Simplificar previamente si es posible.
« Multiplicamos numerador con numerador y denominador con
denominador.
% Se coloca el signo de acuerdo a las reglas.
Si los factores son decimales:
« Multiplicamos normalmente
« Se coloca la coma segun los lugares decimales que se tengan
en cada factor.
% Se coloca el signo de acuerdo a las reglas.
3.6 Para la division.
Si son numeros fraccionarios:

R/

% Se transforma la divisiéon en un producto.
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% Al multiplicar se multiplica por el reciproco del divisor.

% Se multiplican numeradores y denominadores entre si.

« Tener presente regla de los signos.

Si son numeros decimales.
+¢ Identificar dividendo y divisor.
+« Cuando el divisor es un decimal debes convertirlo en entero.
% Tener presente que al efectuar la division el dividendo tiene
que ser mayor que el divisor.
+ Bajas la cifra siguiente del dividendo, si es necesario agregas
cero, de lo contrario continuas.
+« Al obtener un resto final distinto de cero, coloca coma en el
cociente y se continta dividiendo.
s Para la comprobacién multiplicas cociente con divisor y
afades el resto obteniéndose el dividendo.
3.7 Si hay que calcular por ciento:

» Usar larelacién parte todo:

P =_t
T 100
» ldentificar los elementos dados
P: parte
T: Todo

t : tanto por ciento.

» Sustituye en la proporcion:

» Despeja la incognita pedida.
» Calcula segun propiedad fundamental de las
proporciones.
3.8 Reflexiona acerca de la logica del resultado.
El procedimiento durante su puesta en practica produjo transformaciones
positivas en los estudiantes, se sintieron motivados e interesados por la que se

hacia, se aplica el procedimiento inicialmente en el dominio de los nimeros
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naturales y fraccionarios y al ver la aceptacion continuamos con los demés

dominios numéricos donde ocurrié lo mismo.

2.3. Validacion en la practica pedagogica del proce dimiento aritmético

dirigido a desarrollar la habilidad calcular.

En este epigrafe se presenta el andlisis de los resultados obtenidos en la
experimentacion del procedimiento para desarrollar la habilidad calcular, a partir

del pre-experimento realizado, con medida pre test y pos test.

Para la realizacién del pre-experimento se selecciond intencionalmente como
muestra, un grupo del primer semestre de la Faculta Obrero Campesina “Omar

Echemendia Pérez” de Jatibonico, de conocimientos bajos.

En el trabajo se identifica como variable independiente el procedimiento aritmético y
como variable dependiente nivel que alcanzan los estudiantes en el desarrollo de la

habilidad calcular.

Para la evaluacion del nivel alcanzado por los estudiantes en la aplicacion del

procedimiento, se aplicaron los siguientes pasos:
1) Determinacion de dimensiones e indicadores.
2) Modelacion matemética de los indicadores mediante variables.
3) Medicion de los indicadores.
4) Procesamiento estadistico de los datos.
5) Elaboracion de juicios de valor sobre el objeto de evaluacion.
Determinacion de dimensiones e indicadores:

En el andlisis del nivel alcanzado por los estudiantes en la aplicacion del
procedimiento aritmético para desarrollar la habilidad calcular (anexo 5), se
identificaron dos dimensiones, para tener en cuenta en su evaluacion: la
dimension cognitiva y la dimensién motivacional.

Para determinar los indicadores de la dimension cognitiva (D,) se tuvieron en
cuenta las operaciones a ejecutar por los estudiante en la aplicacion del

procedimiento, se consideraron los siguientes indicadores:

1. Identificar dominios numéricos.
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Aplicar adecuadamente propiedades de potencias.
Identificar y efectuar operaciones basicas (Multiplicacion y division ).
Identificar y efectuar la adicion y sustraccion de numeros racionales.

Identificar y aplicar propiedades de los radicales.

S T

Determinar orden de las operaciones.
7. ldentificar y efectuar adecuadamente el calculo de por cientos.
Los indicadores de la dimension Motivacional (D 2).
8. Interés por erradicar las dificultades en el calculo numérico.
9. Estado de animo mientras se trabaja en los ejercicios de calculo.
10. Interés por resolver ejercicios de calculo para erradicar las
dificultades en los mismos.

Modelacidon matematica de los indicadores mediante v ariables.

La modelacién matematica de los indicadores requiere de la ejecuciéon de las

acciones siguientes:
1. Representar cada indicador mediante una variable.
2. Determinar el dominio de la variable.

3. Determinar los criterios para asignar a la variable cada uno de los

elementos del dominio.

En la tabla 2 aparecen el modelo estadistico de lo de los indicadores segun

instrumentos aplicados.

Tabla 2
Modelo estadistico de los indicadores Dominio
Dimensién Indicador Variable estadistica
D1 1 mll
2 ml2
3 m13
4 ml4
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(B,R,M)

5 m15

6 m16

7 ml7

8 m18

D2 9 m19
10 m20

En la tabla 3 se muestra la matriz de valoracion de los indicadores en una escala
de bien (B), regular (R) y mal (M).

Tabla 3

Matriz de valoraciéon de los indicadores.

Escala

Dimension B R M

cognitiva

Indicador 1 Si identifica el | Si identifica el | No identifica el
dominio numérico | dominio 'y no | dominio.

y calculen en el calcula en el.

Indicador 2 Si reconoce las | No aplica | No reconoce las
propiedades de | adecuadamente | propiedades de
potencia. las propiedades | potencia.

de potencia.
Indicador 3 Si identifica las | Si identifica pero | No identifica las

operaciones
basicas y calcula

adecuadamente

no calcula
adecuadamente
con las

Operaciones

operaciones

basicas.
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basicas

Indicador 4 Si identifican y | Si identifican la | No identifican la
efectlian la | operacion  pero | operacion
adicion no calculan
sustraccion adecuadamente

Indicador 5 Si identifican y | Si identifican | No identifican la
aplican pero no aplican | propiedad
adecuadamente adecuadamente
la propiedades de | las propiedades
los radicales

Indicador 6 Si determinan el | No sigue | No determinan el
orden de las | adecuadamente | orden
operaciones el orden de las

operaciones

Indicador 7 Si identifican y | Identifican el por | No lo identifican
efectdan ciento pero no
adecuadamente logran resolverlo
el célculo de por
ciento

Dimension B R M

motivacional

Indicador 8 | Si muestran | Si en ocasiones | No muestran
interés por | muestran interés | motivacion por
erradicar las | en conocer las | conocer las

dificultades en el

calculo.

dificultades en el

calculo.

dificultades en el

calculo.
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Indicador 9

Si muestran

Si en ocasiones

No muestran

buen estado de | muestran buen | buen estado de
animo  mientras | estado de animo | &nimo mientras
estudia el | mientras estudia | estudian el
concepto. el concepto. concepto.

Indicador 10 Si muestran | Si en ocasiones | No muestran
interés en | muestran interés | interés en resolver
resolver ejercicios | en resolver | ejercicios de
de célculo. ejercicios calculo.

Medicion de los indicadores

Para la medicion de los indicadores de cada dimension, se utilizaron distintos

instrumentos que se especifican en la tabla 4.

Tabla 4

Instrumentos utilizados en la medicion de los indic adores
Dimensién | Indicador item
1 Anexo 3 item 1, anexo 6 item 1
2 Anexo 3 item 2, anexo 6 item 2
3 Anexo 3 item 3, anexo 6 item 3
4 Anexo 3 item 3, anexo 6 item 3
D1

5 Anexo 3 item 3, anexo 6 item 3
6 Anexo 3 item 3, anexo 6 item 3

7 Anexo 3 item 3, anexo 6 item 3
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8 Anexo 4 item 1

9 Anexo 4 item 2

D,

10 Anexo 4 item 3

Procesamiento estadistico de los datos.

Estado inicial (pre test)

Para la valoracion del estado inicial del nivel alcanzado por los estudiantes en la
aplicacioén del procedimiento aritmético al inicio del pre-experimento, se aplicé una
prueba pedagdgica inicial (anexo 4) a los estudiantes seleccionados.

En la tabla 5, se muestran las frecuencias absolutas y relativas de categorias por

indicador.
Tabla 5
Indicadores
Cat| 1 2 3 4 5 6 7

FA % FA]l % FA]l % FA[ % FA|l % FA| % |FA| %

B 3 11034 | 1| 344 | 2 1689 |5 |1724| 1| 344 | 1 [344 ]| 1 | 3.44

R 5 11923 ]| 3 11034 8 |2758] 9 | 31.03| 4 113.79] 2 [ 689 | 2 [ 6.89

M | 21 | 7241 | 25| 86.2 | 19| 65.7 [15]51.72 | 24| 82.7 |26 | 89.6 | 26 | 89.6

Juicios de valor sobre el nivel alcanzado por los e  studiantes en la aplicacion

del procedimiento aritmético.

Dimension cognitiva:
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Indicador 1: Identificar dominios numeéricos.

Este indicador incluyé el diagnéstico de los estudiantes sobre el conocimiento que
tienen en la identificacion de los diferentes dominios numéricos y su capacidad

para calcular en ellos.

Los datos recopilados demostraron que de los 29 estudiantes que se les aplico el
diagnostico inicial, 3 (9,66%) identifican adecuadamente lo dominios numérico y
argumentan, 5(19,23%) identifican dicho concepto pero no son capaces de
argumentar y 21(72,41%) no identifican los dominios numéricos.

Indicador 2: Aplicar adecuadamente propiedades de p  otencias

Este indicador incluyd si el estudiante es capaz de identificar propiedades de

potencia y a la vez aplicarlas a ejercicios.

En este indicador se constatdé que solo 1 (3,44%) estudiante identifica y aplica a
ejercicios las propiedades, 3(9,66%) estudiantes identifican y no aplican las
propiedades, 25 (86,2%) estudiantes no identifican las propiedades.

Indicador 3: Identificar y efectuar operaciones b  asicas (Multiplicacion y
division)

Este indicador incluye si el estudiante es capaz de identificar y aplicar la

multiplicacion y division al célculo de ejercicios combinados.

La valoracién de este indicador permite constatar que de los 29 estudiantes, 2
(6,89%) identifican y aplican adecuadamente las operaciones de multiplicaciéon y
division, 8 (27,58%) identifican pero no aplican adecuadamente el procedimiento
para multiplicar y dividir, 19(65,7%) no identifican las operaciones.

Indicador 4: Identificar y efectuar la adicibn y su  straccion de numeros

racionales.

Este indicador incluye si el estudiante es capaz de identificar y aplicar la adicion y

sustraccion de numeros racionales al calculo de ejercicios combinados.

La valoracion de este indicador nos permiti6 determinar que de los 29
estudiantes, 2 (6,89%) identifican y aplican adecuadamente las operaciones de

multiplicacion y  division, 12 (41,37%) identifican pero no aplican
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adecuadamente el procedimiento para adicionar y sustraer, 15(51,7%) no
identifican las operaciones.

Indicador 5: Aplicar adecuadamente propiedades de|  os radicales.

Este indicador incluye si el estudiante identifica las propiedades de los radicales y

si es capaz de aplicarlas adecuadamente a ejercicios.

Al valorar este indicador nos permitié determinar que de los 29 estudiantes, 1
(3,44%) identifica y aplica adecuadamente las propiedades de los radicales, 4
(13,79%) identifican pero no aplican adecuadamente las propiedades de los

radicales, 24(82,7%) no identifican las propiedades.
Indicador 6: Determinar orden de las operaciones.

Este indicador incluye si el estudiante identifica el orden a seguir cuando

aparecen operaciones combinadas.

Al realizar una valoracion de este indicador nos permitié determinar que de los
29 estudiantes, 1 (3,44%) identifica y aplica adecuadamente el orden de las
operaciones, 2(6,89%) identifican pero no aplican adecuadamente el orden de las
operaciones, 26(89,6%) no identifican el orden.

Indicador 7: Efectuar adecuadamente el céalculo de p  or cientos.

Este indicador incluye si el estudiante identifica el procedimiento para resolver

ejercicios de por ciento.

Al valorar este indicador nos permitié determinar que de los 29 estudiantes, 1
(3,44%) identifica y aplica adecuadamente el procedimiento para resolver
ejercicios de por ciento, 2(6,89%) identifican pero no aplican adecuadamente el

procedimiento, 26(89,6%) no identifican el procedimiento.
Dimension motivacional:
Indicador 8: Interés por erradicar las dificultad es en el célculo numérico

Este indicador incluy6 el interés que muestra el estudiante durante el desarrollo
de la actividad para erradicar las dificultades en el célculo aritmético.

De la observacion del desempefio por parte de cada estudiante se pudo
constatar, que 24 (82,75%) estudiantes mostraron interés por erradicar las

dificultades en el célculo aritmético, 4 (13,79%) en ocasiones mostraron interés

96



en erradicar las dificultades en el calculo aritmético y 1 (3,44%) no mostrd interés
por erradicar las dificultades en el célculo aritmético.

Indicador 9: Estado de animo mientras se trabaja e n los ejercicios de

célculo.

Este indicador evalug, el estado de animo que muestra el estudiante mientras se

aplican los diferentes procedimientos para el desarrollo de la habilidad calcular.

De los estudiantes muestreados 18 (62,06%) mostraron buen estado de animo
mientras se estudian los diferentes procedimientos, 6 (20,68%) en ocasiones
mostraban buen estado de animo mientras se estudiaba el procedimiento y 5
(17,24%) no mostraron interés mientras se estudiaba el concepto.

Indicador 10: Interés por resolver ejercicios de calculo aritméti co para

erradicar las dificultades en los mismos.

Este indicador tuvo en cuenta el interés que mostraron los estudiantes en resolver

ejercicios en los que se aplicaron los diferentes procedimientos.

El analisis de los resultados evidencio que solo 8 (27,58%) mostraron interés en
resolver ejercicios para erradicar las dificultades en el célculo, 12 (41,37%) en
ocasiones mostraron interés en resolver ejercicios para erradicar las dificultades y
9 (31,03%) no mostraron interés en resolver ejercicios para la erradicacion de las

dificultades.

Al efectuar el analisis a cada uno de los indicadores de la variable dependiente
alcanzado por los estudiantes en la aplicacién de procedimientos para desarrollar
la habilidad de célculo y valorar todos los datos mostrados segun (anexo 5),

permitié concluir que:

Los indicadores que menos avanzaron fueron

Calculo de por cientos.

» ldentificacion y aplicacion de las propiedades de los radicales.
* Orden de las operaciones.

» Division en el dominio de los nimeros racionales.

* |dentificacion de los dominios numéricos.
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Resultado final (pos test).

De igual forma a como se procedié en el pre test, en la valoracion del estado final
del nivel alcanzado por los estudiantes en la aplicacion de los procedimientos
para desarrollar la habilidad de calculo aritmético, se aplicO una prueba
pedagdgica final (anexo 6) se muestran los resultados de la medicién de los
indicadores.

En la tabla 6, se muestran las frecuencias absolutas y relativas de categorias por

indicador.
Tabla 6
Indicadores
Cat| 1 2 3 4 5 6 7

FA % FA[ % [FA[{ % [FAl % [FA] % |FA| % |FA| %

B 8 [ 2758 | 9 |31.03] 8 |31.03]12]41.37] 9 [31.03| 7 [24.13| 6 [20.68

R | 12 | 41.37 |14 148.27 | 13 (4482|112 |41.37 (14 148.27 |12 [41.37| 11| 37.93

M| 9 [31.03| 6 [2068] 8 | 2758 | 5 [17.24]| 6 | 20.68 | 10 | 34.48 | 12 | 41.37

Juicios de valor sobre el nivel alcanzado por los e studiantes en la

aplicacion del procedimiento para desarrollar la h abilidad calcular.

Comparacién entre los resultados del pre test y pos test.

A continuacion se realiza un analisis tabular en el que de forma comparativa se
presenta antes y después de introducido el procedimiento para desarrollar la
habilidad calcular, como fue el comportamiento de cada uno de los indicadores
utilizados en el pre experimento, a través de las tablas de frecuencia asi como
sus respectivos graficos que describen el por ciento por categorias segun el

indicador en cada dimension.
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Dimension cognitiva segun el indicador “lde  ntificar

numericos.”(m11)

Tabla 7

dominios

Etapa inicial

Etapa final

Categorias

%

FA

%

10,34

8

19,23

12

72,41

80

12,41

0 nicio
1 Final
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Tabla 8

Dimension cognitiva segun el indicador ” Aplicar adecuadamente

propiedades de potencias”’(m 12)

Etapa inicial Etapa final
Categorias FA % FA %

1 9

3 14

100+ 86,2

80

60 1 48 27 —
O Iniclo
31,03

40 ez Final

10,34

200 3m

100



Tabla 9

Dimension cognitiva segun el indicador “Identificar

operaciones basicas( Multiplicacién y division )”

y efectuar
(m13)

Etapa inicial

Etapa final

Categorias

FA %

FA

%

2

8

8

13

10
60
50
40
30
20
10

65,7

44,82

21,58 758

6,89

21,58

g nicio
H Final
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Tabla 10

Dimension cognitiva segun el indicador “Efectuar ad ecuadamente la

adicion y sustraccion de numeros racionales.” (m14)

Etapa inicial Etapa final
Categorias FA % FA %

5 17,24 12

9 31,03

51,72

60 5172

50 4,31 4137

40 31,03

20 anicio
1724 72 g Eingl

201
10
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Tabla 11

Dimension cognitiva segun el indicador “Identificar y aplicar

adecuadamente propiedades de los radicales” (m15)

Etapa inicial Etapa final
Categorias FA % %

1

100 87

80

60 48,21 —
dIniclo
31,03

40 068 B Final
13,79

200 3um
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Tabla 12

Dimension cognitiva segun el indicador ~ “Determinar orden de las

operaciones” (m16)

Etapa inicial Etapa final

Categorias % %

3,44 24,13

6,89 41,37

89,6 34,48

100 B0

80

60-

4137 o O Iniclo

40 2413 B Final

20- 344 6,89
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Tabla 13

Dimension cognitiva segun el indicador “Identificar y efectuar

adecuadamente el célculo de por ciento.” (m17)

Etapa inicial Etapa final
Categorias FA % %

1

2

100 8

80|

00 41,37 A

3703 ’ dinicio
40 068 B Final
20 3u 689
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Tabla 14

Dimension motivacional segun el indicador "Interés

dificultades en el calculo numérico "(m18)

por

erradicar las

Etapa inicial

Etapa final

Categorias

FA

%

Categorias

FA

9

31,03

B

24

41,37

R

27,58

100-

80

60-

40

20

31

03

82,75

41,37

13,79

21,58

3,44

O Inicio
H Final
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Tabla 15

Dimension motivacional segun el indicador "estado d e animo mientras

se trabaja en los ejercicios de célculo "(m19)

Etapa inicial Etapa final

Categorias

FA % FA

5 18

13

10
60
50
40
30
20
10

17

24

62,06

44,82
37,93

O nicio
20,68 1724 W Final
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Tabla 16

Dimension motivacional segun el indicador ‘i nterés por resolver

ejercicios de célculo para erradicar las dificultad es en los mismos”(m20)

Etapa inicial Etapa final

Categorias FA % FA

3 8

14

T 51,72
b0 48,27

50 41,37

ud 2758 —
30 O Iniclo

2068
mFinal

207 1034
10
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Después de analizados los datos que contienen las tablas de frecuencias, las
gréficas de barras, y las valoraciones anteriormente realizadas (anexo 8) se
puede constatar que:

La cantidad de estudiantes que identifican el procedimiento para desarrollar la
habilidad calcular aumenté notablemente, segin muestra la comparacion
realizada para cada uno de los indicadores.

El nimero de estudiantes que identifican los dominios numéricos y calculan
aumento de 10,34 % a un 27,58%.

En la etapa inicial habia 19,23% estudiantes que identifican los dominios y no
calculan adecuadamente y la etapa final aumento a 41,37.

De un 72,41% de estudiantes que en la etapa inicial no identifican los dominios
numeéricos en la etapa final se redujo a un 31,03%.

En la etapa inicial 3,44% de estudiantes reconocen y aplican adecuadamente las
propiedades de potencia y en la etapa final aumenté a 31,03%

De 13,79% de estudiantes que en la etapa inicial reconocen las propiedades de
los radicales y no las aplican adecuadamente aumento a 48,27% en la etapa final.
No reconocen las propiedades 86,2% de estudiantes en la etapa inicial y en la
etapa final se redujo a 20,68%.

En la identificacion y aplicacion adecuada de las operaciones bésicas de
multiplicacion y division en la etapa inicial fue de 6,89% de estudiantes y aumento
en la etapa final a 27,58%.

Identifican y no aplican adecuadamente los procedimientos de multiplicacion y
division en la etapa inicial 27,58% de los estudiantes lo que aumentd a un
44,88%.

En la etapa inicial de 65,7% de estudiantes que no identifican las operaciones de
multiplicacion y division se redujo en la etapa final a 27,58%.

En la identificacién y aplicacibn de las operaciones béasicas de adicion y
sustraccion en la etapa inicial fue de 17,24% y aumentd en la etapa final a
41,37%.
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En la etapa inicial un 31,03% de los estudiantes reconocen pero no aplican
adecuadamente las operaciones basicas de adicion y sustraccion los resultados
aumentaron a 41,37% en la etapa final.

En la etapa inicial de 51,72% de los estudiantes que no identificaron las
operaciones béasicas de adicion y sustraccion se redujo a un 17,24% en la etapa
final.

En la identificacion y aplicacion de las propiedades de los radicales en la etapa
inicial los resultados fueron de un 3,44% y en la etapa final aumento a 31,03% de
los estudiantes.

De los estudiantes que identifican pero no aplican adecuadamente las
propiedades de los radicales en la etapa inicial los resultados fueron de 13,79% vy
aumentd a 48,27% en la etapa final.

En la etapa inicial de los 82,7% de los estudiantes que no identifican las
propiedades de los radicales se redujo 20,68% en la segunda etapa.

En la primera etapa de 3,44% de los estudiantes que determinan el orden de las
operaciones aumento en la segunda etapa a 24,13%.

No siguieron adecuadamente el orden de las operaciones en la primera etapa
6,89% de los estudiantes aumentando a 41,37% en la segunda etapa.

En esta primera etapa no determinan el orden 89,6% de los estudiantes lo que se
reduce 34,48% en la segunda etapa.

Al realizar en la primera etapa el andlisis del calculo de por cientos 3,44% de los
estudiantes lo efectuaron adecuadamente y en la segunda etapa aumenté a
20,68%.

En la etapa inicial identificaron el procedimiento para calcular por ciento pero no
lograron resolverlo 6,89% de estudiantes y en la etapa final aumenté a 37,93%.
Con respecto a los estudiantes que en la primera etapa no identifican el
procedimiento fue de un 89,6% y en la segunda etapa este se redujo a 41,37%.
Por otra parte, es de significar, que en la etapa inicial no mostraban interés por
erradicar las dificultades de célculo 31,03 % de los estudiantes, aumentando 82,

75% , el 41,37% mostraba interés en ocasiones, bajando a un 13,79%, el 27,58
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% de los estudiantes no mostro interés en erradicar las dificultades de célculo y al
concluir el pre- experimento s6lo no mostro interés el 3,44%.

Al comenzar el estudio, los datos recopilados revelaron que el 17,24% de los
estudiantes mostraban buen estado de animo mientras se trabajaban los
ejercicios, aumentando a un 62,06%; el 44,82% mostro buen estado de animo en
ocasiones, bajando a un 20,68%; el 37,93% no mostro buen estado de animo
mientras se trabajan los ejercicios, bajando a un 17,24% concluida la aplicacion
del procedimiento.

El andlisis realizado de los datos nos permitio constatar que al comienzo del
estudio el 10,34% de los estudiantes mostraban interés en realizar ejercicios
relacionados con el célculo, aumentando a un 27,58%; el 48,27% de los
estudiantes mostro interés en ocasiones y este por ciento aumentd 51,72%; el
41,37% de los estudiantes no mostré interés por resolver ejercicios de calculo
inicialmente, disminuyendo a un 20,68% al final del experimento.

En el andlisis comparativo entre el pre test y el pos test (anexo 9) se pudo
constatar el avance significativo que se logré en aprendizaje de los estudiantes
del primer semestre de la Facultad Obrero Campesina * Omar Echemendia Pérez
" de Jatibonico, pues de un 3.44% de estudiantes que en el inicio de la
investigacion estaban evaluados de B concluida esta aumentaron a un 24.13%,
de los estudiantes que inicialmente fueron evaluados de R un 37.93% finalizada
la investigacion aumentaron a un 55,21% y del 58.62% que fueron evaluados de
M se logré concluida la aplicacion del procedimiento que fueran incluido en esta

categoria solamente seis estudiantes para un 20,68%.
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. La cientificidad de la investigacion quedd sustentada mediante una exhaustiva
revision bibliogréfica, encontrando referentes teoricos que fueron analizados,
comparados y tomando acuerdos con las ideas y presupuestos que muchos de
ellos plantean en relacién al desarrollo de la habilidad calcular o en el proceso
ensefianza aprendizaje de la Matematica.

. La insuficiente habilidad en el desarrollo de ejercicios de célculo aritmético se
encuentra en el banco de problemas de la escuela. En la muestra escogida se
manifiesta especialmente en la resolucién de ejercicios de calculo aritmético, en
los cuales la mayoria manifiesta gran dependencia de la orientacion del profesor o
de los compafieros mas aventajados del grupo, ya sea en la interpretacién o en la
ejecucion de los ejercicios que se les orienta.

. El procedimiento aritmético elaborado tiene su soporte en el programa heuristico
general. En su elaboracién se tuvo en cuenta de forma general los conocimientos
elementales que deben poseer los estudiantes para poder comprender las
indicaciones de caracter algoritmico, teniendo presente el nivel de desempefio y la
motivacion que se tenga para el desarrollo de los mismos.

.Con la aplicacion de los diferentes instrumentos en el momento adecuado
permiti6 que se lograra un adecuado avance en el desarrollo de la habilidad
calcular, como una de las deficiencias que constituyen regularidad en el

diagndstico realizado a la muestra escogida.
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Continuar aplicando el procedimiento aritmético a los(as) estudiantes de la
Facultad Obrero Campesina e irradiarlo a otros centros del municipio para
continuar desarrollando la habilidad calcular.

Emplear los resultados de la investigacion como material de apoyo, para la

instrumentacion de vias de solucion de otros contenidos.
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Anexo 1.

Programa heuristico general para la solucion de eje  rcicios segun

Muller -
Fases fundamentales Fases parciales
* Busqueda del problema o
1. Fase de orientacion. reproduccion.
* Planteamiento del ejercicio.
» Comprension del ejercicio.
* Andlisis y precision.
2. Fase de elaboracion o de trabajo e Busqueda de la idea de
con el ejercicio. solucion.
* Reflexion sobre los métodos.
* Elaboracion de un plan de
solucion.
3. Fase de realizacion. * Representacion del plan de
solucion.
» Representacion de la solucion.
4. Fase de evaluacion * Comprobacion de la solucion.
» Determinacion del numero de
las soluciones.
* Subordinacion de la solucién en
el sistema existente.
* Memorizacién de la ganancia
de informacion metodoldgica.
» Consideraciones perspectivas.

120



Anexo 2.
Encuesta a estudiantes.

Estimado estudiante:

Deseamos conocer elementos necesarios sobrefla afdetiva- motivacional de ustedes
con el propésito de perfeccionar el trabajo erifecdion del proceso de ensefianza
aprendizaje de la matematica por lo que te agragdexegue colabores respondiendo con

seriedad las preguntas siguientes.

Objetivo: Determinar elementos necesarios s@resfera afectivo- motivacional

de los estudiantes.

Responda con sinceridad las siguientes preguntas:

1-¢En qué preferencia tiene a la asignatura derivica? ¢Por qué?
----Primera opcion ---- En segunda opcior-- ultima opcion.
2- ¢ Qué lo motiva por la preferencia de la asiga& Fundamente.
----Su aplicacién en la préctica.

----Para profundizar en la misma.

----Para resolver dificultades que tengoaeadignatura

3- ¢ Qué elementos sefalaria por el rechazo digasdura?
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4- ¢ En su desempefio profesional vincula la asigmae Matematica?
----Frecuentemente ---- Algunas veces ---- Nunca

5- ¢ Como valora el grupo en el que recibes lagstas

----Preocupado generalmente

----Se preocupan algunos estudiantes.

----No se preocupan de forma general.

6- ¢ Las actividades que se le proponen en la daigrsatisfacen sus expectativas?
----Siempre  ----Algunas veces ----]dan

7-¢,Como valora las actividades que se le propoaenrpalizar fuera del aula?

----De un alto nivel  ----- Nivel promedio ----Muy sencillas

indice para evaluar la encuesta a estudiantes.

1- Preferencia sobre la asignatura.
Alta: Si es primera opcion.

Medio: Si es segunda opcion.
Bajo: Si esta en ultima opcion.

2- Motivacion por la preferencia de la asignatura.
Alta: Si es por su aplicacion en la practica.

Medio: Para profundizar en la misma.
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Bajo: Para resolver problemas en la asignatura.

3- Elementos que seiala por el rechazo de la asignatur
Alto: Si no declaran elementos.

Medio: si declaran cinco elementos.
Bajo: Si declaran mas de cinco elementos.

4- Vinculacion profesional con la asignatura.

Alta: Frecuente.
Medio: Algunas veces.
Baja: Nunca.

5- Valoracion del grupo en el que recibe las clases.

Alta: preocupado generalmente.
Media: Se preocupan algunos estudiantes.
Bajo: No se preocupan en sentido general.

6- Satisfaccion de las actividades que se propondsm &signatura.

Alta: Siempre.
Media: Algunas veces.
Baja: Nunca.

7- Valoracion de las actividades que se proponenrgati&ar fuera del aula.
Alta: De un alto nivel.

Media: Nivel promedio.

Baja: Muy sencillos.
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Anexo 3.

Prueba pedagogica inicial.

Objetivo: Constatar las habilidades que tienen los estudiantes en el calculo

numerico

Cuestionario:

1) Indica verdadero o falso las siguientes proposiciones. Fundamenta las falsas.
1.1) 20N

1.2) -EDQ+
1.3) -30 Q

2) Marca la respuesta correcta:

2.1) 162+203°-+410° es igual a:
----- 69,2 S 1e S [} RE— (o)

3) ¢Cuél es el 15 % de 60?

indice para evaluar la prueba pedagdgica inicial.

1- Para la pregunta nimero 1.

B: Si responde correctamente y fundamenta como es debido.

R: Si responde correctamente y tiene problemas en la fundamentacion.
M: Si no responde ni fundamenta correctamente.

2- Para la pregunta numero 2.
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B: Si desarrolla correctamente el ejercicio y marca donde es debido.

R: Si desarrolla todo el ejercicio pero no lo marca como es debido.

M: Si no resuelve correctamente el ejercicio y no lo marca como es debido.

3- Para la pregunta numero 3.

B: Si sabe establecer las relaciones del % segun el caso y lo calcula
adecuadamente.

R: Si establece las relaciones del % pero no lo calcula.

M: Si no establece las relaciones del % y no lo calcula.

Anexo 4.
Guia de observacion a clases

Objetivo: Constatar el interés que sienten los estudiantes por el
desarrollo de habilidades en el calculo aritmético en los turnos de clase

habilitados para repaso en la FOC "Omar Echemendia Pérez".

Aspectos a observar:

1- En el turno observado el estudiante comienza el estudio del
procedimiento para el calculo numérico y:

____Muestra motivacién por conocer el procedimiento de calculo.
____En ocasiones muestra motivacion por conocer el procedimiento de calculo.
____No muestra motivacion por conocer el procedimiento de célculo.

2- Mientras el estudiante estudia el procedimiento de célculo:
____Muestra buen estado de animo.
____En ocasiones muestra buen estado de animo.

No muestra buen estado de animo.

3. Después de conocer el procedimiento el estudiante:
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Muestra interés por resolver ejercicios en los que aplica el procedimiento.
En ocasiones muestra interés por resolver ejercicios en los que aplica el

procedimiento.

No muestra interés por resolver ejercicios relacionados con el
procedimiento.

indice para evaluar la guia de observacion a clases

1- Relacionado con el estudio del procedimiento para el calculo numeérico
(proceder del estudiante).
B: Si muestra motivacion por conocer el procedimiento de calculo.
R: Si en ocasiones muestra motivacién por conocer el procedimiento de
calculo.
M: Si no muestra motivacion por conocer el procedimiento de calculo.
2- Mientras estudia el procedimiento de célculo.
B: Muestra buen estado de animo.
R: En ocasiones muestra buen estado de animo.
M: No muestra buen estado de animo.
3- Después de conocido el procedimiento.
B: Muestra interés por resolver ejercicios donde apliquen el procedimiento.
R: En ocasiones muestran interés por resolver ejercicios donde apliquen el

procedimiento.

M: No muestran interés por resolver ejercicios relacionados con el
procedimiento.
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Anexo 5

la etapa inicial del pre-

Base de datos con los valores de los indicadores en

experimento.

Indicadores

10

Estudiante

10
11
12
13
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14 M M M M M M M R M M
15 M M M M M M M R R R
16 M M M M M M M M M M
17 M M M M M M M R M M
18 M M R R M M M B R R
19 M M R R R R R B B B
20 B M B B R R R B B B
21 M M M M M M M M M M
22 R R M B M M M B R R
23 M M R R M M M B B R
24 M M R M M M M R R M
25 M M M R M M M M M M
26 M M M M M M M M M M
27 R R M R M M M R R R
28 M M M M M M M R R R
29 B B B B B B B B B B
Anexo 6.

Prueba pedagdgica final.
Objetivo: Constatar las habilidades desarrolladas por los estudiantes en el
calculo aritmético.

Cuestionario:

1.Si A=3-4° , B=416+5*4, C = 2,8+22.2

El resultado de la expresion:

2. Indica la tercera parte del 20% de 60.
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indice para evaluar la prueba pedagdgica final.

1- Resolver ejercicios utilizando el procedimiento.

B: Si realiza el calculo correctamente y marca como es debido en funcién del

procedimiento.
R: Si realiza los calculos al aplicar el procedimiento parcialmente.

M: Si no realiza los calculos correctamente en funcion del nuevo

procedimiento.

1.1- Sobre el dominio de la expresion C.

B: Si reconoce el dominio y marca correctamente.

R: Si reconoce el dominio pero no lo marca correctamente.
M: Si no lo reconoce.

2- Sobre el célculo de %.

B: Si sabe establecer las relaciones del % segun el caso y calcula como es
debido.

R: Si establece las relaciones del % pero no lo calcula.

M: Si no establece las relaciones del % ni lo calcula.
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Anexo 7

Base de datos con los valores de los ind icadores en la etapa final del

pre-experimento.

Estudiante Indicadores

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 B B R R B R R R M M
2 R R R R R M M B R R
3 R B B B B B B B B B
4 R R R B R R B B B R
5 M R M M M M M M M M
6 R R R R R M R B B R
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23
24
25
26
27

28
29

Anexo 8.

pre testy el pos test.

Comparacion de los indicadores segun resultado del
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Anexo 9.

Analisis
comparativo Simbologia Total % entre el pre testy
el pos test

Avanzo X 16 55,17
| M| Retrocedi6 O | 5862-- | 6---—--—-1 2068 |
Estable E 13 44.82
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60
50
40
30
20
10

A4

55,21

371,93

2413

58,62

20,68
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