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SINTESIS



La investigacion a presentar, surge de la necesidad de elevar la calidad del
aprendizaje y dar solucién a problemas como el planteado en la presente tesis:
¢,Como contribuir al desarrollo de la habilidad resolucién de problemas que
conducen a sistemas de dos ecuaciones lineales con dos variables, en los
alumnos de segundo semestre de la Facultad Obrero Campesina (FOC) Radul
Santos Gonzélez? en el que se traz6 como objetivo: Aplicar ejercicios que
contribuyan al desarrollo de la habilidad resoluciéon de problemas que conducen
a sistemas de dos ecuaciones lineales con dos variables. Para su realizacion el
autor formul6 preguntas cientificas a las que dio respuesta realizando tareas de
investigacién, empleando métodos tedricos, empiricos y estadisticos, con los
gque ademas de conceptualizar los principales términos utilizados, se
caracterizo la muestra; logrando un diagndéstico que sirvié de punto de partida
para la concepcion y planificacion de la propuesta; formada esta, en su mayor
parte, por ejercicios de formato variado que dan solucion a problemas que
conducen a sistemas de dos ecuaciones lineales con dos variables, donde el

alumno debe poner en practica los conocimientos adquiridos.
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INTRODUCCION

En los momentos actuales en Cuba se estd llevando a cabo una Revolucion
Educacional, para defender las conquistas del proyecto social cubano. Los
pilares de la educacion para el siglo XXI, aprender a aprender, aprender a
hacer, aprender a convivir juntos, conducen a la solucién de los problemas de

aprendizaje como una de las lineas priorizadas de la investigacién educativa.

Investigaciones realizadas en Cuba, dirigidas al estudio de la calidad de la
educacion, han demostrado la existencia de un conjunto de problemas de
aprendizaje; los cuales no niegan los avances que, en este sentido, se han
alcanzado; pero constituyen una limitacion en cuanto al tipo de hombre que la
sociedad cubana necesita, el que debe ser cada vez mas competente, con un
desarrollo del pensamiento que le permita asumir un caracter mas
transformador y creador, dominar los avances de la ciencia y la técnica y

conducirse hacia un desarrollo mas creativo de la sociedad.

La Matematica para la formacion multilateral de los alumnos es sin lugar a
dudas un presupuesto irrevocable, juega un papel especial en el desarrollo del
pensamiento l6gico y en la interpretacion del mundo, mediante un aprendizaje
significativo de sus contenidos basicos. En especial la resolucion de problemas

es una via de acceso al desarrollo de este pensamiento.

Dentro de las transformaciones que ha tenido la Educacion de Adultos, ocupa
un lugar destacado la Matematica como asignatura priorizada para lograr un
vinculo con la vida y el desarrollo del pensamiento l6gico de los alumnos, como

base y parte esencial de la formacién integral y arménica de su personalidad.

Como resultado de las transformaciones, se han redisefiado los contenidos
correspondientes y se precisan los métodos mas efectivos de la asignatura, de
tal forma que respondan a las exigencias actuales. Estan organizados
atendiendo a las tres areas fundamentales para el nivel: aritmética, algebra y
geometria, en ese orden, y se entrelazan en él las lineas directrices, con

enfasis en la que incluye el planteo, formulacion y resolucién de problemas.



En este sentido, la tarea principal de la ensefianza de la Matematica consiste
en transmitir a las nuevas generaciones los conceptos, proposiciones y
procedimientos basicos de esta ciencia, de modo que los alumnos aprecien el
valor y la utilidad de esta informacion, puedan comunicar sus razonamientos
matematicos al acometer tareas en colectivo y adquieran capacidades que les
permitan aplicarla en la identificacion, planteo y resoluciéon de problemas de
diversa naturaleza, relacionados con la vida practica y otras disciplinas del

curriculo.

Se considera la concepcion de aprendizaje como un proceso activo, reflexivo y
regulado, a través del cual el sujeto que aprende se apropia de forma gradual,
de una cultura acerca de los conceptos, proposiciones y procedimientos de
esta ciencia, bajo condiciones de orientacion e interaccion social que le
permiten apropiarse, ademas de las formas de pensar y actuar del contexto
histérico social en que se desarrolla. En la actualidad la resolucion de
problemas constituye uno de los campos mas importantes de la investigacion
educativa, ya que es socialmente relevante por el aporte que significa para su

buen desempeifio en la vida.

En efecto, la resolucion de problemas matematicos se ha de ver, no sélo como
una actividad cognoscitiva dentro de la Matemética y para la Matematica, sino
como actividad que permite la reflexion, la comunicacion de ideas, la conexion

de conceptos y que ayude a resolver problemas sociales de la vida cotidiana.

Por otro lado, son importantes algunos cuestionamientos que se han hecho a la
ensefianza-aprendizaje de la resolucibn de problemas matematicos por

especialistas en este tema.

En este sentido se comparten las opiniones de. L. Campistrous y C. Rizo
(1996:32) cuando plantean que: “... existen muchas dificultades en los
alumnos para resolver problemas en general” y puntualizan: “En la
profundizacién que se ha realizado sobre la causa de este problema, pueden
verse algunas muy importantes relacionadas con la metodologia de su
tratamiento. Por lo general los procedimientos metodologicos que se dan estan
dirigidos a acciones que debe realizar el maestro, es decir, es una metodologia
de ensefianza y no esta dirigida a la busqueda de procedimientos de actuacién

para el alumno”.



La capacidad de resolucion de problemas, se ha convertido en el centro de la
ensefianza de la Matematica en la época actual, por lo que es necesario
contar con una concepcion que ponga en primer plano su tratamiento y a partir

de esas ideas centrales es que se debe determinar el contenido de esta.

La resolucion de problemas contribuye en los alumnos a desarrollar la memoria
y el caracter, la rigurosidad, el sentido practico y la facultad de abstraccion;
también ayuda a cultivar la inteligencia y la disposicion para enfrentar nuevas
exigencias; permite despertar la curiosidad y motivar el interés por la
investigacion, asi como apoyar y fomentar el desarrollo del espiritu critico y la
independencia.

A pesar de la existencia de diferentes investigaciones precedentes acerca de la
resolucion de problemas matematicos, aun persisten insuficiencias en esta
habilidad.

En la investigacion, se consultaron los criterios de varios especialistas que han
incursionado en el tema, entre los que se destacan: Alberto Labarrere (1980),
Sergio Ballester (1992), Luis Campistrous, Celia Rizo (1996) y Marta Alvarez
Pérez (2004).

A pesar de los esfuerzos realizados en la Educacion de Adultos, existen
dificultades en el aprendizaje que tienen una manifestacion marcada en la
asignatura Matematica, especificamente en la habilidad resolucién de
problemas que conducen a sistemas de dos ecuaciones lineales con dos
variables, mostrandose en la poca solidez de los conocimientos y la insuficiente
utilizacion de estos en su actividad cotidiana en contradiccion con las

aspiraciones que se desean alcanzar.

En la practica pedagodgica, a travées de las observaciones en clases y
resultados de las comprobaciones de conocimientos aplicadas por los
diferentes niveles, se ha constatado que los alumnos de segundo semestre de
FOC presentan dificultades en la resolucién de problemas, en especial, cuando
la via de solucion es mediante un sistema de dos ecuaciones lineales con dos

variables, visto a través de:

> Interpretacion del texto del problema.



Determinacion de las variables.
Planteamiento de las ecuaciones.
Solucioén del sistema de ecuaciones.

Comprobacion del resultado.

YV V VvV V V

Bajo nivel motivacional para realizar los ejercicios.

Teniendo en cuenta lo antes descrito se plantea el siguiente problema
cientifico : ¢Cdmo contribuir al desarrollo de la habilidad resolucion de
problemas que conducen a sistemas de dos ecuaciones lineales con dos
variables en los alumnos de segundo semestre de la FOC Raul Santos

Gonzalez?

Ante este problema se determina como objeto de estudio: el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Matematica y como campo de accion : el
desarrollo de la habilidad resolucién de problemas que conducen a sistemas de
dos ecuaciones lineales con dos variables en los alumnos de segundo

semestre de la FOC Raul Santos Gonzalez.

Se traza como obijetivo : Aplicar ejercicios que contribuyan al desarrollo de la
habilidad resolucion de problemas que conducen a sistemas de dos ecuaciones

lineales con dos variables.
El alcance de este trabajo se apoya en las siguientes preguntas cientificas

1. ¢Cuédles son los fundamentos tedrico-metodologicos que sustentan el
proceso de ensefianza - aprendizaje para la resolucion de problemas que
conducen a sistemas de dos ecuaciones con dos variables en la Facultad
Obrera Campesina?

2. ¢(Cual es el estado actual de los alumnos de segundo semestre de la FOC
Raul Santos Gonzalez en el desarrollo de la habilidad resolucion de
problemas que conducen a sistemas de dos ecuaciones lineales con dos

variables?

3. ¢ Qué caracteristicas deben tener los ejercicios dirigidos al desarrollo de la
habilidad resolucion de problemas que conducen a sistemas de dos
ecuaciones lineales con dos variables en los alumnos de segundo semestre
de la FOC Raul Santos Gonzalez?



4. ¢Qué resultados se obtendran con la aplicacion en la practica escolar de los
ejercicios dirigidos al desarrollo de la habilidad resolucion de problemas,
gue conducen a sistemas de dos ecuaciones lineales con dos variables en

los alumnos de segundo semestre de la FOC Raul Santos Gonzalez?

Para cumplir con las preguntas anteriores de acometen las siguientes Tareas

cientificas

1. Determinacién de los fundamentos tedrico - metodolégicos que sustentan el
proceso de ensefanza - aprendizaje para la resolucion de problemas que conducen

a sistemas de dos ecuaciones con dos variables en la Facultad Obrera Campesina.

2. Diagnostico del estado actual de los alumnos de segundo semestre de la
FOC Raul Santos Gonzalez en el desarrollo de la habilidad resolucion de
problemas que conducen a sistemas de dos ecuaciones lineales con dos

variables.

3. Elaboracion de los ejercicios dirigidos al desarrollo de la habilidad resolucién
de problemas que conducen a sistemas de dos ecuaciones lineales con dos
variables en los alumnos de segundo semestre de la FOC.

4. Validacion de la propuesta de ejercicios.

Para un acertado desarrollo de la investigacion se utilizaron métodos tedricos,

empiricos y matematicos que se muestran a continuacion.
Del nivel teérico

Historico y logico: Permitié estudiar la trayectoria real del desarrollo de la
habilidad resolucion de problemas que conducen a sistemas de dos ecuaciones
lineales con dos variables en los alumnos, asi como su evolucion y desarrollo

en la Educaciéon de Adultos.

Andlisis y sintesis: En la determinacion de los presupuestos tedricos, leyes, en
el acopio de la informacion, en el uso de los documentos normativos, asi como
en la literatura especializada, propiciando la determinacion de las partes y la
integracion de las distintas etapas del cumplimiento de las tareas cientificas.

Induccion y deduccidon: Se utilizd en la busqueda de las caracteristicas

individuales de los alumnos, en la seleccion de la muestra, en la interpretacion



de la informacion obtenida, en el establecimiento de relaciones y nexos, en la

determinacién de contenidos esenciales y en la elaboracién de las actividades.

Transito de lo abstracto a lo concreto: se utilizé6 para determinar las causas, a
partir de la aplicacion de instrumentos, sobre las insuficiencias que presentan
los alumnos de segundo semestre de la FOC Raul Santos Gonzalez en el
desarrollo de la habilidad resolucién de problemas que conducen a sistemas de
dos ecuaciones lineales con dos variables. Posteriormente, se emple6 para
analizar los aspectos teoricos relacionados con el desarrollo de esta habilidad,
donde se asumieron los criterios que mejor se avienen con la investigacion y
después permitid la elaboracion y aplicaciéon de los ejercicios, asi como la
generalizacion de la interpretacion de los resultados.

Enfoque de sistema: se empled en el esclarecimiento de las relaciones entre
los elementos del disefio tedrico de la investigacion, entre dimensiones,
indicadores, métodos e instrumentos, desde la concepcion tedrica que se
asume para la aplicacion de los ejercicios dirigidos a elevar el nivel de
desarrollo de la habilidad resolucidon de problemas, que conducen a sistemas
de dos ecuaciones lineales con dos variables, en los alumnos de segundo

semestre de la FOC Raul Santos Gonzalez
Del nivel empirico

La prueba pedagdgica: Posibilitd conocer la realidad diagnosticando el estado
inicial y final del desarrollo de la habilidad resolucion de problemas que
conducen a sistemas de dos ecuaciones lineales con dos variables, a través de

los indicadores seleccionados.

La observacion cientifica: Posibilitd recoger informacién inmediata y real acerca
de las regularidades que presentan los alumnos en el desarrollo de la
habilidad resolucion de problemas que conducen a sistemas de dos
ecuaciones lineales con dos variables. Atendiendo a los tipos de observacion,

se utilizaron en la investigacion la directa, real, abierta, individual y externa.

Pre experimento: Al trabajar con una muestra formada por alumnos de segundo
semestre de FOC, se registro el estado en que se encontraba el nivel de

desarrollo de la habilidad resolucién de problemas que conducen a sistemas de



dos ecuaciones lineales con dos variables, se introdujeron los ejercicios y

posteriormente se volvid a registrar el estado de la variable dependiente.
Del nivel matematico o estadistico:

Se utilizaron procedimientos de la estadistica descriptiva tales como tablas de
frecuencias y gréaficos, para realizar el procesamiento de la informacion
recolectada con la aplicacion de los diferentes instrumentos e indicadores
asociados a los diferentes métodos, asi como para la sistematizacion y
comparacion de la informacion obtenida que permiti6 hacer conclusiones

validas en la exposicidon del resultado final de la tesis.

La poblaciéon determinada son los 53 alumnos de segundo semestre de la
FOC Raul Santos Gonzéalez y la muestra seleccionada de forma intencional,
son los 12 alumnos del grupo A, que representa el 22,6% de la poblacion. Se
puede sefialar que este colectivo entrd al centro con grandes insuficiencias en
la asignatura de Matematica. No dominian el algoritmo general para resolver
problemas, lo que se manifiesta en que existe un bajo nivel motivacional,
realizan un analisis superficial y fragmentado del texto del problema, que se

traduce en dificultades con la comprension.
Conceptualizacion de las variables:

Variable independiente : Ejercicios dirigidos al desarrollo de la habilidad
resolucion de problemas que conducen a sistemas de dos ecuaciones lineales

con dos variables.

El autor de este trabajo asume la definicién dada por: Expésito, R. C. y otros,
quienes definen ejercicio como "La actividad que exige del alumno la
realizacion de acciones y operaciones especificas para la fijacion de un
determinado conocimiento habilidad o habito." (2001:32).

Variable dependiente : nivel de desarrollo de la habilidad resolucion de
problemas que conducen a sistemas de dos ecuaciones lineales con dos

variables.

Se asume como concepto de habilidad “la capacidad adquirida por el hombre,
de utilizar creadoramente sus conocimientos y habitos, tanto durante el proceso

de actividad tedrica como practica.” Danilov y Skatkin (1978: 127).



El autor de esta tesis considera el nivel de desarrollo de la habilidad resolucion
de problemas que conducen a sistemas de dos ecuaciones lineales con dos
variables, “como el dominio de la accibn en funcibn del grado de
sistematizacion alcanzado y el poder aprovechar los conocimientos que tiene
para la resolucién exitosa de problemas que conducen a sistemas de dos

ecuaciones lineales con dos variables”.
Operacionalizacion de la variable dependiente.

Se determinaron las siguientes dimensiones e indicadores

Dimensiones Indicadores

1. Comprensién del texto del problema.
Cognitivo-procedimental 2. Busqueda del plan de solucion.
3. Ejecucién del plan de solucion.

4. Comprobacion del resultado obtenido.

5. Disposicién para resolver el problema.
Motivacional.
6. Nivel de satisfaccion al solucionar el problema.

La novedad cientifica consiste en que los ejercicios estan vinculados con otras
asignaturas del plan de estudio y con la vida, presentan un formato variado,
tienen en cuenta los conocimientos precedentes que poseen los alumnos,
ademas estan fundamentados por una concepcion didactica de problémica
integradora para la formacion de habilidades en la solucion de problemas que

conducen a sistemas de dos ecuaciones lineales con dos variables.

El aporte estd dado por la propuesta de ejercicios que se ponen a disposicion
del profesor de Matematica de la Educacion de Adultos, los cuales pueden
ser utilizados en las clases de consolidacion o de nuevo contenido, controlando
y evaluando el avance del desarrollo de la habilidad resolucion de problemas
gue conducen a sistemas de dos ecuaciones lineales con dos variables en los

alumnos.




Este trabajo estd estructurado en wuna introduccion, que recoge los
antecedentes del problema y el disefio tedrico-metodolédgico, dos capitulos: en
el primero aparecen las reflexiones tedricas acerca del desarrollo de la
habilidad resolucion de problemas que conducen a sistemas de dos ecuaciones
lineales con dos variables y en el segundo se expone el diagnostico, la
fundamentacion de la propuesta de ejercicios, asi como la evaluaciéon de su
efectividad, a partir de su implementacion mediante un pre-experimento en la
practica. Contempla ademas, las conclusiones, recomendaciones, la

bibliografia y los anexos.



CAPITULO 1. Presupuestos tedrico-metodologicos que sustentan el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica e n la Educacién de
Adultos.

1.1. El proceso de ensefianza-aprendizaje de la Mate matica en la

Educacion de Adultos.

“El proceso de ensefianza-aprendizaje ha sido histéricamente caracterizado de
formas diferentes, que van desde su identificacion como proceso de ensefianza
con un marcado acento en el papel central del maestro como transmisor de
conocimientos, hasta las concepciones mas actuales, en las que se concibe
este proceso como un todo integrado en el que se pone de relieve el papel
protagonico del alumno. En este ultimo enfoque se revela como caracteristica
determinante la integracién de lo cognitivo y lo afectivo, de lo instructivo y lo
educativo, como requisitos psicologicos y pedagogicos esenciales.” (Rico y
Silvestre, 1997: 69).

Este proceso tiene lugar primero en el aula, bajo la orientacién y direccién del
docente, el que a la vez propicia la adquisicion de los procedimientos para el
aprendizaje por el alumno y estimula el desarrollo de su independencia
cognoscitiva. En la medida que el alumno va interactuando con mayor amplitud
y profundidad con el conocimiento de la asignatura en cuestion, va adquiriendo
los elementos del contenido bajo un analisis reflexivo que facilita su
interiorizacion, a la vez le pone en condiciones de enfrentar tareas docentes de
mayor nivel de complejidad, mas interesantes y productivas, ademas que

estimula la independencia cognoscitiva.

Plantear principios para el aprendizaje no puede ser una simple especulacion,
su determinacién debe basarse en la sistematizacion y generalizacion teorica
de la actividad practica en el proceso de ensefianza—aprendizaje, que se
desarrolla en las condiciones de la educacién en su sentido amplio. El
aprendizaje tiene un caracter socio—historico concreto, esta en correspondencia
con la filosofia, la psicologia y la sociologia de la educacion que los sustentan y
en otras ciencias afines, debe ser general para todas las asignaturas del
curriculo, constituye un sistema y abarca todos los elementos del proceso de

enseflanza—aprendizaje en sus funciones instructivas, educativas, formadoras,
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determinando el contenido, los métodos, procedimientos, formas de

organizacion y evaluacion, teniendo como categoria rectora los objetivos.

El aprendizaje en cada época historica debe ir teniendo modificaciones para
responder a las exigencias que la sociedad le impone a la escuela, como

institucion social.

Hoy la enseflanza no debera llevar a los alumnos a la practica por la préactica,
sino promover la unidad dialéctica teoria—practica, que se apropien de manera
consciente de generalizaciones que les permiten operar con conceptos, leyes,
establecer nexos y relaciones; todo lo cual favorecera que el aprendizaje

adquiera significado y sentido para ellos.

Su evolucion histérica del principio relativo a la unidad de lo concreto y lo
abstracto debera recoger no solo que se visualice el contenido de la
ensefianza, sino que sefiale aquellas acciones especificas que son necesarias

para revelar el contenido del concepto a formar.

El proceso de ensefianza—aprendizaje debera estructurase de modo que el
alumno se apropie de procedimientos para aprender a aprender, con
conocimiento de la esencia y de las relaciones que se establecen entre los

objetos, fendbmenos y procesos.

Se deben propiciar tareas de aprendizaje que estimulen la abstraccion, que
exijan que el alumno explore, indague y trate de explicar los objetos,
fendmenos y procesos que estudia, aunque no siempre tenga delante el objeto
material para hacer referencia al mismo. Muchos docentes consideran que
llevar a las aulas abundantes medios de ensefianza que objetiven el contenido
favorecera el aprendizaje, pero lo que se recomienda es tener en cuenta el
objetivo de la clase, el lugar que esta ocupa en un sistema de clases, las

caracteristicas del contenido y las particularidades de los alumnos.

El caracter cientifico del aprendizaje debe conducir a los alumnos a apropiarse
de un pensamiento tedrico, que les permita dominar teorias, leyes, conceptos,
pero que ademas, puedan actuar con conocimientos de causa, les formen
valores que los conduzcan a que vivan en sociedad, proteger el medio

ambiente y transformar creadoramente la naturaleza y su espacio.
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El tema de aprendizaje ha suscitado el interés de investigadores de diversas
procedencias a lo largo de este siglo; psicologos y pedagogos de diversas
corrientes, de tendencias diferentes y por tanto desde referenciales tedricos
diferentes han presentado estudios de este fenbmeno para desentrafiar su

naturaleza.

El enfoque histérico-cultural creado por L. S. Vigotsky, posteriormente
enriquecido por la psicologia y la pedagogia cubana; desde otras perspectivas
han dimensionado el caracter activo del aprendizaje al considerarlo como un
tipo de actividad humana, que se produce en un medio social histérico

determinado.

Existen diversas definiciones de aprendizaje, se destacan, entre otros autores:
Margarita Silvestre Oramas que lo define como “el proceso de formacion de un
conocimiento o de desarrollo de una habilidad, que se produce de forma

gradual, desde un nivel mas simple, hacia otro mas complejo”. (2000)

Por su parte Doris Castellanos, en el libro Aprender y Ensefiar en la Escuela:

Una Concepcion Desarrolladora, conceptualiza aprendizaje como:

“El proceso dialéctico de apropiacion de los contenidos y las formas de
conocer, hacer, convivir y ser construidos en la experiencia sociohistorico, en el
cual se producen, como resultados de la actividad del individuo y de la
interaccibn con otras personas, cambios relativamente duraderos y
generalizables, que le permitan adaptarse a la realidad, transformarla y crecer

como personalidad”. (2002).

Tomando como base esta referencia tedrica se ha asumido la definicion de
aprendizaje elaborada por la Dra. Margarita Silvestre Oramas, considerandose
que es un proceso de adquisicion de los contenidos, donde se destaca la
importancia de la actividad, el paso gradual de un nivel a otro, evidenciandose

de forma cualitativa y cuatitativa a la vez.

Es decir, las personas utilizan el conocimiento que poseen y sus propias
condiciones o posibilidad para construir nuevos conocimientos y para el

proceso de transformacion de su personalidad y la de otros.

Esta forma de concebir el aprendizaje pone en el centro de atencion: al sujeto

activo, el alumno, concebido como personalidad orientada hacia un objetivo, en
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interaccidn con otros sujetos (el profesor, los padres, los coetaneos u otras

personas del entorno social).
Principios didacticos a asumir en un aprendizaje integrador:

Se toman de ejemplo, los principios didacticos enunciados por G. Labarrere y
G. Valdivia: caracter educativo de la ensefianza, caracter cientifico de la
ensefianza, la asequibilidad, la sistematizacion de la ensefianza, la relacién
entre la teoria y la practica, carécter consciente y activo de los alumnos bajo la
guia del profesor, la solidez de la asimilacion de los conocimientos, habilidades
y habitos, la atencion de las diferencias individuales dentro del proceso docente
educativo, caracter audiovisual de la ensefianza: unién de lo concreto y lo

abstracto.

Los principios didacticos en cada época histérica deben ir teniendo
modificaciones para que el proceso de ensefianza-aprendizaje que rigen,
responda a las exigencias que la sociedad le impone a la escuela, como

instituciéon social.

El proceso de aprendizaje se realiza de forma gradual desde un nivel mas
simple hacia otro mas complejo. Sin los antecedentes requeridos el alumno no
puede asimilar conocimientos estructurados a niveles superiores de exigencia.
Para lograr un aprendizaje desarrollador se debe conocer, entre otros
elementos, cuales son los niveles de asimilacion del conocimiento por los que

debe transitar el alumno.

La asimilacién consciente es el principio didactico mediante el cual se garantiza
el conocimiento mas solido de las definiciones, leyes, hechos, la comprensién
profunda de deducciones y generalizaciones, conjuntamente con el saber
expresar el pensamiento de la forma mas correcta, la transformacion de los

conocimientos adquiridos.

La actividad externa es la Unica forma en que se puede saber la asimilacion de
los conocimientos por el alumno, el desarrollo y habilidades que alcanza en

cada contenido.

El analisis de esta actividad permite observar diferentes grados de desarrollo o
niveles de asimilacion. Se sefalan generalmente cuatro niveles fundamentales

de asimilacion de los contenidos de la ensefianza: reconocimiento,
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reproductivo, aplicacion y creacion. En el caso de la Matematica

especificamente se ven reflejados de la siguiente forma.

Reconocimiento: Se refiere a la identificacibn de conceptos, proposiciones,
relaciones y estructuras matematicas. Es el mas elemental para asimilar otros

niveles de asimilacion. Ejemplo: Reconocer figuras planas.

Reproductivo: Se refiere al reconocimiento y utilizacibn de conceptos,
proposiciones, relaciones, estructuras mateméticas y procedimientos

matematicos en situaciones simples. Ejemplo: Operaciones de célculo simple.

Aplicacion: Se refiere a la utilizacion de conceptos, proposiciones, relaciones,
estructuras matematicas, procedimientos matematicos, formas de trabajo y
pensamiento matematico de uso frecuente y caracter basico para la formacién
ciudadana o escolar en situaciones relativamente acostumbradas y de relativa
complejidad. Ejemplo: Comparar, clasificar, valorar objetos, procesos Yy

fenébmenos.

Creacién: Se refiere al reconocimiento y aplicacion de conceptos,
proposiciones, relaciones, estructuras matematicas, procedimientos,
pensamiento y forma de trabajo matematico de uso poco frecuente en el ambito

escolar en relaciones complejas y poco acostumbradas.

De estos cuatro niveles los ultimos tres son los mas trabajados debido a su

grado de dificultad.

En la practica educativa cubana se ha venido utilizando en la elaboraciéon y
estructuracién de los objetivos de las diferentes asignaturas, asi como en la
dosificacion metodolégica del contenido, los niveles de asimilacion de los
conocimientos y las habilidades que debe transitar el proceso de ensefanza
aprendizaje del alumno. Sin embargo ¢Cuales deben ser los niveles de
asimilacion cognitivo que debe reflejar el alumno en las diferentes etapas de su

desarrollo?
Para responder esta pregunta se debe conceptuar: Desempefio cognitivo.

Para verificar el nivel de logros alcanzados por los alumnos en cada uno de los

niveles de ensefianza, se realiza rastreando el grado de desarrollo de ciertas
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competencias cognitivas, estas competencias son: ejecucion de algoritmos,

adquisicién de conceptos, resolucion de problemas y comunicacion.

El desempefio cognitivo es lo que se debe hacer en un area del saber de
acuerdo con las exigencias establecidas para ello, y cuando se trata de los
niveles de desempefio son dos aspectos interrelacionados, es el grado de
complejidad con que se quiere medir este desempefio cognitivo y al mismo
tiempo la magnitud de los logros del aprendizaje alcanzados en una asignatura

determinada.

En este trabajo se han considerado tres niveles de desempefio cognitivo,
vinculados con la magnitud y peculiaridad de los logros del aprendizaje
alcanzados por el alumno en las diferentes asignaturas del curriculo escolar
tomados en el libro “La medicidn de la eficiencia de los aprendizajes de los

alumnos”.

Primer nivel: Capacidad del alumno para utilizar las operaciones de caracter
instrumental basicas de una asignatura dada, para ello debera reconocer,
identificar, describir e interpretar los conceptos y propiedades esenciales en

los que esta se sustenta.

Segundo nivel: Capacidad del alumno de establecer relaciones conceptuales,
donde ademas de reconocer, describir e interpretar los conceptos debera

aplicarlos a una situacion planteada y reflexionar sobre sus relaciones internas.

Tercer nivel: Capacidad del alumno para resolver problemas, por lo que debera
reconocer y contextualizar la situacién problematica, identificar componentes e
interrelaciones, establecer las estrategias de solucién, fundamentar o justificar

lo realizado.

El que el alumno se enfrente a la solucion o generacion de problemas es
también de relevancia social por su aporte para el buen desempefio de él en la
vida.

En cada una de las asignaturas estos niveles se manifiestan atendiendo a las

caracteristicas de cada una de ellas. En matematica estos niveles se expresan:

Nivel I: En este nivel se consideran los alumnos que son capaces de resolver ejercicios

formales eminentemente reproductivos (saber leer y escribir nimeros, establecer
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relaciones de orden en el sistema decimal, reconocer figuras planas y utilizar
algoritmos rutinarios usuales), es decir, en este nivel estan presentes aquellos
contenidos y habilidades que conforman la base para la comprension

Matematica.

Nivel Il: Situaciones problematicas, que estan enmarcadas en los llamados
problemas rutinarios, que tienen una via de solucién conocida, al menos para la
mayoria de los alumnos, que sin llegar a ser propiamente reproductivas,
tampoco pueden ser consideradas completamente productivas. Este nivel
constituye un primer paso en el desarrollo de la capacidad para aplicar

estructuras mateméticas a la resolucion de problemas.

Nivel 1ll: Problemas propiamente dichos, donde la via por lo general no es
conocida para la mayoria de los alumnos y donde el nivel de produccién de los
mismos es mas elevado. En este nivel los alumnos son capaces de reconocer
estructuras matematicas complejas y resolver problemas, que no implican
necesariamente el uso de estrategias, procedimientos y algoritmos rutinarios,
sino que posibilitan la puesta en escena de estrategias, razonamientos y
planes no rutinarios, que exigen al alumno poner en juego su conocimiento

matematico.

Para medir correctamente los niveles de aprendizaje de los alumnos se deben
confeccionar preguntas que respondan al nivel deseado. Debido a que la
propuesta de acciones que recomienda este trabajo tiene en cuenta mejorar el
aprendizaje, entre otras acciones, utilizar ejercicios que midan los niveles de
desempefio, se hace necesario plasmar las caracteristicas que deben tener

estas preguntas, como deben enfocarse, qué comprueban.

Las preguntas del nivel de reproduccion: comprueban la comprension
conciente del objeto del conocimiento, donde intervienen fundamentalmente los
procesos mentales de percepciébn, memoria, pensamiento y lenguaje, como

procesos cognitivos de la personalidad.

Las habilidades que comprueban este nivel son: describir, explicar con
palabras, realizar operaciones de calculos y practicas que respondan a un

algoritmo, reconocer, identificar, enunciar definiciones o propiedades.
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Las preguntas del nivel de aplicacion: se caracterizan por la utilizacion eficiente
de los conocimientos, habitos y habilidades en la soluciébn de situaciones
nuevas de caracter creador, teoricas y practicas.

A este nivel corresponden actividades de discernimiento mas complejas, como
la comparacion, clasificacion, valoracion de objetos, procesos y fendmenos de

la realidad objetiva.

Las preguntas del nivel de creacion: este nivel exige a los alumnos una gran

actividad independiente en nuevas condiciones y situaciones.

A este nivel corresponden actividades dirigidas a intensificar la aplicacion y
otras que situan al alumno, ante una situacion problematica o una contradiccién
gue para resolverla tenga que utilizar de modo creador los conocimientos que
posee, sus habitos y habilidades son los que estimulan la formacion de los

rasgos creadores, que por tanto favorecen la creacion.

Existen preguntas que estan consideradas como casos limites entre un nivel y
otro, por encontrarse en la frontera de estos ya que cada nivel contiene al que

le precede, pues para lograr uno es necesario haber logrado el anterior.

El logro de estos niveles en la Matematica como asignatura, debe
corresponderse con la edad y madurez de los alumnos. Resulta imposible el
desarrollo de una labor educativa, sin considerar las condiciones sociales e
historicas en que se desarrolla el proceso de educacion de la personalidad del
alumno, y a la vez las caracteristicas generales y peculiares de su desarrollo

individual.

Por lo anteriormente planteado resulta pertinente conocer las caracteristicas
especificas que presentan los alumnos de la FOC que enfrentan este proceso de

ensefianza-aprendizaje.

Las fuentes de ingreso a la Educacion de Adultos, estdn conformadas por
jovenes desvinculados, amas de casa, obreros, campesinos y otros que se
proponen elevar su nivel cultural; todos adultos, expresion de que en ellos no se

ha detenido la aspiracion de mejorar y perfeccionarse.

La realidad educativa manifiesta que el adulto, como educando, presenta

caracteristicas peculiares y diferentes a las de los nifios en el ejercicio de la
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misma actividad, entonces se precisa no solo de una metodologia, sino de todo
un sistema educativo que, fundamentado en principios filoséficos, psicoldgicos,
responda a las necesidades del proceso de ensefianza-aprendizaje y de la

formacion de los adultos.

Se considera que un adulto es aquel individuo (hombre o mujer) que desde el
punto de vista fisico ha logrado una estructura corporal definitiva, biologicamente
ha concluido su crecimiento, psiquicamente ha adquirido una conciencia y ha
logrado el desarrollo de su inteligencia, en lo sexual ha alcanzado la capacidad
geneésica, socialmente obtiene derechos y obligaciones ciudadanas,

econdmicamente se incorpora a las actividades productivas y creadoras.

Tal consideracién enfatiza en que la adultez es un periodo de crecimiento
cognitivo mas que de estabilidad o de declinacion. El adulto tiene
potencialidades cognitivo-afectivas que condicionan y propician en él una mayor

flexibilidad ante las disimiles situaciones de aprendizaje.

La adultez se caracteriza fundamentalmente por la elevacion de la capacidad
productiva y por el perfeccionamiento de la personalidad, en tal sentido adquiere
responsabilidad socio-laboral y marca el transito de la vida independiente,

productiva, social y personal.

Por su parte Valcarcel Izquierdo, N. (2007), plantea: “Posee el adulto
condiciones favorables para desarrollar un aprendizaje desarrollador: sus
criterios, la madurez, sus valores, la experiencia que lo acompafa, asi como su

cosmovision.”

Todas estas condicionantes no pueden quedar fuera del andlisis del docente,
pues constituyen facilitadores para el desarrollo del proceso de ensefianza-
aprendizaje. Para el adulto lo principal no es estudiar, lo principal es la busqueda
del sustento de su familia, por lo que el aprendizaje tiene que ser significativo, en
aras de motivar a estos alumnos en este proceso del que mas que objeto sea

sujeto activo.

El pensamiento I6gico también se hace presente en la actividad andragogica. El
adulto tiene conciencia logica y dialéctica, sabe por qué estudia y para qué

estudia y puede facilmente apreciar de forma inductiva y deductiva las
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consecuencias del acto educativo, teniendo presente ademas, que la actividad

educativa del adulto es un hecho voluntario y no impuesto.

La actividad andragdgica es un hecho dindmico, activo, real concreto, objetivo y
fundamentalmente practico. El adulto concurre a una institucion educativa o
inicia individualmente un aprendizaje, para enriquecer el caudal de los
conocimientos que ya posee, funcionalizar su experiencia, mejorar sus niveles
culturales y profesionales o dar satisfaccion a transitorios o permanentes

intereses que aparecen debido al devenir dialéctico de la vida adulta.

“Ensefar exige respeto a la autonomia de ser del educador, el respeto a la
autonomia y la dignidad de cada uno es un imperativo ético y no un favor que
podemos no concedernos unos a otros. El profesor que menosprecia la
curiosidad del educando, sus gustos estéticos, su lenguaje, mas precisamente
Su sintaxis y su prosodia, el profesor que trata con ironia al alumno, que
esquiva el deber de ensefiar, de estar respetuosamente presente en la
experiencia formadora del educando, transgrede los principios fundamentales

éticos de nuestra existencia”. (Freire, P., 1978).

Esta concepcion refuerza la necesidad para que el profesor siempre tenga
presente las caracteristicas del alumno que ensefia, sin menospreciar sus

intereses, gustos, preferencias.

En la actividad andragdgica desaparece la diferencia marcada entre educador y
educando. Ambos son adultos con experiencia, igualados en el proceso
dinamico de la sociedad. El tradicional concepto de que uno ensefia y otro
aprende, uno que sabe y otro que ignora, teéricamente deja de existir en la
actividad andragdgica, para traducirse en una accion reciproca donde muchas

veces, es el alumno el que ensefia y el maestro el que aprende.

Al encontrar en las aulas de la educaciéon de adultos un grupo de alumnos que
por diversas formas se han desvinculado del estudio y que pueden haber
olvidado contenidos recibidos en niveles escolares precedentes, asi como haber
perdido habitos y métodos de estudios, entonces el profesor esta obligado a

partir de estas limitaciones, desarrollar un aprendizaje funcional, util, en ellos.
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“El adulto es un sujeto activo e independiente capaz de tomar por si mismo
decisiones en su vida personal y profesional, posiciones que transporta a la
actividad cognitiva en el proceso de aprendizaje.” (Ferrer Pérez, R., 1976:4).

El docente debe partir de las caracteristicas psicopedagodgicas, colocando al
adulto en un rol activo, critico, reflexivo, productivo, comunicativo y colaborador,
gue esté implicado con su proyecto de vida para lograr una formacion cultural e

integral como aspira el pais.

El profesor de Matematica debe tener presente las caracteristicas del adulto con
que trabaja, de modo que sepa coOmo despertar su interés y mantener viva su
atencion, qué hacer para evitar el olvido y propiciar la durabilidad de los
conocimientos en un grupo etareo en que el aprendizaje no es una prioridad,
como elevar la efectividad en la formacion y desarrollo de las habilidades y

capacidades matematicas.

Esto implica la necesidad de diagnosticar al adulto en relacién estrecha con la
solucion de problemas practicos vinculados a su vida, el proceso laboral y social,

satisfaciendo sus propias necesidades y aspiraciones personales.

Para comprender el significado de la Matematica y su ensefianza hay que
conocer su desarrollo historico el cual nos muestra que los conocimientos
matematicos, surgidos de las necesidades practicas del hombre mediante un

largo proceso de abstraccion, tiene un gran valor para la vida.

El estudio de la ensefianza de la Matematica ha atravesado etapas muy
variadas, en el antiguo Egipto, fue sumamente préactica en su contenido y uso.
La Matematica fue requerida para las mediciones de los campos, la
construccion de edificaciones, la creacidon de calendarios y el comercio;

contribuy6 notablemente al avance de la civilizacion egipcia.

La escuela griega, a diferencia de la egipcia, organizaba y elaboraba los
conocimientos que se tenian, obteniéndose un sistema deductivo, algunos
exponentes fueron: Thales de Mileto, Pitagoras, Platon y Aristoteles, quienes
perfeccionaron el método deductivo. Ya en el siglo XVIII la Matematica
adquiere un asombroso desarrollo y se ocupa de sus aplicaciones practicas en

la Mecanica, la Astronomia, la Fisica y la Geodesia.
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Como se muestra, durante el siglo XVIII, la Matematica es nuevamente
practica, debiéndose esencialmente a que los matematicos de ese tiempo eran
astronomos, fisicos, geoditas y muy pocos matematicos puros, por lo que
preocupo el desarrollo de las ramas matematicas que podian ser aplicadas y
no tanto la estructuracion de sus teorias. Todo lo contrario ocurre en el siglo
XIX y primera mitad del siglo XX, donde prevalecen los estudios puros de

matematica.

En la segunda mitad del siglo XX, se logra un equilibrio entre lo tedrico y lo
practico en la Matematica. Se desarrollan modelos matematicos que responden
a las necesidades de diversos campos de la vida practica y que, poco a poco,
se consolidan como teorias matematicas. Tal es el caso de la Programacion
Lineal y el Analisis Estadistico, entre otras, que han aparecido como ramas de

la Matematica en los Ultimos cuarenta anos.

En el siglo en que vivimos la aplicacion de la Matematica juega un importante
papel en la planificaciébn de la economia, la direccién de la produccion, el
diagnéstico y tratamiento de enfermedades, el estudio del rendimientos de los

atletas, invadiendo asi todos los campos del saber de la humanidad.

El estudio de las multiples aplicaciones de la Matematica en diferentes esferas
de la vida econdmica, cultural, militar y social puede servir para comprender la
necesidad del empleo de esta ciencia en bien de la sociedad y en la defensa de
la patria. La naturaleza misma de sus aplicaciones (vinculadas a procesos
productivos y otras ciencias) pueden favorecer la formaciéon politécnica: el
enfoque y planteamiento de los problemas de aplicacion puede contribuir a
fomentar la conciencia de producir y trabajar eficientemente para construir un

mundo mejor para todos.

Actualmente “La tarea principal de la ensefianza de la Matemética consiste en
transmitir a las nuevas generaciones los conceptos, proposiciones y
procedimientos basicos de esta ciencia, de modo que los alumnos aprecien el
valor y la utilidad de esta informacién, puedan comunicar sus razonamientos
matematicos al acometer tareas en colectivo y adquieran capacidades que les
permitan aplicar la Matemética en la identificacion, planteo y resolucién de
problemas de diversa naturaleza, relacionados con su entorno.” (Ballester
Pedroso, S., 2007:17)
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Tal concepcion cientifica y desarrolladora sobre el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matematica, implica promover un aprendizaje reflexivo,
interactivo, cooperativo en todos los alumnos, sin el cual se pierde el objetivo
principal de la enseflanza de esta asignatura; sin embargo la practica educativa
actual dista en ocasiones de esta aspiracion.

La ensefianza de la Matemética en la escuela cubana tiene la tarea de contribuir
a la preparacion de los jévenes para la vida laboral y social. Se trata de que
estos dispongan de solidos conocimientos matematicos, que les permitan
interpretar los adelantos cientificos, que sean capaces de operar con ellos con
rapidez, rigor y exactitud, de modo consciente y que lo puedan aplicar en forma
creadora a la solucién de problemas de diversas esferas de la vida.

Lo anteriormente sefialado expresa la necesidad de que la escuela proporcione
una elevada instruccion matematica general, la que se caracteriza por:

* El dominio de un saber matematico basico que debe ser ampliado en

dependencia de la profesion seleccionada por cada joven.
» Ladisponibilidad del saber y el poder matematico para su utilizacion.

« La comprension de problemas matematicos, en el marco de los

conocimientos basicos de la formacidn matemaéatica escolar.

» El reconocimiento de problemas matematicos en la vida practica de nuestro

medio social y la intuicién para buscar soluciones a los mismos.

* La decision para la seleccion y el empleo de los medios matematicos
necesarios en la solucion de los problemas y el aseguramiento l6gico de

cada reflexion, de cada paso en la solucion.
* La capacidad de abstraccion.
» La adaptacion a las tendencias modernas y de desarrollo de la Matematica.

En esta asignatura, se asume la concepcion de aprendizaje como un proceso
activo, reflexivo y regulado, a través del cual el sujeto que aprende se apropia de
forma gradual, de una cultura acerca de los conceptos, proposiciones y
procedimientos de esta ciencia, bajo condiciones de orientacion e interaccion
social, que le permiten apropiarse, ademas, de las formas de pensar y actuar del

contexto historico social en que se desarrolla.
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La importancia de la enseflanza de la Matematica en la escuela cubana, se

fundamenta en los siguientes elementos basicos:

» El reconocido valor de los conocimientos matematicos para la solucion de los
problemas que nuestro pueblo debe enfrentar para la edificacion de la
sociedad socialista

» Las potencialidades que radican en el aprendizaje de la Matemética para

contribuir al desarrollo del pensamiento

* La contribucion que puede prestar la ensefianza de la Matematica al

desarrollo de la conciencia y la educacién de las nuevas generaciones.

» El proceso de ensefanza-aprendizaje de la Matematica, concebido a partir
de la politica educacional del estado, reconoce la necesidad de elevar el
grado de motivacion para el aprendizaje, al declarar que es fundamental que
se cree un clima favorable alrededor del estudio de esta asignatura, con la
utilizacion de recursos disponibles, entre otros los dirigidos al desarrollo de la

autonomia en el aprendizaje y creatividad.

El alumno debe aprender a analizar los problemas, encontrar por si mismo los
medios para resolverlos; la resolucion de problemas no puede convertirse en la
realizacion de ejercicios rutinarios que no estimulan la iniciativa, la
independencia y la creatividad.

El proceso de ensefanza transcurre indisolublemente ligado al de aprendizaje

de los alumnos y no se desarrolla de manera empirica ni espontanea, sino sujeto

a objetivos bien determinados, y segun regularidades histéricamente

comprobadas, lo cual se materializa en la adopcion de lineamientos generales

para la ensefianza de la Matematica, dictadas por el Ministerio de Educacion:

» Contribuir a la educacion (ideopolitica, juridica, laboral y econdmica, para la
salud estética y ambiental) de los alumnos, mostrando que la Matematica
permite la obtencion y aplicacion de conocimientos a la vida, la ciencia, la
técnica y el arte, posibilita comprender y transformar el mundo, y ayuda a
desarrollar valores y actitudes acorde con los principios de nuestra

revolucion.
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» Favorecer la comprension conceptual, desarrollando un pensamiento flexible
y reflexivo, al proponer variadas tareas de aprendizaje, en correspondencia

con los resultados del diagndstico individual y grupal.

» Potenciar el desempefio de los alumnos hacia niveles superiores, mediante
la realizacion de tareas cada vez mas complejas, incluso de caracter
interdisciplinario, y el transito progresivo de la dependencia a Ila

independencia y la creatividad.

* Hacer que los alumnos aprendan a identificar, formular y resolver problemas
dados en contextos diferentes, de modo que los conocimientos, habilidades,
modos de actividad mental y actitudes que se desean formar en los alumnos,
gue se adquieran mediante el trabajo con problemas y en funcioén de resolver

estos.

e Sistematizar continuamente conocimientos, habilidades y modos de la
actividad mental, incluyendo dentro de estos ultimos los procedimientos
heuristicos que faciliten la busqueda de vias de solucién a problemas y que

son de tanta utilidad como los procedimientos algoritmicos.

» Enfatizar en el analisis de las causas de los errores, de manera de poder
aprovecharlos conscientemente, para que los propios alumnos los corrijan en
un ambiente cooperativo y donde se propicien acciones de autovaloraciéon y

autocontrol.

Estos lineamientos generales corroboran el caracter consciente, contextualizado,
dirigido y cientifico del proceso pedagogico en la ensefianza de la Matematica,
todo lo cual se dirige a favorecer la formacion multilateral del alumno,
fomentando su conciencia de estudiar para construir un mundo mejor para
todos.

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica en la Educacion de
Adultos debe dirigirse de modo que los alumnos sean entes activos en la
asimilacion de los conocimientos y en el desarrollo de las habilidades,
enfrentandose a contradicciones que deben ser resueltas a través de su
aprendizaje.

Constituyen precisamente estas contradicciones que surgen en el proceso de

ensefianza-aprendizaje de la Matematica, las que se erigen en fuerza impulsora
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del desarrollo de los alumnos, para lograr conocimientos cualitativamente
superiores.

En la clase de Matemética hay que tener en cuenta el volumen de informacién
que pueden asimilar los alumnos, la distribucion de la carga de trabajo de modo
que evite el cansancio y la monotonia, todo lo cual facilitara una asimilacion mas
efectiva.

La adquisicion de un sélido saber y poder, es una condicién necesaria pero no
suficiente para la formacion de una personalidad acorde a los intereses de la
sociedad en que vive. Se requiere de un hombre que sepa utilizar sus
conocimientos en funcién de la solucién de los problemas que se le presentan

cotidianamente.

La asignatura Matematica posibilita un desarrollo intelectual a los alumnos; esto

se promueve debido a que:

» “Los conceptos, las proposiciones y los procedimientos matematicos poseen
un elevado grado de abstraccion y su asimilacion obliga a los alumnos a

realizar una actividad mental rigurosa.

* Los conocimientos matematicos estan estrechamente vinculados formando
un sistema que encuentra aplicacion practica de diversas formas, lo cual
permite buscar y encontrar vias de solucién distintas, por su brevedad, por
los medios utilizados o la ingeniosidad de su representacion. Ello ofrece un

campo propicio para el desarrollo de la creatividad y el pensamiento légico.

 Las formas de trabajo y de pensamiento matematico, requiere de los
alumnos una constante actividad intelectual que exige generalizar, comparar,

fundamentar, demostrar y generalizar, entre otras operaciones mentales.

De esta manera la ensefianza de la Matematica en el campo del desarrollo
intelectual de los alumnos, expresa la contribucién al desarrollo del pensamiento
en general, asi como a diversas formas especificas del pensamiento

matematico.

A traveés del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica, debe hacerse
explicita la significacion social de lo que el alumno aprende, lo que se expresa

concretamente por la manifestacion que tiene lo que asimila en la ciencia, en la
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técnica, en la sociedad en general, y especialmente por la manifestacion en su

actuaciéon contextual.

Los problemas que se presentan en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Matematica no son una excepcidon en la Educacion de Adultos. Este
reconocimiento redimensiona el papel del profesor que labora en este nivel, lo
compromete con la funcion social de la institucion escolar y lo induce a
aprovechar el potencial de su disciplina como herramienta intelectual primordial

para dar respuesta a un sinnumero de intereses y problemas.

Dentro de los objetivos y contenidos de la asignatura de Matematica para la

Educaciéon de Adultos se encuentran, entre otros:

* Demostrar una concepcion cientifica del mundo y una cultura politico-
ideologica, mediante el modo en que se argumentan los contenidos
matematicos, las consecuencias con que se sostienen los principios de
la batalla de ideas y las ideas de Marti, el Che y Fidel, la forma en que
se defienden las conquistas del socialismo cubano y la profundidad con
que se rechaza el capitalismo y al poder hegemonico del imperialismo

yanqui.

« Formular y resolver problemas relacionados con el desarrollo
econodmico, politico y social local, nacional, regional y mundial; y con
fendmenos y procesos cientificos, ambientales, que requieran transferir
conocimientos y habilidades aritméticas, algebraicas, geométricas y
trigonométricas a diferentes contextos y promuevan el desarrollo de la
imaginacion, de modos de actividad mental, de sentimientos y actitudes
que le permitan ser Uutiles a la sociedad y asumir conductas

revolucionarias y responsables ante la vida.

Esto implica que los conocimientos, habilidades, modos de la actividad mental y
actitudes que se desean formar en los alumnos, se adquieran mediante la
resolucién de problemas, que propician que los mismos se habitien a un
ambiente interactivo, y a reflexionar, plantear hipétesis y conjeturas de modo que
la resolucién de problemas no sea solo el medio para fijar, sino también para

adquirir nuevos conocimientos.

26



Para el logro de estos fines, estos problemas deben ser relevantes, complejos,
gue contribuyan a la educacién ideopolitica, juridica, laboral y econémica, para
la salud sexual, estética y ambiental de los alumnos, preferentemente vinculadas
a su entorno natural y social, en una dialéctica entre las formas de trabajo y

pensamiento disciplinar e interdisciplinar, problémico y no problémico.

Una de las formas de ordenamiento del contenido matemético para su
enseflanza, es atender a los aspectos principales de la transmision de
conocimientos, el desarrollo de habilidades y capacidades generales y
especificas y de la educacion de los alumnos, en este caso se refiere a las
llamadas lineas directrices que son “... lineamientos que penetran todo el curso
escolar, con respecto a los objetivos particulares a lograr, los contenidos que
deben ser objeto de apropiacion y a los métodos a elegir.” (Ballester Pedroso, S.
et al., 2007:57)

Especificamente en el segundo semestre de la Facultad Obrero Campesina,
guedan determinados como objetivo especifico que los alumnos deben

demostrar que son capaces de:

 Resolver problemas mediante los sistemas estudiados y que se
correspondan con situaciones de la vida préctica.

Especial significacion tiene la habilidad resolucién de problemas que conducen a
sistemas de dos ecuaciones lineales con dos variables, dentro del curriculo de la
Matematica. El trabajo con este tipo de problema es de especial significacion
para el desarrollo de capacidades intelectuales y practicas en los alumnos.

Por esta razdn, la capacidad de resolucion de problemas se ha convertido en el
centro de ensefianza de la Matematica en la época actual, por lo que es
necesario contar con una concepcion de su ensefianza que ponga en primer
lugar la capacidad de resolucién de problemas y el desarrollo del pensamiento
l6gico.

1.2. El desarrollo de la habilidad resolucion de pr  oblemas que conducen a

sistemas de dos ecuaciones lineales con dos variabl es.

Las habilidades ocupan un lugar importante en la realizacion exitosa de las

diferentes tareas del alumno. El profesor debe tener siempre presente que
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determinar un objetivo en término de desarrollo de habilidades, implica la

necesidad de especificar el tipo de actividad para la cual ellas son requeridas.

El término habilidad, en sentido general, independientemente de las distintas
acepciones que cobra en la literatura psico-pedagogica moderna, es
generalmente utilizado como sinébnimo de “saber hacer”. (Smirnov, A., Leontiev,
A.N. 1961: 412).

En este sentido, se opina que un alumno posee determinada habilidad cuando
“muestra dominio de la accion en funcion del grado de sistematizacion
alcanzado y pueda aprovechar los conocimientos que tiene para la resolucion

exitosa de las determinadas tareas teoricas o practicas.”

Al hablar de un alumno con habilidades para resolver determinado problema
matematico, se hace referencia a que €l pueda, ante todo, establecer el tipo de
problema que debe solucionar, determinar las relaciones cuantitativas
implicadas, las condiciones del problema, los datos presentados y lo que es
necesario hallar, determinar la via de solucién y proceder a la solucién del

problema.

La existencia de la habilidad en el alumno solo puede determinarse en el propio
proceso de realizacion de la actividad. La actividad no es solamente la via con
la que se puede determinar la existencia de una habilidad, sino también la
condicion de su perfeccionamiento; de ahi que el profesor, al dirigir el proceso
de formacién y desarrollo de habilidades, debe estructurar de manera
adecuada la actividad de sus alumnos, teniendo en cuenta tanto las
condiciones psicopedagdgicas generales como las especificas de su

asignaturas.

Las habilidades se relacionan y se identifican de diferentes maneras segun los
criterios seguidos por varios autores que han incursionado la tematica, y que
han sido tomados como referentes en investigaciones desarrolladas en Cuba y

en el mundo.

Por su parte Danilov y Skatkin relacionan la habilidad en términos de
capacidad, “la capacidad adquirida por el hombre, de utilizar creadoramente
sus conocimientos y habitos, tanto durante el proceso de actividad teérica
como préactica.” Danilov y Skatkin (1978: 127).
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J. Zilberstein (1999:7), plantea que, “... la habilidad se desarrolla en la actividad
e implica el dominio de las formas de la actividad cognoscitiva, practica y

valorativa, es decir el conocimiento en accién.”

En tal sentido los doctores E. Machado y Nancy Montes de Oca (2004:8)

plantean que: “...las habilidades se forman, desarrollan y manifiestan en la
actividad y la comunicacion como resultado de la interaccion continua entre las
condiciones internas del individuo y las condiciones de vida externas, siendo la
interaccion social con los otros (maestros, alumnos, padres, etcétera.) de vital

importancia para su desarrollo...”

Otros autores que tratan el término son: A. Petrovski (1978:188): reconoce la
habilidad como actividad; para M. Lopez (1990) y V. Gonzélez (2001)
constituyen operaciones; en el plano didactico C. Alvarez (1996) y H. Fuentes

(1998) caracterizan la habilidad como las acciones que el sujeto realiza.

El autor de esta tesis asume la definicibn dada por E. Machado y Nancy
Montes de Oca, considerando que la habilidad esta relacionada con la actividad
que desarrolla el sujeto, la cual transcurre a través de diferentes procesos
siendo la interaccion social con los demas de vital importancia para su
desarrollo, ademas porque se relaciona estrechamente con las exigencias de la
educacién cubana contemporanea al vincular a la escuela con la familia en el

desarrollo de este proceso.

Luego en todo este proceso de socializacion del ser humano y su integracion al
medio social en que se desarrolla, las habilidades constituyen formas en que el
sujeto puede ejecutar o asimilar una actividad creadora, que en el caso
particular del contexto investigado se basa en una concepcioén personoldgica
de la ensefianza, donde el énfasis fundamental debe realizarse en que el
alumno asimile los modos de actuacidon necesarios para adquirir de manera
independiente el conocimiento, que después requerira en su especializacion

profesional y en su transito por la vida.

Dada la importancia y la diversidad de funciones que cumple la resolucion de
problemas, se comprende que es un objetivo principal en la educacion de

jovenes y adultos el desarrollo de habilidades en este contenido matematico.
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Para Polya (1982:19), un clasico de la investigacion de la resoluciéon de
problemas, resolver un problema significa “buscar conscientemente con alguna
accién apropiada, una meta claramente concebida pero no inmediata de

alcanzar”

En un problema se identifican como componentes importantes: las condiciones,
las exigencias y el contexto. Las condiciones, también llamadas datos, son los
componentes del problema que transmiten a quien lo resuelve la informacién
acerca de la situacion. Esta informacion puede darse explicitamente o estar
presente de forma implicita; en ese ultimo caso se habla de condiciones

derivadas o intermedias.

Las exigencias constituyen la parte del problema donde se especifica el objetivo
final a alcanzar por el que lo resuelve y pueden aparecer en forma de preguntas

0 como indicaciones. Un problema puede contener una o varias exigencias.

Otros investigadores sobre el tema coinciden en la definiciébn del término
problema. Resulta pertinente el andlisis del criterio de Werner Jungk (1979:46),
pues establece un concepto de problemas partiendo de lo conocido y lo
desconocido, llevandolo al plano de tarea, o sea, se trata del caracter del
problema a plantear, él se refiere a que “La misma teoria puede ser para una
persona que conoce el algoritmo (sistema de operaciones para la solucién de
una tarea) un ejercicio y para una persona que no conoce el algoritmo puede ser

un problema en el sentido amplio.”

A criterio de Alberto Labarrere (1998:9) “Todo verdadero problema se
caracteriza porque exige que aquel que lo resuelva (...) compromete de una
forma entera su actividad cognitiva que se emplea a fondo desde el punto de
vista de la busqueda activa, el razonamiento, la elaboracion de hipotesis o ideas

previas de solucion.”

Ademas puntualiza que “... para aquellos que tengan conocimientos o
experiencias anteriores de como se resuelve una situacion dada, la tarea de dar
solucion al problema consistiria sé6lo en la aplicacion rutinaria de los
conocimientos asimilados al respecto, el esfuerzo cognitivo comprometido seria

minimo y la solucion en dependencia de un conjunto de circunstancias seria
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obtenido con mas o menos celeridad, la situacion dada no puede ser

considerada entonces como un problema.”

El analisis de estas concepciones anteriormente expuestas, permite afirmar que
si el alumno ya conoce la via de solucidn, entonces la situacibn no es
considerada un problema, de donde se puede inferir que una situacion que
pueda ser problema para uno no lo es para otro, deviene entonces la necesidad
de que cada situacion planteada al alumno provoque y active su trabajo mental,
desplazando esfuerzo cognoscitivo en la busqueda de los procedimientos de

solucioén.

Una aproximacioén a los términos mas contemporaneos sobre problemas, llevan
a detenerse en las concepciones de los autores L. Campistrous y C. Rizo.
(2002:1X) quienes asumen como concepto de problema “...toda situacion en la
qgue hay un planteamiento inicial y una exigencia que obliga a transformarla ... la
via para pasar de la situacion o planteamiento inicial a la nueva situacion exigida

tienen que ser desconocida y la persona debe querer hacer la transformacion.”

Desde el punto de vista didactico, la anterior definicibn posee marcado valor, ya
que en la seleccion de los problemas a proponer a un grupo de alumnos, hay
que tener en cuenta no solo la naturaleza de la tarea, sino también los
conocimientos que las personas requieren para su solucién y las motivaciones

que tienen para ejecutarlas.

El autor de esta investigacion, comparte los criterios expuestos por Campistrous
y Rizo al considerar que estos abordan de forma muy detallada todos sus
postulados y los concretan a acciones dirigidas a que el alumno deje de ser un
objeto de ensefianza y pase a ser sujeto de su aprendizaje, es decir, describen
el procedimiento en funcion del alumno, incluidas las técnicas empleadas en
cada fase, cuestion esta que se considera de gran importancia como

procedimiento algoritmico en la solucion de problemas.

Para aquellos que tengan conocimientos (experiencia anterior) de coOmo se
resuelve una situacion dada, la tarea de dar solucién al problema consistira solo
en la aplicacion rutinaria de los conocimientos asimilados al respecto, el

esfuerzo cognoscitivo comprometido serd minimo y la solucién, en dependencia
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de un conjunto de circunstancias, sera obtenida con mas o menos celeridad. La

situacién dada no puede ser considerada, entonces, como un problema.

Un problema para una persona puede no serlo para otra que conozca la via y no
le interese acometer acciones para encontrar una solucién; el alumno debe crear
la necesidad de superar las barreras que el problema le provoca, deben desear
conocer las incognitas de la situacion planteada, pero para lograr este interés se
debe tener presente la diferenciacion y el diagndstico, -por parte del maestro-,
de aquellas situaciones que en realidad son capaces de provocar y activar el

trabajo mental de los alumnos.

Como es apreciable en el analisis realizado, al concepto de problema esti
asociado el proceso mediante el cual se obtiene un resultado que satisface sus
exigencias. En la bibliografia consultada: Jungk (1979); Polya (1982); Ballester y
otros (1992:407); Labarrere (1998), Albarran (2004), no existe un criterio Unico

aunque si hay convergencias en las definiciones.

La importancia de los problemas estd dada por las funciones que estos
desempeiian en la ensefianza de la Matematica y que se encuentran en
estrecha relacion con los campos de objetivos de la ensefianza de esta

disciplina.

El hecho de ser los problemas reflejo de las relaciones reales entre objetos,
procesos y fendmenos, hacen que se conviertan en una fuente importante de

conocimientos cientificos acerca de la realidad.

Existen potencialidades educativas en los problemas que tratan sobre aspectos
relacionados con la economia, la politica, la sociedad, el medio ambiente, entre
otros, para contribuir a la formacién de valores, actitudes y normas de conducta,

acorde con los objetivos formativos de la educacion de adultos.

Por medio de la interpretacion de los datos, puede contribuirse a la formacion del
alumno. El objetivo no es solo plantear el problema y resolverlo, sino
comprenderlo e interpretarlo desde el punto de vista clasista, aspecto que se

puede realizar:

* Durante el planteamiento de un problema: el andlisis de su contenido

puede reflejar la importancia del asunto para el pais o la comunidad;
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 En la interpretacién de los resultados: se pueden destacar los logros,
esfuerzos del Estado, instituciones, etcétera, lo que puede llevar a

comparaciones entre sistemas economicos.

Para cumplir con esta funcién, el profesor debe actualizar sus problemas con
datos que muestren la realidad, extraidos de la prensa, discursos y otros. En

tales casos el material debe ser comprensible, actualizado, objetivo.

El intento de resolver un problema tiene por premisa, generalmente, el recurrir a
determinados conocimientos tedricos, ya existentes en forma de métodos o
medios auxiliares de resolucién. ElI pensamiento se dirige hacia esta finalidad,
demandando de multiples operaciones, que forman varios aspectos del proceso
mental, vinculados entre si y que se funden uno en otro. Tales operaciones son
la comparacion, el analisis y la sintesis, la abstraccion y la generalizacion, que

ayudan a descubrir los nexos y relaciones cada vez mas objetivos.

La resolucion de un problema, no debe verse como un momento final. Es un
proceso complejo de busqueda y necesita del trabajo mental. En las
circunstancias actuales se ha convertido en una necesidad social, ya que el

hombre constantemente debe enfrentarse y resolver multiples problemas.

“Desde el punto de vista psicologico, resolver problemas es una de las
actividades mas utilizadas por el hombre, desarrolla su pensamiento, produce en
el sujeto un cierto grado de incertidumbre, donde hay discernimiento,

razonamiento.” (Labarrere, 1989).

“Desde el punto de vista metodoldgico un problema es toda situacion que hay
que resolver para lo cual no existe o no se conoce un algoritmo de solucion.”
(Jungk,1988 y Zillmer,1993).

Resolver problemas ha ayudado a construir la ciencia matemética: el desarrollo
de sus teorias y conceptos, casi siempre han surgido de la necesidad de
resolver problemas. Desde el punto de vista instructivo es una de las maneras

de introducir y fijar conocimientos y habilidades.

Se ha podido comprobar en investigaciones realizadas (Labarrere, 1987), que “la
resolucién de problemas contribuye a desarrollar la memoria, el caracter, la
rigurosidad, el sentido practico y la facultad de abstraccion; también ayuda a

cultivar la inteligencia y la disposicion para enfrentar nuevas exigencias; permite
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despertar la curiosidad y motivar el interés por la investigacion, asi como apoyar
y fomentar el desarrollo del espiritu critico, la independencia y firmeza en sus

convicciones.”

Los investigadores que trabajan este tema han elaborado diferentes modelos de
la resolucidn de un problema. Los trabajos realizados por la escuela alemana se
proponian formular un Programa Heuristico General, que abarcara todo el
proceso de resolucién de ejercicios y problemas, ademas, en el que estuvieran
presentes todos los demas programas como subprogramas o en forma de casos

especiales.

La mayor parte de los investigadores consideran que todos los modelos se
enmarcan en la sucesiéon de pasos descritos de forma ordinaria, sin tener en
cuenta el papel activo del alumno. Es por ello que Polya trabajé en el desarrollo
de estrategias en la resolucion de problemas. El introduce su modelo de cuatro

fases o etapas junto con las heuristicas, Utiles en la resolucién de problemas.

Principios para la resolucion de un problema dados por George Polya:
(James Stewart, 2002:78)

No existen reglas firmes y rapidas que garanticen el éxito en la resolucion de
problemas, sin embargo, es posible delinear algunos pasos generales del
proceso de solucion de problemas y aprender algunos principios que puedan

resultar utiles.
1. Entender el problema.

El primer paso es leer el problema y asegurarse de entenderlo con claridad,
haciéndose las siguientes preguntas:

¢, Cual es la incognita?
¢,Cuales son las cantidades dadas?
¢,Cuales son las condiciones dadas?

Para muchos problemas resulta util dibujar un diagrama e identificar las

cantidades dadas y las necesarias para el diagrama.

Comunmente es necesario introducir una notacion apropiada, que en

algunos casos ayuda usar iniciales sugerentes.
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2. Pensar en un plan.

Encontrar una relacién entre la informacioén dada y lo que se desconoce, que

permita calcular la incégnita, haciéndose la siguiente pregunta:
¢, Como se pueden relacionar los datos con lo desconocido?

Si no se ve una relacién de inmediato, resultan Gtiles las siguientes ideas

para idear un plan:

Intentar conocer algo familiar: Relacionar la situacibn dada con sus
conocimientos. Observar la incognita e intentar recordar un problema que se

haya resuelto y que tenga una incégnita semejante.

Intentar reconocer patrones: Reconocer que se presenta algun modelo
(geométrico, aritmético o algebraico). Si se reconoce regularidad o
repeticion en un problema, quizas se pueda conjeturar cual es el modelo y

probarlo.

Usar la analogia: Intentar pensar en un problema analogo; es decir, un
problema semejante o relacionado, pero mas facil que el original que podria

dar los indicios que se necesitan para resolverlo.

Introducir algo nuevo: Introducir algo nuevo, algo auxiliar, para ayudar a

establecer conexion entre los datos y lo desconocido.

Establecer casos: Dividir el problema en varios casos y dar un argumento

diferente para cada uno.

Resolver hacia atras: Imaginar que el problema esta resuelto y trabajar hacia
atras, paso a paso, hasta llegar a los datos dados. Es comun aplicar este

procedimiento al resolver ecuaciones.

Establecer metas intermedias: Establecer metas intermedias (en las cuales
solo se satisface parcialmente la situacion deseada). Si se alcanza la
primera de estas metas intermedias, es posible que se pueda construir sobre

ellas hasta alcanzar la meta final.

Razonamiento indirecto: Utilizar la demostracion indirecta para llegar a una

contradiccion de lo que se esta seguro que es verdadero.
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Induccion matematica: Aplicar el principio de induccibn matematica
(induccién completa). Es util aplicarlo para probar proposiciones que

comprenden un entero positivo n.
Llevar a cabo el plan.

Poner en préctica el plan ideado comprobando cada etapa y escribiendo los

detalles que prueben que cada una es correcta.
Mirar retrospectivamente.

Luego de completar la solucion es inteligente revisarla, en parte para ver si
se cometieron errores en la solucion y también para ver si se puede pensar
de una manera mas facil de resolver el problema. Otra razén para mirar

hacia atras es que permite familiarizarse con el método de solucién y esto

puede ser util para resolver un problema futuro.

El Ministerio de Educacion (2004:25) insiste en la resolucion de problemas, a

partir del programa heuristico general. A este proceder metodologico se acoge

el autor; ya que constituye para el profesor un instrumento general de direccién

del proceso, y para el alumno el fundamento completo de su orientacion en el

trabajo con ejercicios con caracter de problemas.

Las etapas o fases del

continuacion:

programa de heuristica general

aparecen a

Etapas o fases

Temas principales

Orientacion hacia el problema

Comprension de problemas.

Trabajo con el problema

Busqueda de la idea de solucion.

Solucion del problema

Representacion o ejecucion del plan

de solucion.

Evaluacion de la solucién y de la via

Comprobacion del resultado obtenido.

Estas cuatro etapas esenciales para la resolucion de un problema, constituyen

el punto de arranque de todos los estudios posteriores; por eso se exponen a

continuacion junto con algunas heuristicas:
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1. Orientacion hacia el problema: Es la fase en que el individuo o grupo, que
ha de resolver el problema, lo comprende mediante la identificacién de las
condiciones y las exigencias. En ocasiones, puede realizarse una estimacion

de la solucion.

Esta etapa parece a veces innecesaria, sobre todo en contextos escolares; pero
es de una importancia capital, especialmente cuando los problemas a resolver
no son de formulacidén estrictamente matematica. Se debe leer el enunciado

despacio y atender a las siguientes interrogantes:

¢,Cuales son los datos? (lo dado)

¢,Cuadles son las incognitas? (lo buscado)

Hay que tratar de encontrar la relacion entre los datos y las incognitas.
Si se puede, se debe hacer un esquema o dibujo de la situacion.

2. Trabajo con el problema: Es la fase en que se elabora un plan de resolucion.

Para ello se sugiere la utilizacion de heuristicas tales como:
¢ Este problema es parecido a otros que se han resuelto?
¢, Se puede plantear el problema de otra forma?
Imaginar un problema parecido pero mas sencillo.
Suponer que el problema ya esta resuelto.
¢, Como se relaciona la situacion de llegada con la de partida?
¢, Se utilizan todos los datos cuando se hace el plan?

3. Solucion del problema: Es la fase donde se ejecuta el plan de resolucion

concebido.

Al ejecutar el plan se debe comprobar cada una de las operaciones realizadas.
En ello intervienen las llamadas decisiones ejecutivas, dirigidas al control de lo

gue se hace, teniendo en cuenta las preguntas:
¢, Qué estoy haciendo?
¢ Por qué lo hago?

¢Para qué lo hago?
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¢,COmo lo usaré despues?

Cuando se tropieza con alguna dificultad que deja bloqueado, se debe volver al
principio, reordenar las ideas y probar de nuevo.

4. Evaluacion de la solucion y de la via: Es la fase en que se comprueba si la
solucion encontrada satisface las exigencias del problema, se analizan otras
posibles vias de resolucién, se analiza si existen otras soluciones del
problema, ademas de la encontrada y se plantean nuevos problemas a partir

del problema resuelto.

Es la fase mas importante en la vida diaria, porque supone la confrontacion con
el contexto del resultado obtenido por el modelo del problema que se ha
resuelto, y su contraste con la realidad que se queria resolver. En esta fase son
comunes acciones tales como leer de nuevo el enunciado y comprobar que lo

pedido se ha satisfecho.

Preguntas que pueden orientar el trabajo en esta etapa son las siguientes:
¢ Parece légicamente posible la solucion?

¢, Se puede comprobar la solucion?

¢, Hay algun otro modo de resolver el problema?

¢, Se puede hallar alguna otra solucién?

Después de un analisis mas profundo de las etapas para la resolucién de
problemas, el autor considera que, el procedimiento mas aceptado para
resolver problemas matematicos, resulta el del Ministerio de Educacién, ya que
en este se tienen en cuenta todas las etapas o fases que se deben seguir para
una correcta resolucion de problemas, describiendo un procedimiento

heuristico general para la resolucién de los mismos.

La utilizacién del programa heuristico es considerado como una estrategia para
pensar y crear, entendiéndose asi al conjunto de actividades que se realizan
con el objetivo de que el alumno busque, cree y participe de manera activa en

la obtencidén de conocimientos, habilidades y habitos.

Una reflexion general sobre los presupuestos tedrico-metodolégicos que

sustentan el desarrollo de la habilidad resolver problemas en la educacion de
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adultos, permiten al autor de esta investigacion aseverar que los problemas
constituyen uno de los recursos didacticos mas empleados en el proceso
ensefianza-aprendizaje de la Matematica, por considerarse uno de los aspectos
mas efectivos para promover y fortalecer el conocimiento cientifico y el

desarrollo de capacidades intelectuales generales.

En la resolucion de problemas matematicos y en especial los que conducen a
sistemas de ecuaciones es importante profundizar en el andlisis del texto para
extraer las relaciones y dependencias entre las magnitudes. En estos dos
aspectos del analisis juega un papel especial las palabras claves las cuales
indican caracter de las magnitudes, operaciones a realizar entre ellas y

posibilidades de relacionar estas magnitudes a través de ecuaciones.

Los ejercicios que se modelan por sistemas de ecuaciones son complejos ya
que el margen para expresar las operaciones matematicas por medio del
lenguaje comun es mas amplio. El texto de tales ejercicios contiene
formulaciones linglisticas para la igualdad y las relaciones correspondientes

entre las magnitudes que pueden ser muy variadas.

Un problema que conduce a un sistema sencillo de dos ecuaciones lineales con
dos variables, puede ser resuelto por reflexiones l6gicas sobre el contenido de
forma rapida, pero de forma general se resuelven por métodos analiticos:

sustitucion o adicidn y sustraccion.

El tratamiento de los problemas que conducen a sistemas lineales no es muy
diferente al de los problemas que conducen a ecuaciones lineales con una
variable; de hecho existe una amplia gama de problemas de este tipo que se
pueden modelar mediante un sistema de ecuaciones, resultando a veces mas
facil para el alumno; no obstante se pueden encontrar otros problemas cuya

solucion solo puede realizarse por medio de un sistema de ecuaciones.

Persisten en la Educacion de Adultos como insuficiencias el desarrollo de la
habilidad resolver problemas que conducen a sistemas de dos ecuaciones con
dos variables. Aunque varios investigadores han tratado de solucionar tal
deficiencia por via cientifica, esto continia siendo una dificultad presente en la

practica educativa donde se desempefia el autor de esta tesis.
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Por ello se presenta como una necesidad contribuir a que los jovenes y adultos
hagan suyos los modos de accion, se sistematice el procedimiento heuristico
general, se interprete el significado de las operaciones aritméticas, iniciandose
el proceso de ejercitacion, es decir, de uso de la habilidad recién formada en la

adquisicion de determinados conocimientos.
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CAPITULO 2. Propuesta de ejercicios que contribuyen al desarrollo de la
habilidad resoluciéon de problemas que conducen a si stemas de dos

ecuaciones lineales con dos variables.
2.1. Resultados del pre-test.

Dando respuesta a la segunda pregunta cientifica planteada en esta
investigacion, se realizd un diagndstico para determinar el estado inicial de la
variable dependiente, en los alumnos de tercer semestre de la FOC Raul

Santos Gonzalez.

Dentro de las potencialidades manifiestas en la muestra, para elevar el nivel de
desarrollo de la habilidad resolucién de problemas que conducen a sistemas de

dos ecuaciones lineales con dos variables se encuentran:

« Potencialidades afectivas que condicionan y propician en ellos una mayor
flexibilidad ante las disimiles situaciones de aprendizaje.

* Propoésito de elevar su nivel cultural, expresion de que en ellos no se ha

detenido la aspiracion de mejorar y perfeccionarse.

» Interés por aplicar los conocimientos que adquieren en la Facultad Obrera
Campesina a las actividades productivas que desarrollan.
Se emplearon como instrumentos: una prueba pedagdgica y una guia de

observacioén directa.

Para la constatacion de la variable dependiente se aplicaron las siguientes

acciones:

. Determinacion de dimensiones e indicadores.

. Modelacién estadistica de los indicadores mediante variables.
. Medicion de los indicadores.

. Procesamiento estadistico de datos.

Comparacién sobre el objeto de evaluacion.
Las dimensiones e indicadores aparecen en la introduccion.

Para la modelacién estadistica de los indicadores se representd cada indicador

mediante una variable.
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Tabla 1: Representacion de cada indicador mediante una variable.

Dimensioén Indicador Variable estadistica

1 Vi1
2 Vi2

D,
3 Vi3
4 Via4
1 Vo1

D,
2 V22

Para la mediciéon de los indicadores se utilizaron las siguientes escalas

valorativas.

Tabla 2. Escala de medicion de cada indicador de la dimension cognitivo

procedimental segun las categorias.

gque le permiten
escribir las
ecuaciones.

desconoce que le
permiten escribir las

ecuaciones.

Indicador Mal Regular Bien

-No determina los | -Determina los datos | -Determina los datos e
datos ni identifica las | pero presenta | identifica las variables a
variables a utilizar. dificultades para | utilizar.

Vi identificar las

variables a utilizar.

-No encuentra las | -Dificultades al | -Busca las relaciones
relaciones entre la | buscar las relaciones | entre la informacion
informacion dada y | €Ntré la informacion | gaqa  y  la  que

V1o lo que desconoce dada 'y lo que desconoce que le

permiten escribir las

ecuaciones.
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-Aplica
incorrectamente el

método escogido.

-Imprecisiones en
del

método escogido.

la aplicacion

-Aplica correctamente

el método escogido.

-Aplica correctamente

solucién.

-Aplica -Dificultades al | el significado de las
incorrectamente el | aplicar el | operaciones.
Vis significado de las | significado de las _Calcula con
operaciones. operaciones. seguridad.
-No calcula con | -Imprecisiones en
seguridad. el calculo.
-No comprueba silas | -En ocasiones no | -Comprueba si las
soluciones comprueba si las | soluciones satisfacen
satisfacen las | soluciones las exigencias del
V14 : . .
exigencias del | satisfacen las | problema.
problema. exigencias del _Analiza otras posibles
-No analiza otras problema. vias de solucion.
posibles vias de|-No analiza otras
solucion. posibles vias de

Tabla 3: Escala de medicion de cada indicador de la dimension motivacional

segun las categorias.

Indicador Mal Regular Bien
-No manifiesta estar | -Ocasionalmente -Manifiesta  estar
Vo1 dispuesto para | manifiesta disposicion | siempre dispuesto

resolver el problema.

para resolver

el | para resolver el
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problema. problema.
-No muestra | -En ocasiones muestra | -Muestra
v satisfaccion al | satisfaccion al | satisfaccion al
22 . . . .. .
solucionar el | solucionar el ejercicio. | solucionar el
ejercicio. ejercicio.

En el (anexo 3) aparecen los distintos instrumentos utilizados para la medicion

de los indicadores de cada dimension.

Para el procesamiento estadistico de los datos se tuvieron en cuenta los
resultados de la prueba pedagdgica de entrada y la guia de observacion a

clases, los que aparecen en anexos, a traves de tablas de frecuencias.

A la muestra de 12 alumnos se le aplico la prueba pedagdgica (anexo 1) con el
objetivo de comprobar el estado inicial que presentan en el desarrollo de la
habilidad resolucion de problemas que conducen a sistemas de dos ecuaciones
lineales con dos variables. La escala de valoracion que se tuvo en cuenta para
medir este instrumento aparece en la tabla 2 de este capitulo. Los resultados

de la prueba fueron los siguientes y aparecen tabulados en (anexo 4).
Dimension D1: Cognitivo-procedimental.
Indicador 1: Comprension del texto del problema.

De los 12 alumnos, 8 no determinan los datos ni identifican las variables a utilizar, los
que representan un 66,7%; 3 alumnos determinan los datos pero presentan
dificultades para identificar las variables a utilizar, para un 25,0% y solo 1 alumno, que

representa el 8,3%, determina los datos e identifica las variables a utilizar.
Indicador 2: Busqueda del plan de solucion.

En la constatacién de este indicador, se pudo determinar que 7 alumnos, que
representan el 58,3% del total de la muestra, no encuentran las relaciones
entre la informacion dada y la que desconocen que le permiten escribir las
ecuaciones; 2 tienen dificultades al buscar las relaciones entre la informacién
dada y la que desconocen que le permiten escribir las ecuaciones, para un

16,7% y solo 3 alumnos que representan el 25,0% encuentran las relaciones
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entre la informacion dada y la que desconocen que le permiten escribir las

ecuaciones.
Indicador 3: Ejecucion del plan de solucién.

Una medicion de este indicador muestra que 8 alumnos, que representan el
66,7% del total, aplican incorrectamente el método escogido, asi como el
significado de las operaciones y no calculan con seguridad; 2 alumnos, que
representan el 16,7%, tienen imprecisiones en la aplicacion del método
escogido y en el significado de las operaciones, ademas presentan
imprecisiones en el célculo y 3 integrantes de la muestra, que representan el
25,0%, aplican correctamente el método escogido y el significado de las

operaciones, ademas calculan con seguridad.
Indicador 4: Comprobacion del resultado obtenido.

En la evaluacion de este indicador se constata que 9 alumnos no comprueban
si las soluciones satisfacen las exigencias del problema y no analizan otras
posibles vias de solucion, para el 75,0%; 2 alumnos, que representan el 16,7%,
en ocasiones no comprueban si las soluciones satisfacen las exigencias del
problema ni analizan otras posibles vias de solucién. Solo 1 alumno comprueba
si las soluciones satisfacen las exigencias del problema y analiza otras posibles
vias de solucién, que representa el 8,3%.

Haciendo un promedio de los datos obtenidos con la aplicacion de la prueba

pedagogica puede decirse que:
* Ocho alumnos estan en la categoria de mal, para un 66,7%.

* Dos del total de los alumnos estan en la categoria de regular, para el
16,7%.

 Dos alumnos se ubican en la categoria de bien, para un 16,7%.

Teniendo en cuenta estos resultados, se manifiesta un bajo nivel de desarrollo
de la habilidad resolucién de problemas que conducen a sistemas de dos
ecuaciones lineales con dos variables. Las valoraciones realizadas

anteriormente lo corroboran.

Se aplicé la guia de observacion (anexo 2) en cinco clases de Matematica con
el objetivo de comprobar el estado en que se encuentra el desarrollo de la

45



habilidad resolucion de problemas que conducen a sistemas de dos ecuaciones
lineales con dos variables en los alumnos de la muestra seleccionada. Para dar
la evaluacion a cada uno de los indicadores de las diferentes dimensiones, se
tuvo en cuenta las escalas valorativas que aparecen en las tablas 2 y 3

expuestas anteriormente.

Los resultados que arrojé la observacién a clases aparecen tabulados en el

anexo 5.
Dimension D1: Cognitiva-procedimental.

Indicador 1: Comprension del texto del problema.

De los 12 alumnos, 8 no determinan los datos ni identifican las variables a utilizar, los
que representan un 66,7%; 3 alumnos determinan los datos pero presentan
dificultades para identificar las variables a utilizar, para un 25,0% y solo 1 alumno, que

representan el 8,3%, determina los datos e identifica las variables a utilizar.
Indicador 2: Busqueda del plan de solucion.

En la constatacién de este indicador, se pudo determinar que 7 alumnos, que
representan el 58,3% del total de la muestra, no encuentran las relaciones
entre la informacion dada y la que desconocen que le permiten escribir las
ecuaciones; 3 tienen dificultades al buscar las relaciones entre la informacion
dada y la que desconocen que le permiten escribir las ecuaciones, para un
25,0% y solo 2 alumnos que representan el 16,7% encuentran las relaciones
entre la informacion dada y la que desconocen que le permiten escribir las

ecuaciones.
Indicador 3: Ejecucion del plan de solucién.

Una medicion de este indicador muestra que 8 alumnos, que representan el
66,7% del total, aplican incorrectamente el método escogido, asi como el
significado de las operaciones y no calculan con seguridad; 2 alumnos, que
representan el 16,7%, tienen imprecisiones en la aplicacion del método
escogido y en el significado de las operaciones, ademas presentan
imprecisiones en el célculo y 3 integrantes de la muestra, que representan el
25,0%, aplican correctamente el método escogido y el significado de las

operaciones, ademas calculan con seguridad.
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Indicador 4: Comprobacion del resultado obtenido.

En la evaluacion de este indicador se constata que 9 alumnos no comprueban
si las soluciones satisfacen las exigencias del problema y no analizan otras
posibles vias de solucion, para el 75,0%; 2 alumnos, que representan el 16,7%,
en ocasiones no comprueban si las soluciones satisfacen las exigencias del
problema ni analizan otras posibles vias de solucion. Solo 1 alumno comprueba
si las soluciones satisfacen las exigencias del problema y analiza otras posibles

vias de solucién, que representa el 8,3%.
Dimension D2: Motivacional.
Indicador 1: Disposicién mostrada para resolver el problema.

En la valoracién de este indicador se pudo observar que 3 alumnos, que
representan el 25,0% no manifiestan estar dispuesto para resolver el problema;
5 alumnos, ocasionalmente manifiestan estar dispuesto para resolver el
problema, para el 41,4% y 4 que representan 33,3% siempre manifiestan
disposicion para resolver el problema.

Indicador 2: Grado de satisfaccion al resolver el problema.

Se pudo comprobar en la evaluacion de este indicador que 3 alumnos no
muestran satisfaccion al solucionar el problema, para un 25,0%; 4 alumnos en
ocasiones muestran satisfaccion al obtener la solucién correcta, lo que
representa el 33,3% y los 5 alumnos restantes que representan el 41,7%

siempre muestran satisfaccion.

Haciendo un resumen de los resultados obtenidos a través de la observacion
en las clases de Matematica puede afirmarse que coinciden con los de la
prueba pedagogica, donde el 83,3% de la muestra, se encuentran situados en
las categorias de regular o mal, lo que significa que presentan carencias en el
desarrollo de la habilidad resolucién de problemas que conducen a sistemas de
dos ecuaciones lineales con dos variables. La base de datos con los valores de
los indicadores en la etapa inicial por alumnos de la muestra aparece en
(Anexo 5).

Se puede plantear de forma general que la muestra presenta las siguientes

regularidades:
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* No realizan el andlisis y la interpretacion adecuada del texto del problema.

* No logran establecer las relaciones entre la informacion dada y la que

desconocen que les permitan escribir las ecuaciones.
* Proceden de forma incorrecta en la aplicacion del método seleccionado.

* Imprecisiones en el significado de las operaciones.

No comprueban si las soluciones satisfacen las exigencias del problema.

Todo lo expuesto anteriormente dificulta la comprensién de los principios para
la resolucion de un problema dados por George Polya, los alumnos tratan de

resolverlo sin el analisis debido, incurriendo constantemente en errores.

En funcién de elevar la calidad del aprendizaje y que los alumnos sientan la
necesidad de aprender a resolver problemas, se proponen algunos ejercicios
gue los motiven y contribuyan a elevar el nivel de desarrollo de esta habilidad.

2.2 Fundamentacion de los ejercicios propuestos par a el desarrollo de la
habilidad resolucion de problemas que conducen a si stemas de dos
ecuaciones lineales con dos variables en los alumno s de segundo

semestre de la FOC Raul Santos Gonzélez.

Para responder la tercera pregunta cientifica en esta investigacion, se realizo

la fundamentacion de la propuesta de ejercicios.

La propuesta que se presenta, a consideracion del autor de este trabajo,
contribuye al desarrollo de habilidades en la solucion de problemas que
conducen a sistemas de dos ecuaciones lineales con dos variables, pues
tienen en cuenta los niveles de desempefio cognitivo, ademas se presentan en

su mayor parte con formato variado.

Para estructurar los ejercicios propuestos se consulto el libro de Metodologia
de la Ensefianza de la Matematica del Dr. Sergio Ballester Pedroso y otros.
1992 p.129. En el mismo se plantea que los llamados ejercicios aparecen en el
centro de la estructuracion metodoldgica de la ejercitacion. De acuerdo con el
objetivo didactico con que se les utiliza los ejercicios pueden ser clasificados

en:

»  Ejercicios para la introduccion de nuevos conocimientos.
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»  Ejercicios para el desarrollo de habilidades y habitos.
»  Ejercicios para desarrollar el pensamiento de los alumnos.
»  Ejercicios para el control.

En este trabajo se asumen la segunda y tercera clasificacion, ya que el mayor
namero de los ejercicios que se proponen en este trabajo estan destinados al
desarrollo de las habilidades, habitos y el pensamiento l6gico en los alumnos

como premisas indispensables para el desarrollo de las capacidades.

Los ejercicios se sustentan en el enfoque historico-cultural de Vigotski, el
profesor debe conocer la distancia o diferencia entre lo que el alumno es capaz
de hacer por si mismo y aquello que solo puede hacer con ayuda. Para lograr
gue la ensefianza sea efectiva el profesor debe tener en cuenta no sélo lo que
el alumno conoce, domina y puede enfrentar por si mismo, sino aquello que
aun no es capaz de enfrentar solo, pero que con una pequefia ayuda del

maestro o de otros alumnos puede resolver.

Los ejercicios le permiten al alumno en su busqueda de conocimientos,
determinar su aplicacion en la vida practica, desarrollando un pensamiento
reflexivo que lo lleve a encontrar solucion a las contradicciones que se le

presenten entre la que conoce y lo desconocido.

Los presupuestos tedrico-metodolégicos que se determinaron para la
elaboracion de los ejercicios fueron: los objetivos, las exigencias, las

habilidades y los procedimientos metodoldgicos.

Los ejercicios tienen como objetivo desarrollar habilidades en la resolucién de
problemas que conducen a sistemas de dos ecuaciones lineales con dos

variables y preparar a los alumnos para la vida.

Estan condicionados al nivel de desempefio de los alumnos, teniendo en

cuenta:
» El caracter educativo en el tratamiento de los ejercicios.

» El caracter flexible, sistémico y sistematico del proceso de ensefianza

aprendizaje.

e« La existencia de dificultades en los conocimientos precedentes que
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garantizan las condiciones previas para la resolucion de los ejercicios,

» El andlisis adecuado del texto del ejercicio y la vinculacion de este con la

realidad objetiva.

» La correcta seleccion de los ejercicios, teniendo como punto de partida

el diagnostico pedagadgico integral.
» El caracter cientifico e ideoldgico del proceso de educacion.

El caracter colectivo e individual de la educacion

Los ejercicios aprovechan situaciones conocidas por los alumnos, convirtiendo
asi los problemas que tienen que resolver en un reflejo de la realidad, los
ponen en contacto con situaciones que reflejan con objetividad la economia, la
politica, la sociedad y propiciando también la recopilacion e informacion de

datos.

La propuesta elaborada se aplica en el desarrollo del programa de Matematica
en segundo semestre de la Facultad Obrera Campesina en la unidad 2
“Sistemas de ecuaciones lineales y cuadraticas” y en clases posteriores como

actividades de mantenimiento de los contenidos.

2.3. Propuesta de ejercicios.

1. Lee, analiza y marca la respuesta correcta:

a) La suma de dos numeros se representa:

Xy Yty Xty ____nosé

b) La diferencia entre el triplo de un nimero y el quintuplo de otro se indica:
__3Ixbly _ 3x-by __ 3x=-by ____noseé

2. Halla dos numeros tales que la suma de la quinta parte del primero con la
tercera parte del segundo sea 13, mientras que los 2/7 del primero disminuidos
en los 2/9 del segundo sea igual a 6.

Lee, analiza y marca con una x o completa segun corresponda.
a) En el problema tienes que hallar:
La quinta parte de un numero.

Dos numeros.
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El producto de dos nameros.

b) La quinta parte del primer nimero mas la tercera parte del segundo se

representa:
__ 5m+3/n _ m/5+n/3 ___ 5m+3n
c) Los 2/7 del primer numero disminuidos en los 2/9 del segundo te indica:
_ 2[tm-2/9n __ 2/7:m-2/9:n  __ 2/7Tm=-2/9n
d) Plantea el sistema de ecuaciones que posibilitara la solucién del problema.
d) Resuelve el sistema anterior. Deja escrito los céalculos realizados.
e) El par ordenado que se obtiene es:
S={( ; )}

f) Escoge una de las siguientes ideas y formula un problema. Utiliza datos

parecidos a los del problema anterior.

» La relacién de edades entre dos personas.
» Frutas de dos tipos en dos recipientes.

» Eltamafio de dos arboles, etcétera.

3. La edad de un hijo mas la tercera parte de la edad del padre suman 22 afios.
Dentro de 6 afios la edad del padre excedera al duplo de la del hijo en 10 afios.

¢,Cuales son sus edades actuales?
Lee, analiza y marca con una x o completa segun corresponda.

a) En el problema te piden hallar (identifica las incégnitas con variables

diferentes):

____Laedad del hijo.

____Laedad del padre dentro de 6 afos.
____Lasuma de las dos edades mas 10 afios.
____Laedad del padre.

b) El duplo de la edad del hijo se representa:

x/2 2X X+2
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c) La tercera parte de la edad del padre se indica:

_3x _ 3y+x __yl3

d) Identifica en las siguientes expresiones lo que sucede dentro de seis afios:
__ y+6-2(x+6)=10

_ 2/x+6=y+6

_ 2x+10=y

e) El sistema de ecuaciones que posibilitara la solucién del problema es:

f) Revuélvelo y comprueba en el texto del problema.

g) El método analitico aplicado fue:

4. Tres veces la edad de Alicia menos cuatro veces la edad de Esther es 3
afos. Hace 4 afios el duplo de la edad de Esther excedia en un afo a la edad

de Alicia. ¢ Cudles son sus edades actuales?

Después de leer y analizar, marca con una X la respuesta correcta o completa

segUn corresponda:

a) En el problema te piden hallar (identifica las incégnitas con variables

diferentes):

____Laedad de Alicia actual.
_____Laedad de Esther hace 4 afios.
____El cociente de las dos edades.
____Laedad de Esther actual.

b) Tres veces la edad de Alicia indica:

x/3 3X 1/3x

c) Cuatro veces la edad de Esther se representa:
__ Aty Ay 4y

d) La primera relacion entre las edades de Alicia y Esther se representa como:

e) La segunda relacion de las edades de las mismas se indica:
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 (A)(x4)=2
__2(y-4)-(x-4)=1

_2(y+4)=(x+4)+1

f) Expresa las ecuaciones de la forma ax+by=c.
g) Plantea el sistema de ecuaciones y revuélvelo.
h) Se obtiene el par ordenado:

S={( 5 )

h) El método aplicado es:

i) ¢, Cuales son las edades de Alicia y Esther?

j) Utilizando datos diferentes imagina una situacion similar. Escribela y

revuélvela.

5. Si la cuarta parte del mayor de dos niumeros se suma a la tercera parte el
menor se obtiene 14. Si el duplo del mayor se divide entre el menor, se obtiene

como cociente 6 y resto 8. Halla los niumeros.

Después de leer y analizar el texto del problema, marca con una x la respuesta

mas acertada a tu juicio.
Si los numeros son: x el menor; y el mayor.
a) La cuarta parte del mayor se expresa:

4x yl4 4y

b) La tercera parte del menor:

3/x 3y x/3

c) La relaciébn de ambos numeros que da lugar a la ecuaciéon | se representa

como:

_ 3Ix+4ly=14
___ 4y+3x=6+8
_ XI3+yl4=14

d) El duplo del mayor dividido entre el menor se expresa:
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_2xly  yleexk  2yIX

e) La relacion de ambos nimeros que da lugar a la ecuacion Il se representa

como:

_ 2xly=14  6x+8=2y _ 2y/x=6+8

f) El par ordenado que da respuesta a la interrogante inicial es:
__(40;12) _(12; 40) _ (12,40

g) Utilizando los datos del problema anterior crea el tuyo propio relacionado con
la edad de tu papay la tuya.

6. En un centro de recria hay conejos y patos. Esos animales tienen un total de

40 cabezas y 104 patas. ¢ Cuantos animales de cada clase hay?

Después de leer y analizar el texto del problema, marca con una x la respuesta

correcta o completa segun corresponda.

a) Si la cantidad de conejos se representan con la variable p y la cantidad de

patos con la variable g, la primera relacion entre estos es:
____pg=40 ___ ptg=40 __ p/g=40

b) La relacion de estos animales y el total de patas te sugiere la ecuacion:

c) Resuelve el sistema.

d) El conjunto solucion es:

e) En el centro de recria hay conejos y patos.

f) Elabora, apoyandote del texto del problema, una situacion similar pero con

otros animales.

7. En una granja 2/3 del numero de gallinas blancas es igual a 5/7 del nimero
de gallinas pintadas; 2/5 del numero de gallinas blancas, mas 10 gallinas, es
igual a la mitad del numero de gallinas pintadas. ¢ Cuantas gallinas hay de cada

clase?

Después de leer y analizar marca con una x la respuesta correcta o completa

segun convenga.
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a) La primera relacion entre el numero de gallinas blancas y pintadas se

establece:

_2[3x>5/7y  x:2/3=y:5/7  2/3x=5/7y

b) La segunda relacion entre las gallinas blancas y pintadas indica:
_ 2/5x+2y=10 _ 2/5x+10=y/2 __ 2/5x+10=5/7y

c) El sistema de ecuaciones que da solucion al problema es:

(2/5)x=y/2 _ (2x3=vy _ X(213)=y:(5/7)
(213)x=(5/7) (2/5)x+2y=10 (2/5)x+10=(5/7)y

d) Eliminando denominadores en | y Il se obtiene el sistema de ecuaciones

lineales:
14x=-15y 14x+5y=0 14X-15y=0

4x+5y=100 4x+100=-5y 4x+100=5y

e) Resuelve el sistema obtenido.
f) En la granja hay __ gallinas blancasy ____ gallinas pintadas.

g) Formula un problema teniendo en cuenta una situacién similar pero con

mamiferos.

8. En un cine los mayores pagan 60¢ y los nifios 40¢. Si entran 250 personas y

se recaudan $128 ¢ Cuantos mayores y cuantos nifios entraron al cine?

Después de leer y analizar marca con una X la respuesta correcta o completa

segun corresponda.

a) Si el total de mayores los representas con la variable x y el total de nifios con

y, la relacién de estos con el total se representa:
___ xy=250 __ x+y=250 __ x+y=128

b) La relacion de lo recaudado entre nifios y mayores con respecto al total se

expresa.:

__ 0,60x+0,40y=250 ___ 0,60x-0,40y=128 ___0,60x+0,40y=128
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c) Teniendo en cuenta lo marcado anteriormente, escribe el sistema de
ecuaciones y busca, aplicando tus conocimientos, el conjunto solucion dejando

por escrito los calculos realizados.
d) Al cine entraron mayores y nifos.

9. Un tren de carga con 38 vagones transporta 730t de cafia de azucar.
Algunos vagones cargan 15t, los demas 20t. ¢ Cuantos vagones de cada tipo
hay?

Después de leer y analizar marca con una x la respuesta correcta o completa

segun convenga.

a) Si la cantidad de vagones de 15t se representan con la variable p y la
cantidad de los de 20t con q, la relacién entre ambos y el total te indica la

ecuacion:
___ p/g=38 ___ p+g=730 ___ p+qg=38

b) La relacion entre las toneladas de bloques que se transportan y el total se

expresa:
__15p+20g=730 ___ 15p-200=38 ___ 15p+20gq=38
c) Escribe el sistema de ecuaciones que te sugieren ambas relaciones.

d) Resuelve el sistema anterior dejando por escrito los célculos realizados y
expresando el método utilizado.

e) La locomotora hacia fuerza de traccion a vagones de 15ty de 20t.

10. En un recipiente hay 10 kg de mezcla de alcohol y agua. Se afiade cierta
cantidad de agua de manera que la cantidad de alcohol representa el 30% del
total. Se afiade otra cantidad igual de agua y entonces el alcohol representa el

20% del total. ¢ Cuanta agua se afadioé en total y qué cantidad de alcohol hay?

Después de leer y analizar marca con una x la respuesta correcta o completa

segun convenga.

a) Lo que se desea hallar es: (utiliza variables diferentes para identificar las

incognitas).

____Cantidad en kg de mezcla que quedd en el recipiente.
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____Cantidad de alcohol que hay en el recipiente.
____Cantidad en kg de mezcla que habia inicialmente en el recipiente.
____Cantidad de agua que se afiadio.

b) Teniendo en cuenta lo que se desea hallar. ¢Qué relacién guardan estas
incognitas con el total en la segunda y tercera oraciones del texto del

problema?

c) Al traducir estas relaciones al lenguaje algebraico te quedé:
Para la segunda oracion.

__ X=30/100(y+10) ___ y=30/100(x+10) ___ 3/10+(x+y)=10
Para la tercera oracion.

__y=20/100(2x+10) __ x=20/100(y+10) _  2/10+(2x+y)=10
d) Forma el sistema teniendo en cuenta lo antes marcado.

e) Resolver el sistema aplicando el método de sustitucion.

f) Alamezclaseleafadi6  deaguayhay  de alcohol.

g) ¢Qué operacion utilizarias para separar los componentes de la mezcla?

Elabora el esquema.
h) Crea una situacién semejante pero con otras sustancias. Resuélvela.

11. Un bote de motor navega rio arriba a una velocidad de 21 km/h y rio abajo
a una velocidad de 27 km/h. Halla la velocidad de la corriente del rio y la

velocidad del bote en agua tranquila.

Después de leer y analizar marca con una x la respuesta correcta o completa

segun convenga.

a) Lo que se desea hallar es: (utiliza variables diferentes para identificar las

incognitas).

____Lavelocidad del bote rio abajo.
____Lavelocidad de la corriente del rio.
____Lavelocidad del bote rio arriba.

____Lavelocidad del bote en agua tranquila.
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b) Cuando el bote navega rio abajo lo hace a una velocidad de
c) Cuando este navega rio arriba lo hace a una velocidad de
d) Realiza una comparacion de estas velocidades y explica su diferencia.

e) Teniendo en cuenta tu explicacion y al traducir al lenguaje algebraico la

primera oracion gramatical del texto del problema, te queda la ecuacion:
_ xX+21=y  x-y=21  y-21=x

f) Para la segunda oracion gramatical del texto del problema, te queda la

ecuacion:
_ X+27=y y+27=x _ x+y=27

g) Segun lo marcado anteriormente escribe el sistema de ecuaciones que dara

solucién al problema.

h) Resuelve el mismo aplicando el método estudiado mas comodo para ti.

Comprueba en el texto.

i) La velocidad del bote en agua tranquila es y la de la corriente del rio
es

j) Si el rio fuese el Cauto y el bote de motor tuviera que recorrerlo de ida y

vuelta alo largo de todo este ¢ Qué tiempo tardaria?

k) Si el bote de motor consume 1,5 litros de petrdleo por km. ¢Qué cantidad

consumira en todo el viaje?

[) Elabora un problema parecido, donde relaciones la velocidad de un aviony

la del viento. Resuélvelo apoyandote en esta experiencia.

13. Un bote navega 26 km rio abajo en 2.0 horas y 6.0 km rio arriba en 1 hora 'y
30 minutos. Halla la velocidad del bote en agua tranquila y la velocidad de la

corriente del rio.

Después de leer y analizar marca con una x la respuesta correcta o completa

segun convenga.

a) Lo que se desea hallar es: (utiliza variables diferentes para identificar las

incognitas).

____Velocidad del bote rio abajo.
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____Tiempo que tarda en recorrer la distancia.
____Distancia que debe recorrer.
____Velocidad del bote rio arriba.
____Velocidad de la corriente del rio.

b) Utilizando la formula para hallar velocidad estudiada en las clases de Fisica,
determina las velocidades del bote rio arriba y rio abajo. Comparalas y trata de

explicar su diferencia.

c) Teniendo en cuenta las respuestas dadas anteriormente; traduce al lenguaje

algebraico la primera y la segunda oracién gramatical del texto del problema.

d) Al concluir el inciso anterior estas en condiciones de plantear el sistema de
ecuaciones. Plantéalo y resuélvelo aplicando el método de reduccion; deja por

escrito los calculos realizados.

e) La velocidad del bote en agua tranquila es y la velocidad de la

corriente del rio es
f) ¢ Conoces otra via de solucién? Explica.

g) ¢Qué tiempo demorarias para recorrer el Toa a esa misma velocidad rio

arriba?

14. El perimetro de un rectangulo es 18m vy 4 veces el largo es igual a 5 veces

el ancho. ¢ Cudles son las dimensiones del rectdngulo?

Después de leer y analizar marca con una x la respuesta correcta o completa

segun convenga.

a) La incognita del problema es:

____Hallar el perimetro del rectangulo.

____Hallar el area del rectangulo.

____Hallar las longitudes de los lados.

____nosé.

b) Marca con una x las que son propiedades de los rectangulos.

Todos sus lados son iguales.
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Todos sus angulos son iguales.
Sus diagonales lo dividen en triangulos iguales.
Sus lados opuestos son iguales.

c) Esboza una figura de analisis y denota con las variables x e y los elementos

a hallar.

d) Traduciendo al lenguaje algebraico la primera oracion gramatical del texto te

quedaria:
_ x+y=18 _ 2x+2y=18 _ 4x+y=18 __ x=18+2y

e) Traduciendo al lenguaje algebraico la segunda oracion gramatical del texto

te quedaria:
__ Xl4=y/5  A4Ax+5y=18  4x=b5y _ 9x=y

f) Teniendo en cuenta lo antes marcado, escribe como quedaria el sistema de
ecuaciones aplicando la forma ax+by=c. Resuélvelo dejando por escrito los

calculos realizados.

g) Las dimensiones de una casa estdn en la misma razon que las del

rectangulo. Si la casa tiene un perimetro de 54m. Halla el area de esta.
h) Elabora una situacion parecida con las dimensiones de tu casa.

15. Un aeroplano hace un viaje de 300 millas en 1 hora y 40 minutos si vuela a
favor del viento, pero si vuela en contra del mismo viento entonces demora 2,0
horas. Halla la velocidad del aeroplano en aire tranquilo y la velocidad del

viento.

16. Debido a las afectaciones provocadas por huracanes se decidid, por parte
de la direccién del pais, asignar materiales de construccion en las zonas mas
afectadas como parte del programa para la recuperacion. En un Consejo
Popular de la provincia La Habana se asignaron 3t mas de cemento que de
arena. Al transcurrir una semana, se determind que aun faltaban por
descargar el 20% de la cantidad de toneladas de cemento y el 70% de la
cantidad de toneladas de arena lo cual equivale a que se tendran que entregar
6,9t mas de arena que de cemento. ¢ Cuantas toneladas de cada material se

entregaron?
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17. Tres trabajadores sociales Maria, Luis y José visitaron cierto numero de
viviendas durante dos jornadas de trabajo con la finalidad de actualizar el
cobro de los efectos electrodomésticos entregados como parte de los
proyectos de la Revolucion. Del trabajo realizado en la primera jornada se
sabe que fueron visitadas por los tres un total de 100 viviendas, y que Maria
visitd 5 casas menos que las que visitd Luis, sin embargo en la segunda
jornada con respecto a la primera, la cantidad de viviendas visitadas por Luis
disminuyé en un 10%, mientras que José aumentd en 5 la cantidad de
viviendas visitadas. Si en esta ultima jornada se visitaron por ellos dos el 77%
del total de viviendas las visitadas durante la primera jornada. ¢Cuantas

viviendas visité Luis y cudntas José en esta Ultima jornada?

18. En dias pasados se realizé una convocatoria para participar en un trabajo
voluntario en la agricultura. Tanto el sAbado como el domingo, el 60% del total
de los participantes eran hombres. Se sabe que el sadbado participaron 25
hombres mas que mujeres. Si el domingo participaron 10 mujeres menos que

el sdbado, ¢ cuantas personas mas participaron el sdbado que el domingo?

19. En un municipio se han captado 200 alumnos de noveno grado para
continuar estudios en la Escuela Formadora de Maestros Primarios (EFMP) y
los Institutos Preuniversitarios Vocacionales de Ciencias Pedagogicas (IPVCP).
Si de los alumnos que optan por el IPVCP se reorientan 15 para las EFMP,

ambas especialidades tendrian la misma cantidad de alumnos captados.
a) ¢Cuantos alumnos se han captado para cada tipo de centro?

b) ¢Qué tanto por ciento del total de alumnos captados, representan los que
optan por la EFMP?

20. La distancia entre Ciudad de la Habana y Santa Clara es de 288 km. Un
camion sale de Ciudad de la Habana hacia Santa Clara con una velocidad de
40 km/h, al mismo tiempo otro camién sale de Santa Clara hacia Ciudad de la
Habana con una velocidad de 60 km/h. (A qué distancia de Ciudad de la

Habana se encontraran y cuanto tiempo tardaran en encontrarse?

2.4 Validacion de la efectividad en la practica ped  agdgica de los ejercicios

dirigidos al desarrollo de la habilidad resolucién de problemas que
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conducen a sistemas de dos ecuaciones con dos varia bles en segundo

semestre de FOC.

Para comprobar la efectividad de los ejercicios, se analizd el comportamiento
de la variable dependiente en la etapa final de la investigacion, tomando como
punto de partida los resultados del diagndstico inicial expuesto en el epigrafe
2.1.

Durante el diagndstico final, se aplicaron como instrumentos una prueba
pedagogica de salida y una guia de observacion en las clases de Matematica;
de esta forma se presenta un analisis de los resultados obtenidos de cada uno

de ellos.

Se aplica la prueba pedagdgica de salida (anexo 7) con el objetivo de
comprobar el estado final que presenta la muestra en el desarrollo de la
habilidad resolucion de problemas que conducen a sistemas de dos ecuaciones
con dos variables, después de introducir la variable independiente. La escala
gue se tuvo en cuenta para hacer la valoracion aparece en la tabla 2 de este

capitulo.

Los resultados obtenidos con la aplicacion de este instrumento aparecen en el

(anexo 8) y se expresan a continuacion:

Dimension D1: Cognitiva-procedimental
Indicador 1: Comprension del texto del problema.

De los 12 alumnos, solo 3 no determinan los datos ni identifican las variables a
utilizar, los que representan un 25,0%; 2 alumnos determinan los datos pero presentan
dificultades para identificar las variables a utilizar, para un 16,7% y 7 alumnos, que

representan el 58,3%, determinan los datos e identifica las variables a utilizar.
Indicador 2: Busqueda del plan de solucion.

En la constatacién de este indicador, se pudo determinar que 2 alumnos, que
representan el 16,7% del total de la muestra, no encuentran las relaciones
entre la informacion dada y la que desconocen que le permiten escribir las
ecuaciones; 1 tiene dificultades al buscar las relaciones entre la informacién

dada y la que desconoce que le permita escribir las ecuaciones, para un 8,3% y
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9 alumnos que representan el 75,0% encuentran las relaciones entre la

informacion dada y la que desconocen que le permiten escribir las ecuaciones.
Indicador 3: Ejecucion del plan de solucién.

Una medicion de este indicador muestra que 3 alumnos, que representan el
25,0% del total, aplican incorrectamente el método escogido, asi como el
significado de las operaciones y no calculan con seguridad; 2 alumnos, que
representan el 16,7%, tienen imprecisiones en la aplicacion del método
escogido y en el significado de las operaciones, ademas presentan
imprecisiones en el célculo y 7 integrantes de la muestra, que representan el
58,3%, aplican correctamente el método escogido y el significado de las

operaciones, ademas calculan con seguridad.
Indicador 4: Comprobacion del resultado obtenido.

En la evaluacion de este indicador se constata que solo 2 alumnos no
comprueban si las soluciones satisfacen las exigencias del problema y no
analizan otras posibles vias de solucién, para el 16,7%; 3 alumnos, que
representan el 25,0%, en ocasiones no comprueban si las soluciones
satisfacen las exigencias del problema ni analizan otras posibles vias de
solucién y 7 alumnos comprueban si las soluciones satisfacen las exigencias
del problema y analizan otras posibles vias de solucién, que representan el
58,3%.

Resumiendo los datos obtenidos con la aplicacion de la prueba pedagdgica de
salida, puede afirmarse que el 58,3% de la muestra se encuentran en la
categoria de bien, el 25,0% en la categoria de regular y solo el 16,7
permanecen en la categoria de mal, manifestandose un avance en el nivel de
desarrollo de la habilidad resolucidon de problemas, que conducen a sistemas

de dos ecuaciones lineales con dos variables.

Para corroborar la validez de los ejercicios se realizé6 ademas la observaciéon a
cuatro clases de Matematica (anexo 2) con el objetivo de constatar el nivel en
que estd la muestra luego de introducida la variable independiente. Para
otorgar la evaluacion a cada uno de los indicadores de las diferentes
dimensiones se tuvo en cuenta las escalas que aparecen en las tablas 2 y 3 de
este capitulo.
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Los resultados de la observacion a clases aparecen tabulados en (anexo 9) y

se expresan a continuacion.
Dimension D1: Cognitiva-procedimental.
Indicador 1: Comprension del texto del problema.

De los 12 alumnos, 3 no determinan los datos ni identifican las variables a utilizar, los
que representan un 25,0%; 2 alumnos determinan los datos pero presentan
dificultades para identificar las variables a utilizar, para un 16,7% y 7 alumnos, que

representan el 58,3%, determinan los datos e identifican las variables a utilizar.
Indicador 2: Busqueda del plan de solucion.

En la constatacion de este indicador, se pudo determinar que solo 2 alumnos,
gue representan el 16,7% del total de la muestra, no encuentran las relaciones
entre la informacion dada y la que desconocen que le permiten escribir las
ecuaciones; 2 tienen dificultades al buscar las relaciones entre la informacién
dada y la que desconocen que le permiten escribir las ecuaciones, para un
16,7% y 8 alumnos que representan el 66,7% encuentran las relaciones entre
la informaciéon dada y la que desconocen que le permiten escribir las

ecuaciones.
Indicador 3: Ejecucion del plan de solucién.

Una medicion de este indicador muestra que 2 alumnos, que representan el
16,7% del total, aplican incorrectamente el método escogido, asi como el
significado de las operaciones y no calculan con seguridad; 3 alumnos, que
representan el 25,0%, tienen imprecisiones en la aplicacion del método
escogido y en el significado de las operaciones, ademas presentan
imprecisiones en el célculo y 7 integrantes de la muestra, que representan el
58,3%, aplican correctamente el método escogido y el significado de las

operaciones, ademas calculan con seguridad.
Indicador 4: Comprobacion del resultado obtenido.

En la evaluacion de este indicador se constata que 3 alumnos no comprueban
si las soluciones satisfacen las exigencias del problema y no analizan otras
posibles vias de solucion, para el 25,0%; 2 alumnos, que representan el 16,7%,

en ocasiones no comprueban si las soluciones satisfacen las exigencias del
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problema ni analizan otras posibles vias de solucién y 7 alumnos comprueban
si las soluciones satisfacen las exigencias del problema y analizan otras

posibles vias de solucion, que representa el 58,3%.
Dimension D2: Motivacional.
Indicador 1: Disposicion mostrada para resolver el problema.

En la valoracién de este indicador se pudo observar que solo 1 alumno, que
representa el 8,3% no manifiesta estar dispuesto para resolver el problema; 1
alumno, ocasionalmente manifiesta estar dispuesto para resolver el problema,
para el 8,3% y 10 que representan 83,3% siempre manifiestan disposicion para

resolver el problema.
Indicador 2: Grado de satisfaccion al resolver el problema.

Se pudo comprobar en la evaluaciéon de este indicador que 1 alumno no
muestra satisfaccion al solucionar el problema, para un 8,3%; 2 alumnos en
ocasiones muestran satisfaccion al obtener la solucién correcta, lo que
representa el 16,7% y los 9 alumnos restantes que representan el 75,0%

siempre muestran satisfaccion.

Teniendo en cuenta los resultados mostrados en la base de datos con los
valores de los indicadores en la etapa final por alumnos de la muestra (anexo
10) se puede concluir que los ejercicios propuestos contribuyeron al desarrollo
de la habilidad resoluciéon de problemas que conducen a sistemas de dos
ecuaciones lineales con dos variables, en el grupo de segundo semestre de la
FOC Raul Santos Gonzélez, se evidencia en ellos un mejor razonamiento
l6gico al ascender por los niveles de asimilacion, demostrando habilidades a la

hora de:

Determinar los datos e identificar las variables a utilizar.

e Buscar las relaciones entre la informacion dada y la que desconoce que

permiten escribir las ecuaciones.
» Aplicar correctamente el método escogido y el significado de las operaciones.

» Calcular con las operaciones basicas.

Hacer una vision retrospectiva del proceso.
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Ademas muestran mayor disposicion para realizar los ejercicios y satisfaccion

al solucionar el problema.

Los resultados comparativos del pre-test y post-test aparecen mostrados a

través de tablas de frecuencia y graficos en (anexos 11y 12).

CONCLUSIONES

La puesta en practica de la investigacion en toda su magnitud posibilitd arribar

a las siguientes conclusiones:

La busqueda bibliografica realizada permiti6 comprobar la existencia de
bibliografia, variada suficiente y actualizada para profundizar en los diferentes
aspectos que sobre la resoluciéon de problemas abordan diferentes autores,
ademas se pudo reconocer que la resolucion de problemas como habilidad
matematica es un proceso en que el alumno haga suyo los modos de accion y
se inicie en la sistematizacibn continua de conocimientos y habilidades,
incluyendo dentro de estas ultimas los procedimientos heuristicos que faciliten la
busqueda de vias de solucién a problemas que conducen a sistemas de dos

ecuaciones lineales con dos variables.
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A patrtir de la combinacion de los instrumentos aplicados, se constatdé que los
jovenes y adultos que conforman la muestra, han acumulado una experiencia
cognitivo-afectiva, que constituye una potencialidad que el profesor debe tener
presente, sin embargo los conocimientos precedentes que garantizan las
condiciones previas para la resolucion de problemas que conducen a sistemas
de dos ecuaciones con dos variables son insuficientes para el desarrollo de
esta habilidad.

La propuesta se caracteriza por el empleo de ejercicios con textos que
permiten motivar a los alumnos y situarlos en contacto con situaciones que
reflejan con objetividad la economia, la politica y la sociedad, mas cercana a su
entorno. Los ejercicios permiten la sistematizacion para lograr la asimilacion
consciente de la secuencia de acciones dirigidas a resolver problemas que
conducen a sistemas de dos ecuaciones lineales con dos variables, mediante

la realizacion de problemas cada vez mas complejos.

La aplicacién de la propuesta, en la practica pedagdgica, mostré el paso de
los alumnos del segundo semestre de la FOC “Raul Santos Gonzalez” de
Fomento, hacia niveles superiores en el desarrollo de la habilidad resolver
problemas que conducen a sistemas de dos ecuaciones lineales con dos
variables, permitiendo una transformacién del problema que se evidencio en
que el mayor por ciento de los integrantes de la muestra se encuentran en
las categorias de bien y regular, en los indicadores evaluados. La validacion
reflej6 un cambio cualitativo y cuantitativo positivo al comparar el estado

inicial y final de la variable dependiente.
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RECOMENDACIONES

Continuar profundizando, por la via de la investigacion, en el tema sobre el
desarrollo de habilidades en la solucion de problemas que conducen a
sistemas de dos ecuaciones lineales con dos variables, teniendo en cuenta los

niveles de desempefio cognitivo y asi propiciar un aprendizaje mas efectivo.

68



BIBLIOGRAFIA

Addine Fernandez, F. et al. (1998). Didactica y optimizacion del proceso de

ensefianza aprendizaje. La Habana: ISP Latinoamericano y Caribefio.

Aguilera Ruiz, A. (2005) “Principios basicos de la educacion cubana”. En
Maestria en Ciencias de la Educacion. Modulo 1. Segunda parte. La

Habana: Editorial Pueblo y Educacion.

Aguirre  Wences, A. (1995). Corrientes Pedagdgicas Contemporaneas.
Antologia Complementaria. Universidad Pedagdgica Nacional. México: DF.

Albarran Pedroso, J. et al. (2005). Didactica de la Matematica en la escuela

Primaria. La Habana: Editorial Pueblo y Educacion.

69



Alonso, I. (2001). La resolucibn de problemas. Una alternativa didactica
centrada en la representacion. Tesis en opcion al grado de Doctor en

Ciencias Pedagodgicas. Instituto Superior Pedagogico, Santiago de Cuba.

Alvarez de Zayas, C. (1995a). Metodologia de la investigacion cientifica. La

Habana: Editorial Pueblo y Educacion.

(1995b). Fundamentos de didactica de la Educacion. Santiago de

Cuba: Universidad de Oriente.

(1996). Hacia una escuela de excelencia. La Habana: Editorial

Academia.

(1999). La escuela en la vida: didactica. La Habana: Editorial

Pueblo y Educacion.

Pérez, M. (2004). Interdisciplinariedad: una aproximacion desde la Alvarez
ensefianza — aprendizaje de las ciencias. La Habana: Editorial Pueblo y

Educacion.
Baldor, A. (1950). Aritmética Teorico — Practica. La Habana: Cultural S.A.

Ballester Pedroso, S. et al. (1992). Metodologia de la ensefianza de la
Matematica (t 1 y 2). La Habana: Editorial Pueblo y Educacion.

(2002). El transcurso de las lineas directrices en los programas de
Matematica y la planificacion de la ensefianza. La Habana: Editorial Pueblo

y Educacion.

Bermudez Morris, R. y Pérez Martin, L. M. (2004). Aprendizaje formativo y

crecimiento personal. La Habana: Editorial Pueblo y Educacion.

Bernavev Floris, M. y Quintana Valdés, A. (2004). "Direccion del proceso de
aprendizaje de las asignaturas priorizadas”. En V Seminario Nacional para
el Educadores (pp. 4 - 6). La Habana: Editorial Pueblo y Educacion.

Campistrous Pérez, L. y Rizo Cabrera, C. (1992). Ensefianza de la Matematica:
reflexiones polémicas. La Habana: Instituto Central de Ciencias

Pedagadgicas.

(2002a). Aprende a resolver problemas aritméticos. La Habana:

Editorial Pueblo y Educacion.

70



(2002b). Didéactica y resolucion de problemas. La Habana:
Editorial Pueblo y Educacion.

et al. (1989a). Matematica. Duodécimo grado. Il parte. La Habana:

Editorial Pueblo y Educacion.

et al. (1989b). Matematica. Noveno grado. La Habana: Editorial

Pueblo y Educacion.

et al. (1989c). Matematica. Octavo grado. La Habana: Editorial

Pueblo y Educacion.

et al. (2001). Matematica. Décimo grado. La Habana: Editorial

Pueblo y Educacion.

Castellanos Simons, D. et al. (2002). Aprender y ensefiar en la escuela. La

Habana: Editorial Pueblo y Educacion.

Cerezal Mezquita, J. et al. (2006a). “El Disefio Metodologico de la
Investigacion”. En IPLAC. Maestria en Ciencias de la Educacion.
Fundamentos de las Ciencias de la Educaciéon. Modulo II. Primera parte.

(pp.15). La Habana: Editorial Pueblo y Educacion.

(2006b). “Los métodos de la investigacion educativa”. En IPLAC.
Maestria en Ciencias de la Educacién. Fundamentos de las Ciencias de la
Educacion. Modulo 1. Primera parte. (pp.15 - 19) La Habana: Editorial

Pueblo y Educacion.

Danilov, M. A y Skatkin, M. N. (1981). Didactica de la escuela media. La
Habana: Editorial Pueblo y Educacion.

Diaz Gonzalez, M. (2004a). Problemas de Matematica para los entrenamientos

de la Educacion Primaria |. La Habana: Editorial Pueblo y Educacion.

Dominguez, M. y Martinez, F. (2004). “La escuela socio-historico-cultural de L.
S. Vigotski”. En Principales modelos pedagodgicos de la educacion

preescolar (pp. 24 — 28). La Habana: Editorial Pueblo y Educacion.

Expésito Ricardo, C. et al. (2001). Algunos elementos de metodologia de la
investigacion. ISP Enrique José Varona, La Habana. (Soporte digital)

71



Farias Badilla, C. (2005). Proyecto de reformulacion de problemas. Disponible

en http://www.rmm.ci

Frabetti, C. (2005). Las matematicas no sirven para nada. La Habana: Editorial

Gente Nueva.

Garcia Batista, G. (2002). Compendio de pedagogia. La Habana: Editorial

Pueblo y Educacion.

Gonzalez Maura, V. et al. (2001). Psicologia para educadores. La Habana:

Editorial Pueblo y Educacion.

Gonzalez Rey, F. (1995). Comunicacion, personalidad y desarrollo. La Habana:

Editorial. Pueblo y Educacion.
ICCP. (1984). Pedagogia. La Habana: Editorial Pueblo y Educacion.

IPLAC. (2005). Maestria en Ciencia de la Educacién. Fundamentos de la
investigacion educativa. Médulo I. La Habana: EMPROVAME

(2006). Maestria en Ciencia de la Educacion. Fundamentos de las
Ciencias de la Educacion. Modulo II. La Habana: EMPROVAME.

Jungk W. (1979). Conferencia sobre Metodologia de la ensefianza de la
Matematica 1. La Habana: Editorial Pueblo y Educacion.

(1981). Conferencia sobre Metodologia de la ensefianza de la

Matematica 2. La Habana: Editorial Pueblo y Educacion.
Kibnikof, K. (1974). Historia de la mateméatica. Moscu: Editorial Mir.

Klingberg, L. (1984). Introduccion a la Didactica General. La Habana: Editorial

Pueblo y Educacion.

Labarrere Reyes, G. y Valdivia Pairol, G. (2002). Pedagogia. La Habana:

Editorial Pueblo y Educacion.

Labarrere Sarduy, A. (1987). Bases psicopedagdgicas de la ensefianza de la
solucion de problemas Matematicos en la Escuela Primaria. La Habana:

Editorial Pueblo y Educacion.

(1995). “La generalizacion de procedimientos de solucion de

problemas y la autorregulacion de la actividad cognoscitiva de los alumnos”.

72



En El adolescente cubano: una aproximaciéon al estudio de su personalidad
(pp. 59-84). La Habana: Editorial Pueblo y Educacion.

Leontiev, A. N. (1979). Actividad, conciencia y personalidad. La Habana:

Editorial Pueblo y Educacion.

Llivina Lavigne, Miguel. (1999). Una propuesta metodologica para contribuir al
desarrollo de la capacidad para resolver problemas matematicos. Tesis en
opcién al grado cientifico de Doctor en Ciencias Pedagdgicas. Instituto

Superior Pedagogico, La Habana.

Marti Pérez, J. (1975). Obras completas (t. 18). La Habana: Editorial de

Ciencias Sociales.

(1976). Escritos sobre educacion. La Habana: Editorial de

Ciencias Sociales.

Matjmutov, M. |. (1983). La Ensefianza Problémica. La Habana: Editorial

Pueblo y Educacion.

Mederos, O. y Gonzalez, B. E. (2005). La modelacién en la Educacion

Matematica. México: Editorial Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas.

Ministerio de Educacién, Cuba. (1980). Matematica. 9no grado. Orientaciones

Metodoldgicas. La Habana: Editorial Pueblo y Educacion.

(1985). IX Seminario Nacional a dirigentes, metodologos e
inspectores y personal de los d6rganos administrativos de direcciones
provinciales y municipales de Educacion y de los Institutos Superiores

Pedagogicos. La Habana: Editorial Pueblo y Educacion.

(2002). Programas y precisiones en la ETP en la asignatura de

Matematica. Curso escolar 2002-2003. (Soporte digital).

(2002). II Seminario Nacional para educadores. La Habana:

Editorial Pueblo y Educacion.

Montes de Oca Méndez, E. (1994). Matematica. Décimo grado. Orientaciones

Metodoldgicas. La Habana: Editorial Pueblo y Educacion.

Nocedo de Leon, 1. et al. (2001). Metodologia de la investigacién educacional.

Segunda parte. La Habana: Editorial Pueblo y Educacion.

73



Palacio, J. (2001). Contextualizacion de Problemas Matematicos. Conferencia.

Evento Internacional Pedagogia 2001, La Habana.

Partido Comunista de Cuba. (1988). Tesis y Resoluciones del 1er Congreso del

Partido Comunista de Cuba. La Habana: Editorial Ciencias Sociales.

Pérez Rodriguez, G. et al. (2002) Metodologia de la investigacion educacional.

Primera parte. La Habana: Editorial Pueblo y Educacion.
Polya, G. (1989). ¢ Como plantear y resolver problemas? México: Editorial Trillas.

Pupo, R. (1990). “La actividad como relacidon sujeto — objeto”. En Seleccion de
lecturas sobre Filosofia Marxista - Leninista para los Institutos Superiores
Pedagdgicos (pp. 74-96). La Habana: MINED.

Quintana Valdés, A. et al. (2005a). Matematica. Décimo grado. Cuaderno

complementario. La Habana: Editorial Pueblo y Educacion.

(2005b). Matematica. Octavo grado. Cuaderno complementario.

La Habana: Editorial Pueblo y Educacion.

(2005c). Matematica. Noveno grado. Cuaderno complementario.

La Habana: Editorial Pueblo y Educacion.

Rico Montero, P. (1996). Reflexion y aprendizaje en el aula. La Habana:

Editorial Pueblo y Educacion.

(2003). La Zona de Desarrollo Proximo. Procedimientos y tareas

de aprendizaje. La Habana: Editorial Pueblo y Educacion.

y Silvestre Oramas, M. (1997). El proceso de ensefanza —

aprendizaje. La Habana: ICCP.

(2002) “Proceso de ensefianza — aprendizaje”: En Compendio de

pedagogia (pp. 68 - 79). La Habana: Editorial Pueblo y Educacion.

Rojas Zoraida. (1986). Las preguntas para la comprobacion de los resultados

del aprendizaje. La Habana: Ed. Pueblo y Educacion.

Rubinstein, S. L. (1985). El problema de las capacidades y las cuestiones

relativas a la teoria psicologica. La Habana: Editorial Pueblo y Educacion.

Segura Suarez, M. E. (2005). Teorias psicolégicas y su influencia en la

educacion. La Habana: Editorial Pueblo y Educacion.

74



Silvestre Oramas M. (2000). Hacia un Aprendizaje Desarrollador. La Habana:

Editorial Pueblo y Educacion.

y Zilberstein Toruncha, J. (2000). Ensefianza y aprendizaje

desarrollador. México: Ediciones Ceide.

(2002). Hacia una didactica desarrolladora. La Habana: Editorial

Pueblo y Educacion.

Stewart, James. (2006). Célculo con Trascendentes Tempranas, parte 1. La

Habana: Editorial Félix Varela.

Vigotski, L. S. (1967). Historia del desarrollo de las funciones psiquicas

superiores. La Habana: Editorial Cientifico Técnica.

(1987). “Interaccion entre ensefianza y desarrollo”, En Seleccion
de lecturas de psicologia infantil y del adolescente. La Habana: Editorial

Pueblo y Educacion.

(1981). Pensamiento y lenguaje. La Habana: Edicion

Revolucionaria.

Zilberstein Toruncha, J. y Valdés Veloz, H. (2001). Aprendizaje escolar,
diagnéstico y calidad educativa. Calidad de la educacién, aprendizaje y

diagnostico integral. México: Ediciones Ceide.

75



ANEXO 1

Prueba pedagodgica aplicada a los alumnos de la muestra durante el

diagnéstico inicial.

Objetivo: Comprobar el estado inicial que presentan los alumnos en el
desarrollo de la habilidad resolucion de problemas que conducen a sistemas

de dos ecuaciones lineales con dos variables.
Cuestionario:

La suma de la quinta parte de un nimero y la mitad de otro es 11. La diferencia
entre el triplo del primero y el duplo del segundo es 51. ¢Cuéles son los

nameros?

Elementos del conocimiento a evaluar:
1. Determinacion de los datos e identificacion de las variables.
2. Escribir las ecuaciones.
3. Aplicar el método seleccionado.
4. Aplicar el significado de las operaciones basicas de calculo.
5. Calcular con seguridad.
6. Vision retrospectiva del proceso.

7. Busqueda de otras vias de solucion.



ANEXO 2

Guia de observacién aplicada en las clases de Matematica.

Objetivo: Comprobar el estado que presentan los alumnos en el desarrollo de
la habilidad resolucion de problemas que conducen a sistemas de dos

ecuaciones lineales con dos variables.

Categorias evaluati vas

Indicadores a evaluar Bien Regular Mal

1. Determinacion de los datos e

identificacion de las variables.
2. Escribir las ecuaciones.
3. Aplicar el método seleccionado.

4. Aplicar el significado de las

operaciones basicas de calculo.
5. Calcular con seguridad.
6. Vision retrospectiva del proceso
7. Busqueda de otras vias de solucion.

8. Disposicion  para  resolver el

problema.

9. Grado de satisfaccion al resolver el

problema.



ANEXO 3

Tabla 4. Instrumentos utilizados en la medicion de los indicadores.

items utilizados en la medicién de los indicadores por instrumentos.

items
Dimensién | Indicador
Prueba pedagogica Observacion

Vi1 1 1

Vi 2 2
D1

Vig 3,4,5 3,4,5

Vi4 6,7 6,7

Vo1 8
D>

V22 9




ANEXO 4

Tabla 5. Resultados de la prueba pedagdgica (antes de aplicar la propuesta).

Dimension cognitivo-procedimental

Indicadores V]_]_ V]_z V13 V14

Categorias | FA % FA % FA % FA %

Bien 1 8,3 3 | 250 2 16,7 1 8,3

Regular 3 250 | 2 16,7 2 16,7 2 16,7

Mal 8 66,7 | 7 |58,3 8 66,7 9 75,0




ANEXO 5

Tabla 6. Resultados de la observacion (antes de aplicar la propuesta)

Dimension cognitivo-procedimental

Indicadores Vi1 Vi Vi3 Via
Categorias | FA % FA % FA % FA %
Bien 1 8,3 2 16,7 2 16,7 1 8,3
Regular 3 25,0 3 25,0 2 16,7 2 16,7
Mal 8 |66,7| 7 |583 8 66,7 9 75,0
Dimensién motivacional
Indicadores V21 Va2
Categorias FA % FA %
Bien 4 33,3 5 41,7
Regular 5 41,7 4 33,3
Mal 3 25,0 3 25,0




ANEXO 6

Tabla 7. Base de datos con los valores de los indicadores en la etapa inicial por

alumno de la muestra.

Dimension 1 Dimension 2
Nro
Vi1 | Viz | Viz | Vs | EvalGral | Va1 | V2 Eval Gral
1 M R M M M R R R
2 R R R M R R R R
3 M M M R M M M M
4 B B B R B R R R
5 M M M M M B B B
6 M M M M M R M M
7 R B B B B B B B
8 M M M M M M R M
9 M M M M M R B R
10 M M M M M B B B
11 R R R M R M M M
12 M M M M M B B B




ANEXO 7

Prueba pedagogica de salida aplicada a los alumnos de la muestra.

Objetivo: Comprobar el estado que presentan los alumnos en el desarrollo de
la habilidad resolucion de problemas que conducen a sistemas de dos

ecuaciones lineales con dos variables, después de aplicada la propuesta.
Cuestionario:

En una primera etapa de una competencia de tiro la razén de los puntos
obtenidos por Alberto y Enrique es de 10 a 13. Si en la segunda etapa Alberto
acumula 10 puntos mas y Enrique solo 4, entonces estardn empatados.

¢,Cuantos puntos han acumulado Alberto y Enrique en la primera etapa?
Elementos del conocimiento a evaluar:

1. Determinacion de los datos e identificacion de las variables.

2. Escribir las ecuaciones.

3. Aplicar el método seleccionado.

4. Aplicar el significado de las operaciones basicas de calculo.

5. Calcular con seguridad.

6. Vision retrospectiva del proceso.

7. Busqueda de otras vias de solucion.



ANEXO 8

Tabla 8. Resultados de la prueba pedagogica (después de aplicar la

propuesta).

Dimension cognitivo-procedimental

Indicadores V]_]_ V]_z V13 V14

Categorias | FA % FA % FA % FA %

Bien 7 83| 9 | 750 7 58,3 7 58,3

Regular 2 16,7 1 8,3 2 16,7 3 25,0

Mal 3 250 | 2 16,7 3 25,0 2 16,7




ANEXO 9

Tabla 9. Resultados de la observacion (después de aplicar la propuesta)

Dimension cognitivo-procedimental

Indicadores Vi1 V1o Vi3 V14
Categorias | FA % FA % FA % FA %
Bien 7 58,3 8 66,7 7 58,3 7 58,3

Regular 2 16,7 | 2 16,7 2 16,7 2 16,7

Mal 3 250| 2 |16,7 3 25,0 3 25,0

Dimensién motivacional

Indicadores Vo1 Va2
Categorias FA % FA %
Bien 10 83,3 9 75,0
Regular 1 8,3 2 16,7
Mal 1 8,3 1 8,3




ANEXO 10

Tabla 10. Base de datos con los valores de los indicadores en la etapa final por

alumno de la muestra.

Dimension 1 Dimension 2
Nro
Vi1 | Viz | Viz | Vs | EvalGral | Va1 | V2 Eval Gral
1 R B R R R B B B
2 B B B B B B B B
3 M M M R M M M M
4 B B B B B B B B
5 R B R M R B B B
6 M B R B R B R R
7 B B B B B B B B
8 B M M M M R R R
9 B R B B B B B B
10 B R B B B B B B
11 B B B R B B B B
12 M B B B B B B B




ANEXO 11

Tabla 11. Estado comparativo correspondiente a la dimension cognitivo-
procedimental .

Comparacion entre los resultados del pre test y post test. (%)
Dimension Antes de aplicar la Después de aplicar la
o propuesta propuesta
indicadores
Bien Regular Mal Bien Regular Mal
Vi1 8,3 25,0 66,7 58,3 16,7 25,0
Vi 16,7 25,0 58,3 66,7 16,7 16,7
D1 Vi3 16,7 16,7 66,7 58,3 25,0 16,7
V14 8,3 16,7 75,0 58,3 16,7 25,0

Grafico 1. Estado comparativo correspondiente a la dimension cognitivo-
procedimental antesy después de la implementacién de la propuesta.
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ANEXO 12

Tabla 12. Estado comparativo correspondiente a la dimensiéon motivacional.

Comparacion entre los resultados del pre test y post test. (%)
Dimension Antes de aplicar la Después de aplicar la
o propuesta propuesta

indicadores
Bien Regular Mal Bien Regular Mal
Va1 33,3 41,7 25,0 83,3 8,3 8,3
. Vo, 41,7 33,3 25,0 75,0 16,7 8,3

Gréfico 2. Estado comparativo correspondiente a la dimensién motivacional

antes 'y después de la implementacién de la propuesta.
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