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INTRODUCCION
Una de las dificultades mas significativas en la formacion matematica de los alumnos

de la ensefianza general, politécnica y laboral de la provincia Santiago de Cuba y del pais, es
Su pobre preparacion para enfrentar la resolucion de ejercicios de aplicacion, particularmente
aguellos que constituyen problemas.

La constatacién realizada, a través de diferentes comprobaciones realizadas a los
alumnos de la ensefianza media, ha servido para corroborar la dificultad sefalada,
detectandose las serias limitaciones para la busqueda de una via de solucion de cualquier
tipo de ejercicio y principalmente la pobre preparacion para argumentar y llegar a conclusio-
nes como resultado de la idea de la solucion escogida, unido al hecho de que el desarrollo de
las habilidades matematicas no alcanzan el nivel de fijacion y sistematizacién que satisfaga
los objetivos de los programas de ensefianza.

El estudio de las dificultades detectadas ha promovido la necesidad de valorar la
naturaleza de las causas de que tanto los profesores como los alumnos no alcancen
resultados favorables en su nivel de formacion para la resolucion de problemas.

El estudio de la Metodologia de la ensefianza de la Matematica en lo que se refiere
al tratamiento de los ejercicios, ha arrojado como conclusion: las grandes posibilidades para
la estructuracién del proceso de solucién segun las concepciones de Werner Jungk,
Wolfgang Zillmer y George Polya, que son las mas difundidas en el pais; en ellas se
describen de una manera muy practica los procesos heuristicos que transcurren durante la
busqueda de la idea de la solucién y la solucion en si, pero con la caracteristica de que
conciben el tratamiento de cada tipo de ejercicio, segun el esquema heuristico propuesto.

Esto significa que el profesor planifica para cada tipo de ejercicio como proceder en
el tratamiento de su solucién, teniendo en cuenta si es un ejercicio formal o con texto, de
demostracion, de calculo, construccion u otro.

Por otra parte, la Metodologia no se ocupa plenamente de como estructurar los
diferentes niveles de organizacion de un curso (unidades tematicas, sistemas de clases y
clases) que garantice un tratamiento sistematico y con una adecuada integracion de los
modos de actuacion que deben asimilar los alumnos, es decir, estructurar los sistemas de
clases, unidades tematicas y cursos a partir de la determinacion de los modos de actuar, los
métodos o estrategias de trabajo (habilidades mas generales) y los procedimientos

matematicos en los que el profesor y los alumnos deben concentrar la mayor atencion.



En tal sentido, el estudio de complejos de materia ayuda en la comprension de las
lineas directrices del programa, pero no concretan la labor de planificacién y direccidon que
realiza el profesor en la escuela y que se corresponden con los documentos de la
planificacion (programas, libros de textos y orientaciones metodolégicas) que precisan la
informacion en estos niveles de organizacion.

Un rasgo de la planificacion y dosificacion es que la resolucidén de problemas y de los
ejercicios integradores del contenido estudiado aparecen, generalmente, al finalizar los
sistemas de clases y unidades tematicas. De esta forma, el tiempo de que el alumno dispone
para entrenarse en esta actividad de forma independiente tiende a ser minimo, lo que
conduce a pensar que no tiene suficiente oportunidad para su fijacion y aplicacion.

Para la resolucién de ejercicios matematicos hace falta un sistema de conocimientos
activos, integrados, utilizables; sin embargo, la forma en que se planifican y dosifican los
contenidos, segun se sefiala, puede ser una causa de que no se logre una adecuada
asimilacion de su sistema de conocimientos y habilidades, teniendo en cuenta que una
posicién consciente hacia la solucion de los ejercicios depende en alto grado de la capacidad
del alumno para seleccionar y reestructurar los conocimientos y métodos necesarios.

Las insuficiencias en la preparacion de los alumnos para resolver problemas
matematicos y la influencia que en esto tiene la estructuracion del contenido y el lugar que
ocupan las actividades de aprendizaje dirigidas a la comprension, andlisis y resolucién de los
problemas es el problema cientifico de esta investigacion.

En este sentido existen experiencias de pedagogos como el belga O. Decroly, el
suizo Jean Piaget, la italiana Maria Montessori y el ucraniano V. F. Shatalov, los
estadounidenses Alan Schoenfeld y Ed Dubinski; que se han orientado de una u otra forma a
la busqueda de vias para formar en los alumnos los sistemas de conocimientos con una
adecuada estructuracion e integracion con un resultado significativo en la preparacion para la
resolucion de problemas con un mayor nivel de independencia.

El objeto de la investigacion es el proceso de ensefianza de la Matematica en la
escuela media y el campo de accion es el contenido de la ensefianza de la Matematica en
la escuela media.

Como paso inicial de la investigacion partimos de caracterizar la estructuracion del
contenido de la ensefianza como la accion encaminada a establecer un modelo o
esquema que exprese la secuencia ldgica, interrelacion, agrupacion o distribucién de

los conceptos, relaciones y procedimientos y los modos de actuacion para su



construccion y asimilacion en funcion de la resolucion de problemas en su

movimiento por los eslabones didacticos del proceso docente educativo.

Esto significa que no se reduce a seleccionar o disponer sélo los conocimientos,

también incluye los procesos que garantizan el modo de actuar con los conocimientos y las

cualidades de la personalidad que en estos procesos se desarrollan con el propésito de que

el alumno se apropie de ese conocimiento.

El objetivo de la investigacion es:
Disefio de una variante para la estructuracion del proceso de ensefianza
aprendizaje de la Mateméatica con una nueva forma para el tratamiento
didactico del contenido a partir de problemas, que permitan generar las
ideas esenciales, se construyan los conceptos, relaciones y procedi-

mientos basicos de una maneraintegraday significativa para el alumno.
Para el cumplimiento del objetivo se plantearon las siguientes preguntas cientificas:

¢Como estructurar la enseflanza y el aprendizaje de la Matematica a partir del
planteamiento y solucion de problemas que estimulen la comprensiéon y
posibilidades de aplicacion?
¢Coémo estructurar el contenido para desarrollar tal proceso?
¢, Qué criterios pueden servir al profesor para la seleccion de los problemas en la
enseflanza del contenido de cada unidad temética?
¢Es posible determinar esos problemas para todos los contenidos del
programa de la Matematica en la escuela media?
¢,Como orientar la actividad metodoldgica de los profesores para la aplicacion de
una variante de ensefianza basada en la resolucion de problemas?

Las tareas cientificas realizadas son:
Estudiar las fuentes de informacion para la fundamentacion de la variante propuesta,
antecedentes del problema de investigacion y situacién actual.
Elaborar la variante que constituye el modelo tedrico para la estructuracion de la
ensefianza de la Matematica en la escuela media.
Elaborar  ejemplos para la demostracion de la aplicabilidad de la variante en un
contenido seleccionado de la Matematica en la Secundaria Basica.
Validacion de las propuestas en la practica.

El resultado a defender es:



Fundamentar que la estructuracion del proceso de ensefianza aprendizaje de
la Matematica y su contenido, en la escuela media, puede realizarse a partir
del planteamiento y solucion de problemas.

Los métodos de investigacion aplicados son esencialmente tedricos aunque se

aplicaron algunos de tipo empirico.
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Los métodos tedricos son:
Método de analisis y sintesis: para el estudio de los componentes del proceso de
ensefianza, su estructura y el proceso de resolucion de problema como proceso
analitico-sintético.
Método hipotético-deductivo: para deducir de las diferentes teorias psicoldgicas y
pedagogicas, tendencias actuales y otros trabajos de investigacion, los fundamentos
para la estructuraciéon del proceso de ensefianza, en particular de la Matematica.
Método de andlisis histérico y logico: para analizar el comportamiento del problema
de la investigaciébn en las diferentes posiciones estudiadas y la evolucion de las
soluciones propuestas.
Método de modelacion: para ofrecer una variante para la estructuraciéon del proceso
de ensefianza aprendizaje y el contenido de la ensefianza, como modelo tedrico, asi
como sugerencias metodoldgicas para su aplicacion en la escuela media.
Método de enfoque sistémico: para argumentar, en la estructura del proceso de
ensefianza, como se forman los sistemas de conocimientos y habilidades.
Andlisis de las fuentes de informacion: para el estudio de la situacion actual de la
ensefianza de la Matematica, la concepcion de los programas e indicaciones para la
estructuracion del contenido en los documentos de la planificacion.

Los métodos empiricos son:
Entrevistas: para someter a valoracion la variante elaborada y la valoracion de su

aplicabilidad en las condiciones actuales de la escuela media.
Los métodos estadisticos son:

Aplicaciéon del método de escalas, para asignar una escala en la que se establezca la
influencia que tiene cada aspecto a evaluar en la valoracion de las partes o
componentes de la variante propuesta y los resultados de su aplicacion en la practica.

El aporte de la investigacion, desde el punto de vista tedrico, esta en la propuesta y

fundamentacion de una variante para estructurar el proceso de ensefianza aprendizaje de la



Matematica y su contenido a partir del planteamiento y solucion de problemas, las funciones
de esos problemas y consideraciones metodoldgicas generales para la aplicacion

Desde el punto de vista practico la investigacion aporta sugerencias al profesor para
la aplicacion de la variante propuesta y ademas una muestra de la determinacién de
problemas para la estructuracion del proceso de ensefianza aprendizaje en la escuela
media, que sirva para la comprensidon mas profunda de los programas actuales de la
asignatura.

La tesis esta estructurada en una introduccién, tres capitulos, conclusiones,
recomendaciones, bibliografia y anexos.

En el capitulo 1, que se ha titulado “La ensefianza de la Matematica basada en
problemas”, se hace un amplio analisis sobre la resolucién de problemas, desde su papel en
el desarrollo de la Ciencia Matematica y, sobre esa base, cémo las posiciones
epistemoldgicas y filoséficas han penetrado en los diversos modelos educativos en la
educaciéon matematica contemporanea. Las funciones de la resolucion de problemas, en
relacion con la estructura del proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica, se
debaten partiendo de las concepciones que aportan el aprendizaje significativo, las lineas
directrices, los estandares curriculares y los programas de la asignatura, vigentes en la
escuela media.

En el capitulo 2, que se titula “Variante para la estructuraciéon del proceso de
ensefianza aprendizaje de la Matematica”, se presenta un principio estructurador, se da la
caracterizacion de los problemas esenciales para la Matematica en la escuela media, sus
funciones y la relacion con los objetivos y el contenido como categorias didacticas asi como
una propuesta para la organizacion del proceso de ensefianza aprendizaje en una unidad
tematica y sistemas de clases a partir del trabajo con sistemas de problemas, en el que se
toma en cuenta la formulacion de preguntas como recursos heuristicos necesarios en la
actividad del alumno.

En el capitulo 3, denominado “La determinacion de los problemas esenciales en el
contenido de la ensefianza de la Matematica en la escuela media”. se plantean cinco
problemas esenciales y se ejemplifican subproblemas a partir de los cuales puede darse
tratamiento al contenido siguiendo la variante propuesta; ademas se propone un ejemplo, en
el complejo de materia sobre Geometria Plana, de cdmo aplicar la variante y, finalmente, se

describe la valoracion como nivel de constatacion de los resultados.



En los anexos, se completa la informacion sobre la ejemplificacion que se realiza en
el contenido de la Geometria Plana y aparecen las tablas con los datos y el procesamiento
estadistico de la evaluacidén de los aspectos de la variante y la experiencia realizada, que

son objeto de analisis en el capitulo 3.



CAPITULO I: LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA BASADA EN
PROBLEMAS.

INTRODUCCION.
La escuela constituye la institucion que, de forma ineludible, tiene la tarea de

preparar a niflos y jévenes para enfrentar la resolucion de problemas como un objetivo
instructivo y formativo, en el afan de alcanzar una formacion integral para el desempefio en
su vida laboral.

El reconocimiento, por investigadores de diferentes tendencias y en diferentes
sistemas educativos, de que la escuela no logra de forma Optima satisfacer tales exigencias,
ocupa hoy el centro de interés en la mayoria de los eventos y foros internacionales en la
discusiéon de la tematica, lo que ha conducido al estudio y la blusqueda de alternativas para
estructurar el proceso de ensefianza aprendizaje de tal forma que resolver problemas sea
objeto de ensefianza y objeto de aprendizaje.

En este capitulo, se exponen ideas, concepciones y valoraciones, que proporcionan
la fundamentacion del lugar que ha ocupado la resolucion de problemas, en la construccion
de la Ciencia Matematica con sus particularidades y su influencia en la Educacion
Matematica, que ha marcado en los ultimos 30 afios las diferentes tendencias o modelos
para disefiar los cursos de esta disciplina en la escuela.

El estudio del papel de la resolucién de problemas en la estructura del proceso de
ensefianza aprendizaje de la Matematica es el principal fundamento a partir del cual se
analizaran esas tendencias y se propondra la variante para ensefiar y aprender el contenido

en la escuela media cubana.

1.1. Corrientes actuales en la Matematica Educativa.

1.1.1. El objeto de la Matemética como ciencia.
La Matematica es una de las ciencias mas antiguas cuyo desarrollo se ha estimulado

por la actividad productiva de los hombres que, como ciencia particular, con su propio objeto
de estudio, ha recibido la mayor influencia de las ciencias naturales para la formacién de los
nuevos conceptos y métodos matematicos desde su surgimiento.

En el decursar histérico de la Matematica son muchos los ejemplos que muestran
coémo los problemas de las ciencias naturales constituyeron la génesis de importantes teorias
como el calculo diferencial e integral, que surgié como el método de resolucién mas general

de los problemas mecénicos, la teoria de los polinomios en relacién con la investigacion de
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la maquina de vapor y asi muchos otros casos pueden ser citados, que demuestran
que las matematicas son el resultado de la actividad productiva de los hombres y que los
nuevos conceptos y métodos que conforman sus teorias han tenido sus raices, en lo
fundamental, en problemas concretos de otras ciencias.

La peculiaridad de la relacion de la Matematica con otras ciencias, a partir de la
aplicacion de los métodos matematicos en las ciencias naturales, en los diferentes periodos
de su desarrollo se ha enmarcado en dos facetas, segun sefiala K. Ribnikov en su libro
sobre la Historia de la Matematica:

% La eleccidn del problema matematico, que corresponde aproximadamente al fenbmeno o
proceso, o sea, del modelo, y el hallazgo del método de su solucion;

% La elaboracién de nuevas formas matematicas, ya que inevitablemente resulta imperfecta
la aproximacion del modelo matematico construido. *

Esta peculiaridad en la aplicacion de los métodos matematicos hasta la actualidad se
evidencia en el desarrollo de la cibernética, la técnica de computo, la matematica discreta,
el creciente papel en las ciencias econdmicas, sociales y otras y el progreso en ello
depende de la posibilidad de abstraccion en el objeto de estudio y la eleccién del esquema
l6gico de los conceptos abstractos que representan el contenido de los procesos y
fendmenos considerados.

Casi hasta la mitad del siglo pasado, la Matematica realmente tenia por objeto
principal de investigacion las propiedades métricas y las relaciones entre distintos tipos de
magnitudes, estudiaba las propiedades y relaciones de naturaleza matematica, haciendo
abstraccion de su contenido cualitativo, por lo que se calificaba como una ciencia
cuantitativa.

Estudiosos de la Historia de la Matematica, como A. Aleksandrov, en el afan de
diferenciar la Matematica contemporanea de la precedente, destacan su caracter cualitativo,
fundamentado en la ampliacién de su objeto y la profundizacion del grado de conocimiento
de esos objetos.

Importantes resultados como la geometria hiperbdlica no euclidiana por N. Y.
Lobachevski y Bolyai y de la geometria eliptica por Riemann, condujeron a una nueva

concepcion sobre la esencia del espacio matematico y su diferencia del espacio fisico. A la

! Ribnikov, K.: Historia de las Matematicas. Primera edicién en Espafiol. Editorial MIR. Moscu. 1987.
P. 14,
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geometria contemporanea le interesa analizar las propiedades generales y formales de los
objetos, no como objetos idealizados del mundo circundante segun Euclides, sino como
cualquier sistema de cosas cuyas propiedades y relaciones satisfagan sus axiomas.

El paso a la Matematica Moderna, por la amplia utilizacion del método axiomatico,
se produjo después del descubrimiento de las geometrias no euclidianas y la aparicion, a
finales del siglo XIX, de la teoria abstracta de los conjuntos creada por G. Cantor. La sintesis
de las ideas tedricas sobre la teoria de conjuntos con el método axiomatico condujo al
concepto de estructura matemética abstracta que ha sido fundamental para toda la
matematica moderna y que sirvio de premisas a un grupo de matematicos franceses (grupo
de N. Bourbaki) para emprender la tarea de construir la matematica existente sobre la base
del concepto de estructura, al considerar esta ciencia, en su forma axiomatica, como la
acumulacion de formas abstractas que son aplicables a un conjunto de elementos cuya
naturaleza no esta definida.

Este paso a la mateméatica moderna, caracterizado por un mayor crecimiento en los
niveles de abstraccién de los objetos matematicos y sus relaciones, constituye un peldafio
cualitativamente nuevo en el desarrollo del conocimiento matematico, lo que marca una
diferencia cualitativa y radical de la matematica actual con toda la precedente.

El estudio de las estructuras matematicas contribuyd, en gran medida, a la
ampliacion del campo de aplicacibn de modernos métodos matematicos, algunos de ellos
como la teoria de grupos y de las estructuras algebraicas o analisis funcional que son
expresiones del desarrollo y generalizacién de conceptos e ideas de la matematica clasica y
otros como la teoria de los juegos y la toma de decisiones que responden a necesidades de
las ciencias sociales. La matematizacion de la ciencia es considerado como un proceso de
doble crecimiento de las ciencias concretas y de la matemética, lo que se manifestd en el
surgimiento y exitoso desarrollo de ciencias como la fisica de las particulas elementales, la
quimica cuantica, la biologia molecular y muchas otras.

Como rasgo caracteristico de la revolucion cientifico técnica contemporanea, la
creciente aplicacion de los métodos matematicos en los mas diversos campos de la ciencia y
la técnica hace necesario la nueva comprension del objeto y métodos de la matematica
contemporanea. El contenido del objeto de las matematicas se ha enriquecido en tal forma,
que esto ha llevado a una reestructuracion y cambio en la totalidad de sus problemas

importantes.
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Asumimos que el objeto de la Matematica se enriquece en relacion indisoluble con
las exigencias de la técnica y las ciencias naturales lo que es condicibn necesaria para
comprender el lugar de esta ciencia en la actividad productiva y social de los hombres, que
no la reduce solo a la ciencia abstracta que estudia las relaciones cuantitativas y formas
espaciales alejada de la realidad.

La comprension del objeto de la Matematica contemporanea, de su papel en el
desarrollo cientifico técnico, conduce, a continuacion, al analisis de cual es la Matematica
que debe ser aprendida, qué es lo que necesita un hombre de estos tiempos para enfrentar
la investigacion matematica, pero, esencialmente, para enfrentar la amplia diversidad de
otros problemas que precisan de los métodos matematicos para su solucion, desde los

problemas domésticos hasta los més complejos problemas cientificos.

1.1.2. El objeto de la Matematica Educativa.
La Matematica Educativa comprende aquellos factores que intervienen y hacen

posible que la Matemética se ensefie y se aprenda, por lo que en la ultima década se ha
reconocido por diversos autores la influencia determinante que sobre ello ejercen las
posiciones filosdficas y las teorias epistemoldgicas relativas al conocimiento matematico.

En su sentido amplio, no se restringe a la interaccion profesor - alumno durante la
clase, va mas alla a otros factores que intervienen en el proceso de ensefianza aprendizaje
como: "el disefio y desarrollo de los planes y programas de estudio, los libros de texto, las
metodologias de la ensefianza, las teorias del aprendizaje y la construccién de marcos
tedricos para la investigacion educativa, que se ponen en practica a partir de las
concepciones filosoficas y epistemologicas que tienen el profesor y los alumnos acerca de
las matematicas".”

La concepcion filoséfica dominante sobre la Matematica (formalista, realista,
constructivista, etc.) ha generado un tipo de actividad matematica en cada etapa de
desarrollo de esta ciencia y sobre su base se ha producido una determinada préactica
educativa.

En la concepcion formalista de la Matematica, por ejemplo, que prevalecié en la
primera mitad de este siglo, esta disciplina aparece como un cuerpo estructurado de
formas, ajeno al significado de los objetos. Por su parte, en la concepcidn epistemolégica

gue comprende los objetos de la Matematica en una realidad, que reconoce su existencia

2 Moreno, L. Y G. Waldegg: Constructivismo y Educacién Matematica. En Educacién Matematica. Vol 4 (2). Grupo
Editorial Iberoamérica. México. Agosto, 1992. P. 7
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independiente del sujeto, basado en el realismo epistemoldgico de Platon y Aristoteles, se
plantea como consecuencia que conocer Matematica es reconocer los objetos matematicos
mediante procesos de abstraccidn y generalizacién en los objetos corpéreos de la naturaleza
y bajo esta concepcion la actividad mateméatica se acerca al proceso de descubrimiento del
matematico.

Las epistemologias constructivistas han pretendido dar respuestas a esta
problematica a partir de la tesis kantiana que postula que cuando el sujeto cognoscente se
acerca al objeto de conocimiento (sea material o ideal) lo hace a partir de ciertos supuestos
tedricos, de tal manera que el conocimiento es el resultado de un proceso dialéctico entre el
sujeto y el objeto, en donde ambos se modifican sucesivamente.

L.M. Santos sefiala, en este sentido, que en el aprendizaje de la Matematica es
importante el proceso y el sentido que los estudiantes muestren en el desarrollo o
construccion de las ideas matematicas sefialando ademas, que aprender los conceptos
acerca de los numeros, resolver ecuaciones, graficar funciones, etc., no es desarrollar
matematicas. "Hacer o desarrollar matematicas incluye el resolver problemas, abstraer,
inventar, probar y encontrar el sentido a las ideas matematicas".*

Como se indica, el conocimiento, desde la perspectiva constructivista, es siempre
contextual y nunca se separa del sujeto, que es el que le asigna al objeto una serie de
significaciones que determinan conceptualmente al objeto. La Matematica, de esta forma, no
es vista como un cuerpo codificado de conocimientos, sino esencialmente como una
actividad. *

Quiere decir, que los constructivistas identifican los resultados de esta actividad que
es una imagen del mundo, con el mundo existente, porque niegan la posibilidad de su
conocimiento al considerar que a la realidad objetiva se le contraponen multiples realidades
construidas socialmente. Evidentemente, en los fundamentos de esta concepcion de la
actividad matematica no parecen tener importancia los contextos sociales, culturales e
histéricos concretos, al limitar la construccion a un acto individual porque para los kantianos
el ser humano al interactuar con la realidad solo puede conocer las manifestaciones
fenomenoldgicas de la misma en una construccion que surge de las interacciones entre el

sujeto y el objeto.

% Santos Trigo, Manuel: ¢ Qué significa el Aprender Mateméticas?. Una Experiencia con estudiantes de Calculo. En
Educacion Matematica. Vol. 7 (1). Grupo Editorial Iberoamérica. México. Abril, 1995. P.47.
* Ibid. P. 11.
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Los cambios en el contenido y las formas de ensefiar la Matematica, en las ultimas
décadas, han sido consecuencias de diversos movimientos que han puesto su énfasis en
uno u otro aspecto que caracterizan los objetos matematicos y la investigacion matematica.

Desde los afios 60, la Matemética Moderna se ocupé de resaltar la estructuray el
lenguaje formal de las matematicas y de poner en primer plano el estudio de la teoria de
conjuntos y las estructuras abstractas de la Matemética, asi como enfatizar el trabajo con las
demostraciones.

El movimiento de “regreso a lo basico”, que le otorgd el mayor énfasis al manejo de
las operaciones y procedimientos fundamentales, pretendié dar solucion a las deficiencias
derivadas de la introduccion de la Matematica Moderna en los cursos de Matemética desde
los niveles elementales.

En los andlisis de los resultados de la introducciobn de estos movimientos, se
reconoce que no mejoraron la formacion matematica de los alumnos, especialmente, en
la comprension del significado de los objetos matematicos, al concentrar el aprendizaje
en las formas y estructuras, asi como en el dominio de los procedimientos basicos y no
en las condiciones para interpretar y evaluar soluciones a los problemas, construir ideas
matematicas sobre situaciones de la practica cotidiana.

Al caracterizar la Matematica contemporanea, en el marco de las criticas a los
movimientos anteriores, E. Wenzelburger (1992) concluye que esta ciencia ha adoptado
ciertas metodologias de trabajo de las ciencias experimentales y son cada vez mas
importantes actividades como: observar, explorar, hacer predicciones, probar hipoétesis,
controlar variables, simular situaciones reales, sin dejar a un lado actividades como
demostrar, generalizar o abstraer; sin que la Matematica sea considerada como una ciencia
experimental los contenidos matematicos han cambiado y también las formas de hacer
matematicas con el uso de equipos de computo y calculadoras, resaltando favorablemente la
idea de que para el alumno se puede quedar a veces en lo experimental e intuitivo, no asi el
investigador y en la actualizacion de los profesores de la asignatura.

Aprender matematicas ha dejado de ser comprendido como la simple acumulacion
de conceptos, teoremas o procedimientos en un determinado orden o relacién, lo que ha
conducido a que esta ciencia se comprenda como algo estatico, como un complejo de
términos y simbolos que el alumno tiene que dominar.

El cuestionamiento de estas posiciones se hace partiendo de la idea de que
aprender matematicas es una actividad en la que el sujeto desarrolla o construye ideas,



15

recopila informacion, descubre o crea relaciones, discute ideas, plantea conjeturas, valora
resultados, pero que se realiza  dentro de un contexto social que le aporta una
significacién que se va acercando al objeto.

En el andlisis de las nuevas tendencias de la ensefianza de la Matemética en el nivel
medio, autores como Panizza y Sadovski, opinan que “hacer matematicas es elaborar
definiciones, mas que repetir definiciones dadas por otros, es buscar ejemplos mas que
solicitarlos, es proponer contraejemplos cuando se quiere demostrar que una propiedad no
es valida, es encontrar sentido a las hip6tesis de un teorema, es hacerse preguntas ademas
de responderlas™.

Es importante, en esta posicion, reconocer también la necesidad de tener en cuenta
los procesos o actividades de tipo deductivo que aportan los modos de produccion y de
validacion de la Matematica como ciencia formal, lo que puede ser valido a partir del nivel
medio de ensefianza, pero es cuestionable el lugar que deben ocupar aquellos procesos de
interaccidn que aportan las experiencias necesarias para reconocer no solo el significado de
es0s conceptos y ejemplos, sino también su aplicabilidad y existencia en la realidad objetiva.

Finalmente, para hacer referencia a las tendencias contemporaneas de la educacion
matematica es imprescindible citar a Miguel de Guzman (1992), quién a partir del analisis de
los principales movimientos, transformaciones y resultados en las ultimas décadas, concluye
gue en el panorama educativo actual de la Matematica esas tendencias generales parten de
la interrogante acerca del objeto de la actividad matemética y a partir del esclarecimiento de
lo que es el quehacer matematico y su influencia en lo que debe ser la ensefianza de esta
asignatura asume que la actividad matematica se enfrenta con un cierto tipo de estructuras
qgue se prestan a unos modos peculiares de tratamiento que incluyen: una simbolizacion
adecuada, una manipulacion racional rigurosa y un dominio efectivo de la realidad a la que
se dirige.

Tendencias generales actuales, sefialadas por De Guzman, son: la educacion
matematica como un proceso de “inculturacion”, el continuo apoyo en la intuicion directa de
lo concreto o apoyo permanente en lo real, los procesos del pensamiento matematico en el
centro de la educacion matemética, los impactos de la nueva tecnologia y la conciencia de la

importancia de la motivacion. En estas tendencias se explica la educacion matematica como

® Panizza, M. y P. Sadovski: Las nuevas tendencias de la ensefianza en el nivel medio. Universidad de Buenos Aires.
1994,
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un proceso en el que es medular la relacion entre la realidad y la matematica, la matematica
vista como la ciencia en la que el método predomina sobre el contenido y, por tanto, los
mayores esfuerzos se encaminan a transmitir estrategias heuristicas adecuadas para la
resolucién de problemas mas que a la transmisién de recetas ya elaboradas.

En esta tesis, se considera, que el objeto de ensefianza de la Matematica no se
restringe a los conceptos, propiedades, relaciones, procedimientos que caracterizan su
aparato teodrico como ciencia formal, comprende especialmente los problemas de la
Matemdtica, de otras ciencias y de la practica social, en general, que justifican y posibilitan el
desarrollo y crecimiento tedrico y practico, conjuntamente con los modos de actuaciéon que
preparan al sujeto en un contexto social para plantearse y resolver los problemas.

Desde estos puntos de vista es posible inferir para el proceso de ensefianza
aprendizaje de la Mateméatica qué aspectos deben recibir un mayor énfasis en la actualidad
y proponer una variante de llevarlo a cabo en correspondencia con las exigencias que

nuestro sistema educativo tiene planteadas.

1.1.3. Laresolucién de problemas en el proceso de ensefianza aprendizaje.
El estudio del papel de los problemas en la l6gica y estructura del proceso docente

constituye un aspecto de cardinal importancia en los fundamentos sobre el aprendizaje de
la Matemética en los trabajos de A. Schoenfeld (1985), Miguel De Guzman (1992), Luz
Manuel Santos (1995), Josep Gascoén (1994), Jeremy Kilpatrick (1990), Marie Lise Peltier
(1993) y otros, que no sOlo se restringen al estudio de los procesos heuristicos que
transcurren en la solucion del problema propiamente, como en las concepciones de G. Polya,
sino que ofrecen discusiones sobre sus aspectos epistemoldgicos y ontoldégicos como base
para las sugerencias pedagdgicas.

En particular, en el aprendizaje de las Matematicas son significativos los trabajos de
A. H. Schoenfeld (1985) sobre la preparacion de los alumnos para resolver problemas, donde
determina diversos factores que intervienen en la realizacidon exitosa de esta actividad: los
recursos (cuerpo de conocimientos que un individuo es capaz de aplicar en una situacion
matematica en particular), la heuristica (reglas de razonamientos para la resolucion efectiva
de problemas), el control (es la revision Yy reestructuracion de los intentos que se realizan
en la resolucion de problemas) vy el sistema de creencias (las ideas que se tienen acerca

de la matematica y cémo resolver problemas).®

®  Schoenfeld, A. H.: Mathematical Problem Solving; Academic Press.1985. p .44
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Lo mas importante para esta investigacion es que este autor introduce elementos
como las creencias y las actitudes en las condiciones imprescindibles para la resolucion de
problemas y de los resultados de una amplia experiencia en el entrenamiento de los alumnos
para resolver problemas matematicos e insiste en la necesidad de que el aprendizaje, en
clases, se acerque lo mas posible al modo de actuar del matematico, es decir, poder discutir
ideas, negociar, especular sobre los posibles ejemplos y contraejemplos que ayuden a confir-
mar o a desaprobar sus ideas, lo que es muy importante tener en cuenta en la estructuracion
del proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica.

Por su parte Marie Lise Peltier, al estudiar la Didactica de la Matematica en Francia,
subraya los fendmenos que intervienen en el aprendizaje del alumno, en el que su actividad
supone la dialéctica pensamiento - accién, que no se concibe como una simple manipulacién
guiada por el profesor, sino que atiende a la concepcion del sujeto que aprende,
entendida ésta en el sentido siguiente:

+ "la clase de problemas que dan sentido a un concepto para el alumno;
+¢ el conjunto de significantes que es capaz de asociar (imagen mental, expresion simbdlica);
% los instrumentos, teoremas, algoritmos, que es capaz de poner en marcha".’

En las posiciones de esta autora el conocimiento no se acumula progresivamente, sino
gue se reorganiza permanentemente, se integra al saber anterior y a veces lo modifica.

Al estudiar el papel de los problemas en las estrategias empleadas por los profesores
para dirigir el proceso, esta autora reconoce que:

“ Los problemas son presentados al final del tema, con fines de evaluacion;
« El problema es presentado como movil del aprendizaje, es concreto, ocasional,
++ El problema es presentado como medio del aprendizaje.

Estas precisiones sobre el lugar del problema en la estructura del proceso de
ensefianza aprendizaje nos ha permitido destacar la tendencia que se manifiesta
actualmente en nuestra escuela, a seguir la primera y la segunda, apareciendo los problemas
en la etapa final de estudio de los diferentes contenidos o de forma ocasional para motivar la
introduccién de un concepto, teorema o procedimiento y en pocos casos motivar el estudio
del tema, aunque en ningun caso constituye el medio para el aprendizaje de toda la teoria

objeto de estudio. En este sentido, consideramos importante tener en cuenta que los proble-

" Peltier, Marie Lise: Una Vision General de la Didactica de Las Matematicas en Francia. En Educacién Matematica. Vol.
5 (2). Grupo Editorial Iberoamérica. México. Agosto, 1993. P.7.
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mas satisfagan las tres posiciones indicadas en la direccion del proceso de ensefianza
aprendizaje.

En las tendencias contemporaneas de la enseflanza de la Matematica, las
epistemologias constructivistas sustentan la ensefianza por resolucion de problemas que
pone énfasis en los procesos de pensamiento que tienen como eje principal la actividad del
alumno colocandolo en la situacibn de participar en el descubrimiento del nuevo
conocimiento. Como afirma Miguel de Guzman (1992), en el método de ensefianza por
resolucion de problemas se trata de armonizar adecuadamente la componente heuristica
(atencidon a los procesos de pensamiento) Yy los contenidos especificos del pensamiento
matematico; sin embargo, en este sentido critica la falta de modelos adecuados que
orienten al profesor en la integracion de los contenidos y los procesos en un todo
armonioso en la direccion del aprendizaje.

Entre los enfoques seguidos, sobre la resolucion de problemas, se destacan en los
Estados Unidos los que sintetiza A. H. Schoenfeld que son: los autores que hacen
hincapié en los problemas presentados de forma escrita de tipo algoritmico o de férmulas, el
uso de modelos matematicos para tratar los problemas aplicados a situaciones reales, los
intentos de psicologos e investigadores de procesos cognitivos en intentar explorar aspectos
del pensamiento matematico relacionados la mayoria de las veces con problemas sencillos y
los intentos en el sentido de entender y ensefar los tipos de habilidades requeridas para
resolver problemas complejos de matematicas a partir de la obra de G. Polya.

Estos enfoques, relacionados entre si, son abordados en los trabajos de diferentes
tendencias y son necesarios para la comprension de esta actividad matematica y las vias
gue posibilitan que el alumno aprenda a resolver problemas.

En los trabajos de Yves Chevallard y Josep Gascon (1994) se exponen diferentes
formas de entender y utilizar la resolucién de problemas en la ensefianza de la Matemética,
que denominan “paradigmas”, tales son los casos de los paradigmas teoricista, tecnicista,
modernista, constructivista, procedimental y el de la modelizacién; en los que se identifica
aprender matematicas con el aprendizaje de teorias acabadas, o de técnicas matematicas
especialmente las algoritmicas, o con la exploracion de problemas no triviales, o la
construccion de nuevos conocimientos, o la construccion de sistemas estructurados de

procedimientos o modelos matematicos, respectivamente.
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La presentacion, por J. Gascon, de los fundamentos del paradigma de los
“momentos didacticos”, que se resume a continuacién, deja planteadas posiciones como las
siguientes:

% Se considera que todo problema de mateméaticas es el punto de partida de un (virtual)
campo de problemas. Los problemas se agrupan en funcién de las técnicas matematicas
que se pueden utilizar para estudiarlos. No son los problemas concretos, aislados, los
gue tienen sentido o interés matematico.

% El estudio de campos de problemas se lleva a cabo mediante la utilizacién y, sobre todo,
la produccién de técnicas de estudio.

%+ Se considera que toda actividad matematica puede ser interpretada como un proceso de
estudio de campos de problemas.

% Se pone de manifiesto una interrelacion dialéctica entre el desarrollo de las técnicas
matematicas, la evolucion de los campos de problemas y la construccion recursiva de las
teorias matematicas asociadas.

Del andlisis de este paradigma se infiere un significado de la actividad matematica
en relacion con el estudio de campos de problemas y como este es generado por un
problema matematico, lo que conduce a una concepcion diferente acerca de la estructuracion
del proceso de ensefianza aprendizaje de la Matemética, sin embargo, limita su vision a un
campo de problemas que se agrupan en funcién de las técnicas matematicas propiamente y
la produccién de teorias matematicas, en ningun modo hacen referencia a los problemas
relacionados con la préactica social que dejen clara cuél es la fuente fundamental de
desarrollo de esta ciencia, lo que debe tener un evidente reflejo en el proceso de ensefianza
aprendizaje.

Aunque coincidimos con la forma de entender la resolucion de problemas que se
expone en el paradigma de los “momentos didacticos”, éste no ofrece las caracteristicas de
los problemas y los campos de problemas que orienten en el disefio de la asignatura y la
labor docente metodoldégica de los maestros y profesores, que deje precision acerca de cual
es el contenido de ensefianza de la Matematica a partir de los propédsitos de cada sistema
educativo.

Es bueno destacar que este paradigma se separa un poco de la secuencia que se
utiliza, de forma general, por el profesor, para la ensefianza de la Matematica, que esta
dada por los siguientes pasos: seleccion de los objetivos, seleccion de los contenidos,
seleccion de los métodos para la elaboracién del nuevo contenido de acuerdo a la



20

estructuracion vigente de la ensefianza de la Matematica y luego como se procedera con el
contenido seleccionado para su asimilacion, por el alumno, teniendo en cuenta como factor
central la ejercitacién, mas que la resolucién de problemas.

Como se observa cada paradigma toma como base un principio para la
estructuracion del contenido, en dependencia de la interpretacion del papel de la resolucion
de problemas y qué considera cada uno como ndcleo de la actividad matematica y, por
tanto, con qué se identifica el aprendizaje de la Matematica.

Aunque se asume en este caso como una importante propuesta acerca del papel de
la resolucion de problemas, se tendran en cuenta la reflexion hecha en el parrafo anterior en
el interés de fundamentar una variante para estructurar el proceso de ensefianza
aprendizaje y el propio contenido a partir de problemas.

Con relacion al papel de la resolucion de problemas en el proceso de ensefianza
aprendizaje, en nuestro pais, se han realizado investigaciones entre las que se destacan los
trabajos del psicélogo Alberto Labarrere, el pedagogo Carlos M. Alvarez de Zayas y en la
Metodologia de la ensefianza de la Matematica de Luis Campistrous y Celia Rizo.

Resulta un importante antecedente en esta investigacion el estudio realizado por A.
Labarrere sobre la solucion de problemas y el aprendizaje del escolar que se fundamenta
en la doble funcién que realizan los problemas en la ensefianza de cualquier asignatura: la
funcién de asimilacion de conocimientos, de fortalecimiento y comprobacion de los mismos
por un lado, y la funcién educativa y de desarrollo por otro.?

En los resultados de estas investigaciones en nuestro pais se concluye que las
dificultades para la solucién independiente de problemas estan relacionadas con algunas
deficiencias que aun subsisten en la estructuracion de la ensefianza y, en particular, en la
ensefianza de la solucion de problemas. Se valoran los avances significativos en la funcion
del problema como medio para la asimilacién de los conocimientos de las asignaturas y, por
el contrario, los pocos avances en la funcion de desarrollo del pensamiento del escolar, lo
gue consideramos esta relacionado con las concepciones en que se fundamenta la logica y
estructura del proceso docente en nuestra escuela.

Esto lo corrobora A. Labarrere cuando plantea: “para que la ensefianza de la
solucion de problemas permita a la vez asimilar conocimientos, formar habitos y habilidades

y desarrollar el pensamiento del alumno, es necesario concebirla y estructurarla de una

® Labarrere, A.: Cémo ensefiar a los alumnos de primaria a resolver problemas. Editorial Pueblo y Educacién. Ciudad de La
Habana. 1988. P. 16.
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forma determinada, especialmente planificada, con objetivos de desarrollo claramente
formulados” ° En esta posicién queda claro que lo esencial se concentra en la organizacién y
conduccion de la ensefianza para que el alumno asimile y forme procedimientos de enfoque
y transformacion de los problemas.

C. Alvarez (1984) al referirse a la organizacion del proceso docente para la
Educacion Superior lo concibe de modo tal que el estudiante esté permanentemente
motivado en adquirir nuevos conocimientos y que para lograrlo debe estar consciente de que
el nuevo contenido le es imprescindible para enfrentar las futuras tareas de la profesion.

El procedimiento docente que, en su criterio, mas se adecua a este proceso
docente es el planteamiento de problemas, que el nuevo contenido se ofrezca como
resultado de la seleccidén de una situaciéon problémica.

La organizacion de este proceso docente la fundamenta a partir del modo en que la
humanidad se ha desarrollado, es decir, "el hombre se enfrenta a un problema y se percata
que el nivel de conocimiento que poseia le es insuficiente para resolverlo y, mediante
complejos procesos de la actividad practica y mental, enriqguece el conocimiento de su objeto
de trabajo a la vez que soluciona el problema”, concluyendo con la idea de que los objetivos
que el profesor plantea a los estudiantes implican la resolucion del problema.™®

Sobre la comprensiéon del contenido de la ensefianza, Carlos M. Alvarez destaca
que el contenido que se escoge es el que como sistema permite cumplir los objetivos y
satisfacer el problema planteado, priorizando el nicleo en el que se ubican los elementos
esenciales que constituyen las invariantes de las habilidades con la ayuda de las cuales se
va desarrollando el sistema de conocimientos.

El ndcleo de la teoria es conformado por los conceptos, leyes, regularidades y
modelos que constituyen la esencia del sistema de conocimientos y son la base de la
formacién de convicciones.™

De la teoria de este pedagogo cubano resaltamos el papel asignado a la motivacion
asociado al planteamiento y  solucion de problemas; la estructuracion del sistema de
conocimientos sobre la base de un nucleo, que constituyen las invariantes de las habilidades;
la organizacién del proceso docente la concibe siguiendo la logica de la cienciay la

reafirmacion de que el conocimiento se adquiere en la actividad.

9 -
Ibid (8). P. 18.
10 Alvarez de Zayas, C.: Fundamentos tedricos de la direccién del proceso de formacién del profesional de perfil ancho.

Ciudad de la Habana. 1984. p. 130.
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Destacamos, en este caso, cOmo se sitla en un primer plano determinar qué va a
hacer el estudiante con el concepto, la ley, la regularidad o el modelo; es decir, comprender
los elementos esenciales del contenido, el sistema de acciones y operaciones que le
permiten resolver problemas y adquirir, desarrollar y perfeccionar ese sistema de
conocimientos.

En los fundamentos del proceso docente que se expone, el problema se sitia como
medio funcional para desarrollar toda la teoria y en cierto modo colocar al estudiante en el
papel del descubrimiento, es decir, para resolver ese problema es necesario desarrollar toda
la teoria y que al final esté en condiciones de enfrentar el proceso de solucién o
comprenderlo. Coincidimos con esta posicion y la comprension que este autor demuestra
sobre los problemas que nos sugiere una secuencia que tendria variacion en relacién con el
paradigma de los momentos didacticos sobre el papel del encargo social, a la hora de
introducir algun tipo de variante por las propias necesidades de mejorar el proceso docente.

En las investigaciones realizadas por los Doctores L. Campistrous y C. Rizo sobre el
aprendizaje de la resolucion de problemas destacan algunas barreras que existen, para la
resolucion de los problemas aritméticos, que consideramos deben ser tenidas en cuenta de
modo general. Dichas barreras se concentran en: la excesiva actuacion del maestro, el
alumno no logra formas de actuacién generalizadas, los problemas se utilizan en funcion del
desarrollo de habilidades y no como objeto de ensefianza en si mismos, no se ensefan
técnicas de trabajo, los parametros de dificultad para los problemas son pocos precisos y no
se trabajan los significados practicos.*?

Si bien el estudio se basa en los problemas aritméticos, en esas barreras se
expresan importantes limitaciones que consideramos afectan el objetivo de la formacion
matematica general que es preparar a los alumnos para resolver problemas lo que se
atiende, por un lado, con la propuesta de técnicas que guien la actividad de aprendizaje v,
por otro lado, continuar la busqueda de variantes para estructurar el proceso de ensefianza y
el contenido que posibilite que la resolucion de problemas sea objeto de ensefianza y objeto

de aprendizaje. En esta investigacion, se asume el analisis critico de cada uno de los

1 1bid(10). p. 131
12 campistrous, L. Y C. Rizo: Aprende a resolver problemas aritméticos. Editorial Pueblo y Educacién. Ciudad de La

Habana. 1996. P. X-XI.
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enfoques o tendencias mas importantes de la ensefianza por problemas realizado por estos

autores.’®

= Ensefianza problémica consiste en problematizar el contenido de ensefianza, de tal

forma que la adquisicion del conocimiento se convierte en la resolucion de un
problema en el curso de la cual se elaboran los conceptos, algoritmos o
procedimientos requeridos. Estd muy elaborada desde el punto de vista didactico y
tiene un cuerpo categorial muy estructurado. En esta forma de ensefianza poco se
deja a la improvisacion, a mi se me parece mas a la mayedltica socratica que a la
heuristica de Polya aunque tome la forma de heuristica en algunas presentaciones. Se
supone la forma en que debe proceder el alumno y es como si el hilo conductor del

pensamiento del maestro determinara la actividad del alumno.

La enseflanza por problemas que consiste en el planteamiento de problemas
complejos en el curso de cuya solucidn se requieren conceptos y procedimientos
matematicos que deben ser elaborados. Este procedimiento se asemeja a la
ensefianza por proyectos y resulta complejo de realizar, en la mayor parte de las
veces los problemas se limitan a una funcion motivacional y a aportar un contexto en
el que adquiere sentido los conceptos y procedimientos matematicos que se pretende

estudiar.

La ensefianza basada en problemas que consiste en el planteo y resolucién de
problemas en cuya resolucién se produce el aprendizaje. En este caso no se trata de
problematizar el objeto de ensefianza ni de plantear problemas complejos que
requieran de nuevos conocimientos matematicos, mas bien se trata de resolver
problemas matematicos relacionados con el objeto de ensefianza, sin confundirse con
él, y que van conformando hitos en el nuevo aprendizaje. Este tipo de ensefianza no
esta didacticamente estructurado, no se dispone de categorias y formas de accion
previstas y queda mucho a la creatividad del docente y a la independencia y
capacidad de los alumnos. En este caso es una tarea de la didactica la conformacion
de una teoria y procedimientos generales que apoyen la labor del maestro y
contribuyan a la generalizacién de este método en aquellos casos en que es posible

utilizarlo.

13 Campistrous Pérez, Luis y C. Rizo. Algunas técnicas de resolucion de problemas aritméticos. Curso Pre - reunion
Pedagogia '99.
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= La ensefanza de la resolucidon de problemas es otra de las formas que adopta el
Problem solving en los EEUU, que debe ser bien diferenciada de las anteriores, y que
se ha difundido mucho mediante los textos que enuncian y practican "estrategias"” para
resolver problemas y después plantean problemas para aplicarlas. Esta nueva forma
es otra tarea urgente, independiente de las anteriores y que, en rigor, debe
precederlas. Incluso se han elaborado textos sobre "estrategias" con este enfoque,
gue a veces resulta bien alejado del espiritu de lo que Polya preconizaba, aunque

supuestamente se basan en él.

Esta investigacion se ubica en el problema abierto que se plantea en la tendencia de
la ensefianza basada en problemas al encaminarse en el sentido de una propuesta para la
estructuracion didactica del proceso de ensefianza aprendizaje, asi como dejar establecidas
categorias y formas de accion que guien la actividad de maestros y alumnos.

1.1.4. El Conocimiento Mateméatico segun Ed Dubinsky.
Comenzaremos directamente por lo que Ed Dubinsky comprende o denomina

conocimiento matematico:
“El conocimiento matematico de un sujeto es su tendencia a responder a
situaciones matematicas problémicas mediante la reflexion sobre problemas y sus
soluciones dentro de un contexto social y la construccién o reconstruccién de
acciones, procesos y objetos organizandolos en esquemas para tratar con dicha
situacion”. ™
En primer lugar, debemos sefialar que, aunque en esta definicion se indican
aspectos muy importantes de la actividad matematica, que se precisan de un modo muy util
para la practica pedagodgica, se omite o al menos no se distingue, de modo claro, la base
objetiva de la actividad matematica. Cabe preguntarse cuales son las situaciones
matematicas problémicas a las cuales se hace referencia en la definicibn. En nuestra opinion
éstas no estan vinculadas con la realidad objetiva. Por otro lado, la nociéon de contexto
social queda subordinada a la reflexion individual lo que, en nuestra opinion, constituye una

fase decisiva del proceso de conocimiento.

 Dubinsky, Ed: El aprendizaje cooperativo de las Matematicas en una sociedad no cooperativa. En Revista Cubana de
Educacion Superior No 2-3. CEPES. Universidad de La Habana. 1996. P.156.
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Las nociones fundamentales, que aparecen en definicion, se derivan de la
concepcion de J.Piaget sobre el aprendizaje en la que se indica que cuando un sujeto
enfrenta una situacion problémica se produce un desequilibrio, el sujeto trata de equilibrar
elaborando o haciendo construcciones que le permitan resolver dicha situacion y lograr el
equilibrio. Este autor, define cuatro tipos de objetos cognitivos, que son: acciones, procesos,
objetos y esquemas. Sefiala que éstos se organizan a su vez en estructuras a las cuales
denomina esquemas.

Estos conceptos son puntualizados por Ed Dubinsky en el campo de la
Matematica precisando que una accion es cualquier transformacion fisica o mental de un
objeto para obtener otro objeto. Esto ocurre como reaccidn a un estimulo el cual es percibido
como externo. Este puede ser una respuesta parcial, tal como un reflejo fisico o un acto de
recordar cierto hecho de la memoria que tiene la caracteristica de que cada paso es
provocado por el que le antecede, antes que por un control consciente del sujeto de la
transformacion. En este caso, los resultados de varios pasos de una respuesta son
parcialmente controlados por el sujeto, que es, en este sentido, parte de la transformacion.

Continta precisando que, cuando el sujeto reflexiona sobre una accion, él puede
comenzar a establecer un control consciente sobre ésta. Entonces pudiéramos decir que la
accion es interiorizada y ésta se convierte en un proceso, sefialando finalmente que un
proceso es una transformacién de un objeto (u objetos) la cual tiene una caracteristica
importante; el sujeto estd en control de dicha transformacion en el sentido que él o ella puede
describir o reflexionar sobre todos los pasos de la transformacion sin realizarlos en realidad.
Una vez que un sujeto tiene construido un proceso éste puede ser transformado de varias
formas. Un proceso puede ser invertido o puede ser coordinado con otros procesos. En
algunos casos esta coordinacion conduce a un nuevo proceso (como en la composicion de

funciones), en otros, los procesos se ligan para formar un esquema.

También define que un objeto esta construido mediante un proceso que él denomina compactacion.
Esta compactacion es obtenida cuando éste se convierte en una necesidad como totalidad y el sujeto siente
que puede actuar sobre ésta y puede construir tal transformaciéon. Un objeto puede ser descompactado para
obtener un proceso del cual surgi6é y, es muy importante para un sujeto en Matematicas poder moverse de un

lado a otro, entre un objeto y un proceso de una idea matematica.

Finalmente, sefiala que un esquema es una coleccidn coherente de acciones,
procesos, objetos y otros esquemas, los cuales estan enlazados de alguna forma y pueden
esclarecer una situacion problémica. Como en los procesos, un sujeto puede reflexionar

sobre un esquema y transformarlo. Esto puede traer como consecuencia, en el esquema, el
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surgimiento de un nuevo objeto. Asi, vemos que existen al menos dos formas de
construccion de objetos, de procesos y de esquemas. Los objetos pueden ser trasformados
por acciones de orden superior, conduciendo a nuevos procesos, objetos y esquemas. De
aqui tenemos un mecanismo, el cual puede ser observado como accién en espiral, en cuyo
interior se desarrollan los objetos.

Como se observa, en estas definiciones lo social no interviene de modo claro, las
acciones del sujeto se explican un tanto deshumanizadas, sin embargo, se introduce la
nocion de descomposicién genética de conceptos que, aunque lo social esta subordinado,
puede facilitar la creacién de situaciones de aprendizaje ademas de servir de instrumento
para el analisis del esfuerzo cognitivo que debe realizar un sujeto o grupo de ellos para
construir un concepto. La descomposicion genética de los conceptos introducida por E.
Dubinski sugiere la posibilidad de aplicarlas al proceso de resolucion de problemas para
disefiar las tareas y las formas de organizacion del proceso de ensefianza aprendizaje

(individual y grupal), lo cual se tiene en cuenta en este trabajo.

1.2. La estructuracion del proceso de ensefianza aprendizaje.
Hasta el momento, se han planteado reflexiones sobre la estructura del proceso de

ensefianza, cuando se expone la secuencia de pasos para introducir una variante de
ensefianza siendo conveniente ahora precisar qué se entiende por el término estructura del

proceso docente y su logica.

Para estudiar los fundamentos l6gicos de este proceso es necesario analizar los puntos de vista de
algunos autores sobre la légica del proceso de ensefianza y el papel que en esto desempefia la logica de la
ciencia y la légica de la asignatura, asi como la psicologia de la asimilacion (la teoria del aprendizaje

correspondiente).

Segun M.A. Danilov, la logica del proceso docente es una combinacién de la
asignatura docente y la psicologia de la asimilacién o teorfia del aprendizaje.® Pero, por su
parte, M.l. Majmutov lo comprende como la combinacién (la unidad) de la I6gica formal
contemporanea con la légica dialéctica. Esto significa que sus posiciones se basan en

elementos totalmente distintos.

> Danilov, M. A. y M. N. Skatkin: Didactica de la escuela media. Editorial Pueblo y Educacion. Ciudad de la Habana.
1978. p. 186.
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Como planteamos anteriormente M.l. Majmutov identifica la légica del proceso
docente con la logica formal contemporanea y la légica dialéctica y de esta forma se deja a
un lado la peculiaridades psicolégicas del proceso de asimilacién.®

En esta teoria se comprende la l6gica de la investigacion cientifica y la del
aprendizaje en el sentido de que en ambos procesos el sujeto (el cientifico y el alumno,
respectivamente) se relacionan con un problema y una hipotesis que condicionan una
estructura rigidamente determinada para la actividad cognoscitiva que ejecutan, por tanto,
aparece nuevamente el conocimiento sistematizado como base de esta identificacion.

Esto se explica por el hecho de que la ensefianza problémica se concibe a partir
de una situacién problémica donde los conocimientos que posee el alumno son insuficientes
para enfrentarla y se propone el problema docente como expresion de lo que hay que buscar
y para ello se estructura la ensefianza de acuerdo a una secuencia logica similar a otras
formas, lo que si se aumenta la motivacion por encontrar la solucion al problema inicialmente
planteado.

Aunque es evidente la diversidad de criterios acerca de la l6gica del proceso docente
que conduce a actuaciones totalmente distintas en su direccidén, todas descansan en la
estructuracion de la ensefianza sobre la base del conocimiento sistematizado y no en la
l6gica de la ciencia como sefiala I. Andreiev en la légica del proceso de formacion del
conocimiento cientifico.*’

En la préctica, la légica del proceso de ensefianza determina su estructura. Esta
estructura expresa la secuencia e interrelacion de sus fases o eslabones, es decir, refleja los
momentos por los que debe transitar el alumno durante la apropiacion del contenido (sistema
de conocimientos y habilidades, normas de conducta, convicciones, etc.) bajo la direccion

del profesor.

La estructura del proceso de ensefianza la observamos, en esta investigacion, en los niveles que
establecen periodos de ejecucion a corto, mediano y a largo plazos; en los que se presentan los eslabones para
una clase, para sistemas de clases, unidades tematicas, cursos, que tienen como intencion describir aspectos

del proceso tan importantes como:

¢ el caracter de la actividad cognoscitiva del alumno;
+¢ el papel de direccién del profesor;

“ las formas de presentacion de las tareas a los alumnos;

18 Majmutov, M. I.: La ensefianza problémica. Editorial Pueblo y Educacion. Ciudad de la Habana. 1983. p. 74.

7 Andreiev, 1.: Problemas l6gicos del conocimiento cientifico. Editorial Progreso. Moscd. 1984. p. 305.
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+ el nivel de profundidad de las tareas.

Actualmente, en nuestro pais, se asume como estructura del proceso de
ensefianza la de los pedagogos M. A. Danilov, M. N. Skatkin, L. Klingberg y otros que
distinguen los siguientes eslabones, como los presenta G. Labarrere y G. Valdivia en su libro
Pedagogia:

+ Planteamiento del problema y toma de conciencia de las tareas cognoscitivas;

¢ Percepciéon de los objetos y fendmenos, formacion de conceptos vy desarrollo de la
capacidad de observacion, de imaginacién y de razonamiento de los alumnos;

¢ Fijacion y perfeccionamiento de los conocimientos y desarrollo de habilidades y habitos;

¢ Aplicaciéon de los conocimientos, habilidades y habitos;

¢ Andlisis de los logros de los educandos, comprobacion y evaluacion de sus conocimientos
y revelacion del nivel de desarrollo intelectual.

Esta estructura es la que se aplica en la ensefianza de todas las asignaturas, en particular de la
Matematica, ademas es la base para la elaboracion de los libros de textos en todos los niveles de ensefianza.
No obstante, consideramos que existe cierto grado de espontaneidad en el surgimiento de los distintos niveles
del proceso de aprendizaje ya que cada uno de los mismos esta condicionado por el grado de significatividad

gue tenga el nuevo contenido o problematica que se vaya a tratar en la clase.

Concluimos entonces que, esta via para la estructuracion de la ensefianza aporta,
desde el punto de vista didactico, logico y psicolégico una secuencia de pasos
interrelacionados para la direccion de actividad cognoscitiva del alumno, por el maestro, que
le asegure la apropiacion, fijacién y aplicacion del sistema de conocimientos y habilidades.

No obstante, el criterio para el planteamiento del problema y toma de conciencia de
las tareas cognoscitivas, asi como la percepcion de los objetos y fendmenos se refieren a
una o varias clases, es decir, a la elaboracién de uno o varios conceptos, teoremas o
procedimientos, estableciendo relaciones con aquellos que sirven de condiciones previas
necesarias y, en menor medida, se proyecta hacia los contenidos siguientes, lo que limita
totalmente una orientacién perspectiva sobre la materia de estudio, siendo ésta una de las
causas que consideramos no favorecen el logro de una visibn mas completa acerca de la
utilidad del contenido.

La l6gica del proceso docente debe tener en cuenta que el alumno pueda asimilar
los problemas que son resueltos con el contenido que aprenden y que, por tanto, la
ensefianza debe estructurarse de forma tal que cada uno de sus eslabones dé respuesta a

esta necesidad teniendo presente, en primer lugar, el grado de significatividad.
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El acercamiento al pensamiento del cientifico debe comprenderse a partir de la
posibilidad de que el alumno transite por un proceso de ensefianza que lo enfrente a la
comprension, planteamiento y solucion de problemas de la magnitud que la vida practica le
plantea y que vea que la teoria matemética no se aplica de forma fraccionada, sino que
resuelve problemas de forma integrada. Como se ha observado en las tendencias actuales
en la enseflanza de la Matematica, fundamentalmente en las que toman como punto de
partida la resolucién de problemas, estas ideas comienzan a introducirse en el proceso.

En Cuba, se han realizado investigaciones que se han ocupado de estudiar vias para
el desarrollo intelectual de los alumnos a partir del problema de que predomina el aprendizaje
reproductivo y no se estimula la busqueda de la esencia de los conceptos, relaciones y
procedimientos para realmente interpretar, sistematizar y luego aplicar los mismos.

En este sentido, se presenta el trabajo "Metodologia y técnicas que contribuyen a
estimular el desarrollo intelectual" de la Doctora Margarita Silvestre Oramas (1993) que
argumenta como causa de la dificultad sefialada el que el profesor abandona la l6gica del
proceso de pensamiento y se limita a ensefar un contenido segun la I6gica que ve en éste,
que consideramos corresponde a la del conocimiento sistematizado que se estructura en los
libros de textos.

La metodologia propuesta parte de principios tedricos en los que se destacan: la
estructura del proceso de ensefianza - aprendizaje con un caracter de busqueda por el
alumno, que se conciba un sistema de habilidades que posibilite el desarrollo de los procesos
l6gicos del pensamiento dialéctico y de la independencia cognoscitiva y ademas que el
alumno valore para qué aprende el nuevo contenido en lo natural, en lo social e individual.

Los aspectos que comprende esta metodologia (busqueda de la definicion,
determinacion de las caracteristicas del objeto de estudio, busqueda del por qué, la
determinacion de la utilidad del contenido y el conocimiento de para qué es necesario su
estudio y su consolidacion) se corresponden, en gran medida, con los aspectos
metodoldgicos que pretende resolver nuestro tema de investigacion, siendo un punto de
partida importante para el cumplimiento de los fines previstos.

Lo analizado hasta aqui sugiere que el alumno tenga desde el inicio una vision
global del contenido que va a estudiar entendida ésta en el sentido de que pueda interactuar

con ese contenido.
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1.3. La estructuracion del contenido de ensefianza de la Matemaética.
Como ya se ha sefialado entendemos por estructuracion del contenido la accion

encaminada a establecer un modelo o esquema que exprese la secuencia ldgica,
interrelacion, agrupacion o distribucion de los conceptos, relaciones y procedimientos
y los modos de actuacion asociados a su construccién y asimilacion en funcién de la
resolucién de problemas, teniendo en cuenta su movimiento por los eslabones
didacticos del proceso docente educativo.

De aqui se desprende la necesidad de un andlisis de la légica y estructura del
proceso docente indicando nuestra posicién al respecto y mostrar distintas posiciones
sefialando las ventajas y desventajas.

Es importante distinguir las diferencias entre la logica de la ciencia y la forma en que
se expone el conocimiento cientifico.

La légica de la ciencia es el movimiento que parte del conocimiento de los hechos,
leyes y problemas hasta el descubrimiento de nuevos hechos, nuevas leyes y nuevas
relaciones, es decir, cuando se habla de l6gica de la ciencia se refiere a como el hombre se
conduce en el transito de lo conocido a lo desconocido utilizando los métodos cientificos
establecidos en un momento histérico dado.

Cuando se analiza la forma en que se expone el conocimiento obtenido de forma
comprensible, se brinda primeramente los elementos necesarios para que se asimile el
nuevo concepto, hecho o relacion; lo que refleja el proceso inverso al movimiento natural de
la I6gica de la ciencia.

Generalmente, se ha tomado como fuente para definir y estructurar el contenido de
la asignatura el conocimiento sistematizado, o sea, la forma de exponer los conocimientos
que, como ya se ha explicado, no refleja la logica de la ciencia. Esto ha traido como
consecuencia que, al estructurar el proceso docente, no siempre ha ocupado una posicion
relevante el proceso de busqueda del conocimiento cientifico a partir del planteamiento y
solucion de los problemas que lo originaron.

Pero, el contenido de ensefianza, no es el conocimiento cientifico con la légica de la
ciencia, el concepto de contenido de ensefianza tiene en cuenta ademas de los
conocimientos, otros componentes, tales como: "el ideoldgico, el politico y cultural, las
habilidades, los habitos y métodos de trabajo que posibilitan la formacion multilateral de la

personalidad de los alumnos".*

18 abarrere G. y G. Valdivia: Pedagogia.Editorial Pueblo y Educacién. Ciudad de La Habana. 1988. P.87.
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Por tanto, al andlisis de esta categoria del proceso docente educativo, como
coinciden muchos pedagogos, refuerza el hecho de que en su enfoque considera la
formacioén integral del individuo, sus necesidades sociales, no restringe su desarrollo a lo
intelectual. De ahi que, la estructuracion de contenido no puede concebirse solamente en el
ordenamiento de conceptos, teoremas o procedimientos, comprende también el aspecto
ideoldgico que en nuestra sociedad se concreta en la unidad de la Filosofia Marxista -
Leninista y de los conocimientos cientificos que posibilitan la interpretacion de los hechos y
fendmenos que se dan en la naturaleza, la sociedad y el pensamiento del hombre.

La estructuracion del proceso de ensefianza aprendizaje con esta concepcion del
contenido de ensefianza, reclama de formas en las que las tareas docentes estén
impregnadas de los componentes sefalados para la formacion del alumno.

La Metodologia de la ensefianza de la Matemética fundamenta el tratamiento de los
conceptos, teoremas, demostraciones y resolucion de ejercicios sobre la estrategia del
trabajo con problemas Esta concepcion en el proceso de ensefianza de la Matematica
permite estructurar cada situacion tipica a partir del analisis de situaciones intra o
extramatematica y en su enfoque se incorporan los componentes ideolégicos a partir de los
objetivos de la asignatura.

Sin embargo, el planteamiento de los problemas (como base de motivaciéon) se
concibe clase a clase en el tratamiento de las situaciones tipicas de la ensefianza de la
Matematica y no se sitla como una tarea el proceso de solucion del problema matematico o
extramatematico, que se resuelve con la teoria y practica del contenido que se ensefia, en
una unidad tematica o sistema de clases, lo que si lo acercaria a la I6gica del proceso de
formacion del conocimiento cientifico, a dar explicaciones mas completas de situaciones

concretas de la préactica social.

1.4. La globalizacién del aprendizaje.
El principio de la globalizacion del aprendizaje fue ampliamente debatido en la década

del 40 entre pedagogos cubanos como Alfredo M. Aguayo, Hortensia Martinez Amores y
Diego Gonzaélez, los cuales tomaron como base los fundamentos aportados por O. Decroly y
Jean Piaget y que fuera objeto de andlisis en el Seminario Internacional de Rio de Janeiro en
1949, segun refiere A. Aguayo en su libro Pedagogia (1945).

En tal sentido, al tratar los fundamentos psicologicos de la globalizacién destacaron que
antes, la ensefianza se orientaba de lo simple a lo complejo, de lo facil a lo dificil,

considerando al detalle mas sencillo y simple que el conjunto; reconociendo que la
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ensefianza se orientd de lo minucioso a los todos o conjuntos, de la letra a la palabra, de las
hojas al arbol. De estas ideas se destaco que de acuerdo con la Psicologia de los estados de
conciencia, el nifio observa rasgos o cualidades de los objetos y llega a tener la idea o nocién
general de ellos; pero otros investigadores como Decroly han demostrado que el nifio
percibe el objeto como un todo y luego va efectuando el andlisis de sus distintas
cualidades.®

De estas posiciones Diego Gonzdalez resalta que es necesario esforzarse mas en
relacionar que en separar, en fusionar que en dividir en partes, quiere decir, que el nifio se
interesa mas por el conjunto que por los detalles.

Desde el punto de vista pedagdgico se reconocen consecuencias en el sentido de
gue las asignaturas no deben existir aisladas y que en cada materia de aprendizaje ocupen
un lugar sefialado los centros de interés o complejos, el método de proyectos y el de
problemas, el de juegos y cuentos, etc., que en la escuela activa aproximan el aprendizaje al
proceso natural de la vida que es movimiento y accion.

El centro de interés o complejos, lo define Diego Gonzélez como "un asunto u
objetivo, expresivo de una aspiracion, necesidad o propésito de los alumnos, alrededor del
cual se desenvuelven algunas ensefianzas y actividades de la escuela, estos pueden tener
un caracter general y particular'®. Estas ideas sirvieron para la argumentacion del llamado
método de los centros de interés de Decroly.

La base psicologica del método de los centros de interés esta en la globalizacién, en
el que si bien se reconocen los rasgos de la psicologia asociacionista, se fundamenta en
que el conocimiento es primero global y luego analitico porque considera que para el nifio es
mas facil el conjunto primero y luego los detalles.

No obstante, el método de Decroly limitaba su aplicacion a los grados inferiores y
sugeria que para los grados superiores se volviera al programa tradicional con el objetivo de
organizar los conocimientos en armonia con las exigencias de la sistematizacion cientifica,
aungue juzgaba conveniente su utilizacion en este nivel de un modo atenuado.

Este método estuvo muy relacionado con la experiencia pedagodgica de la italiana
Maria Montessori, que logro caracterizar el hecho de que el nifio esta dotado de fuerzas para

19 Gonzélez, Diego: Didactica o direccion del aprendizaje. 5. edicion. La Habana. 1952. p. 49
2 Aguayo, A. y H. Amores: Pedagogia. 5. edicion. La Habana 1945. p. 143.
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su autoeducacion, aunque no llegé a explicar las razones dio formas muy concretas que
desde el punto de vista practico favorecen el desarrollo de estas fuerzas.

Para la ensefianza de los nifios introdujo formas de organizacién donde el maestro
presenta modelos o patrones que reflejan lo esencial de la actividad a realizar, desde un
primer momento, y luego disminuye la intervencion pedagodgica que se concentra en el
control y correccion de la actuacion del nifio.

En la experiencia de M. Montessori es especialmente importante el papel asignado a
la presentacion de modelos de actuacion en una etapa inicial y la promocién de la actividad
independiente del nifio, lo que ha sido aplicado en muchas escuelas de nivel primario en
paises como Italia, Bélgica, Francia, México, etc., y muchos manuales se estructuran
actualmente segun este método, aunque no se extienden a otros niveles de ensefianza.

En nuestra opinidn, la globalizacion proporciona al aprendizaje del alumno un nucleo
a partir del cual se pretende darle unidad a la materia de ensefianza y es lo que fundamenta
la posicion de que se trabaja mas para observar los vinculos, las relaciones, causas y
consecuencias con respecto a ese nucleo y es lo que conforma la idea o nocién general que
se pretende lograr en el alumno.

Esta globalizacion, es evidente que favorece el proceso de sintesis en el aprendizaje
si se tiene en cuenta que "la sintesis se efectia con mas facilidad si anteriormente se ha
recibido aquel todo que ahora intentamos reconstruir mentalmente por partes aisladas”, lo
cual no le resta importancia al estudio de las partes como base para la comprension de ese
todo.?

Como base para el logro de la globalizacién estos representantes establecieron
esencialmente tematicas a partir de las cuales se disefiaban tareas para las diferentes
asignaturas, lo que indudablemente ofrecia al alumno una informacién mas completa y cohe-
rente sobre el objeto de estudio; lo que no se declara es el papel de la resolucién de
problemas en la aplicacion de este principio.

Claro esta, la aplicacién del principio de la globalizacion no entrafia un método
especifico como los sefialados anteriormente sino que se orienta para organizar y entrelazar
los contenidos en una determinada secuencia con un determinado fin que permita, hablando
en el lenguaje del aprendizaje significativo, ir estructurando su significado.

Es conveniente aclarar que, en ocasiones, el término de globalizacion se ha tomado

practicamente como un sinénimo de imprimir al proceso de ensefianza un caracter

2! Leontiev, A. N. y otros: Psicologia. Editorial Grijalbo. México. 1975. p. 238.
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interdisciplinario. Por supuesto, estos términos, en si mismos, no son comparables porque en
realidad pertenecen a niveles distintos de sistematicidad del conocimiento.

El término globalizacion esta dirigido a como nos acercamos al conocimiento de la
realidad, lo que presenta un cardcter totalizador, sin embargo, las disciplinas se refieren a
como es la realidad dotandonos a su vez de los medios para su transformacion.

No obstante, la aplicacion del principio de la globalizacién del aprendizaje y las
valoraciones criticas hechas, permitieron en esta investigacion, reconocer la importancia de
que los alumnos puedan asimilar el contenido de la asignatura a partir de una visién global
inicial que les permita, partiendo de un objeto de referencia, realizar un proceso de analisis y
sintesis de forma continua a lo largo de una unidad tematica o asignatura. Se destaca
particularmente el caracter interdisicplinario que posibilita la vinculacién de los alumnos con
la practica social como uno de sus principales fundamentos.

Quiere decir, que la estructura del proceso de ensefianza ha de propiciar que el
alumno efectle la sintesis correspondiente a partir de los conceptos, teoremas vy
procedimientos, pero disponiendo de los objetos de referencia que guien la ordenacion,
reordenacion e interrelacion de cada una de las partes que conforman el sistema de
conocimientos y habilidades. De esta forma, la vision global sobre el objeto de estudio,
tendra un mayor efecto en el aprendizaje, en dependencia del grado de significatividad que
posea dicho contenido.

Las posibilidades de la globalizacién en el aprendizaje, dentro de un enfoque lineal
en el desarrollo de los contenidos, en funcién de la resolucion de problemas se ha
manifestado en muchas escuelas de Europa y América Latina, las que han ofrecido vias
para su aplicacion, fundamentandose los éxitos en los niveles de aprovechamiento que se
alcanzan en los alumnos.

Una de las experiencias que resulta de interés analizar es la del maestro ucraniano
Victor F. Shatalov, que ofrece una variante de la globalizacidén del aprendizaje en su forma de
estructurar los temas de las asignaturas en lo referente al contenido, para el logro en los
alumnos de un nivel superior en la resolucion de problemas.

El objetivo de esta experiencia es descubrir ante los alumnos la posibilidad del
analisis independiente de un mayor numero de problemas a través de la introduccién de los
conocimientos tedricos, por el propio profesor, mediante grandes bloques que agrupan el

contenido de dos o tres epigrafes del manual, utilizando como medio esencial sefiales
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basicas o sefiales de apoyo que contenian el texto informativo codificado para guiar al
alumno en el proceso de aprendizaje de la materia tratada.

V. F. Shatalov desarrollaba y describia el contenido utilizando, donde fuera posible,
elementos de la conversacion heuristica, experiencias y distintos métodos de concretizacion,
dirigiendo la atencion de los alumnos sobre los métodos de conocimientos, métodos de
resoluciéon de los problemas planteados, puesto que éstos juntos conforman el objeto de
asimilacion.

En el sistema de V. F. Shatalov se puede observar una forma muy original y
caracteristica de representacion, es decir, las sefiales de apoyo, que se modelan de forma
abstracta de acuerdo con el contenido que se va a desarrollar en la clase y puede abarcar
todo el material tedrico del programa (conceptos cientificos, formulas, graficas, esquemas,
etc).

Las sefiales de apoyo son semejantes a las que aparecen en los manuales
ilustrativos que ampliamente son utilizados en las escuelas, pero a diferencia de los que
utilizan imagenes concretas de los objetos estudiados, V. F. Shatalov emplea palabras
claves, oraciones cortas, simbolos; lo cual ha constituido uno de los aspectos
desfavorablemente valorados, por considerar que éstas sefiales estan orientadas a la
apropiacion mecanica del contenido de la asignatura, lo que se refleja en que el alumno
después de la segunda repeticion del nuevo material debe continuar el trabajo en su casa
observando el listado de las sefiales de apoyo para recordar la narracion del maestro y
leyendo el manual complementaré los nuevos conocimientos y en la proxima leccion debera
reproducir de forma escrita dichas sefiales.

La ventaja fundamental del método de V. F. Shatalov, que fuera demostrado a través
de su experiencia, es el incremento significativo del volumen de conocimientos activos en sus
alumnos tomando como base las siguientes acciones pedagdgicas del maestro:

s las sefiales de apoyo elaboradas reflejan los enlaces de los contenidos entre las
unidades desarrolladas;

¢ la narracién del maestro sirve de modelo para la formacién de los métodos de trabajo de
los escolares;

+“ prevalece la conversacion heuristica en mayor escala que en las clases habituales;

s se acelera la cultura linguistica de los escolares y por consiguiente el desarrollo del

pensamiento;



36

s el método favorece la atencion diferenciada a través de la asignacion de problemas
segun los resultados alcanzados;

+ la introduccion de los conocimientos en bloques y su posterior trabajo sobre ellos es muy
econdémico y reduce de una manera significativa el tiempo necesario para la asimilacion

del contenido del programa.

La valoracion acerca de la efectividad del método de V. F. Shatalov de la profesora
Z. |. Kalmikova destaca las ventajas anteriores en la ensefianza primaria y fundamenta que
este sistema desarrolla el pensamiento productivo del alumno, crea las bases para la
realizacion de operaciones légicas como: comparacion, diferenciacion, generalizacion, etc.,
para el establecimiento de causas y consecuencias que conducen a la concientizacion de
nuevos conocimientos tedricos y esto se logra cuando las sefales de apoyo se presentan de
forma compacta, en su totalidad que ofrezcan una vision amplia, completa del material
estudiado.

Una conclusion importante desde el punto de vista psicologico y didactico ofrece Z. 1.
Kalmikova, cuando expresa: tal introduccion de los nuevos conocimientos teoricos,
indudablemente dificiles para los alumnos, contradice las recomendaciones habituales de
los metoddlogos de dar el material en pequefias porciones, fortaleciéndolo mediante
ejercicios con la posterior unificacion en un Unico sistema en clases especiales de
generalizacion. Pero, la misma  completamente responde a las recomendaciones
psicolégicas contemporaneas, fundamentadas mediante experimentos de muchos afios bajo
la direccion de L. V. Zankov, V. V. Davydov, P. M. Erdienev y otros.?

Al analizar, en esencia, el método de V. F. Shatalov, sus ventajas e inconvenientes,
llegamos a la conclusion, en esta investigacion, de que sus resultados favorables pueden
estar, mas que en la estructuracién del material y el uso de las sefales de apoyo, en la
vision global, total del contenido, que en poco tiempo lleva al alumno a sus relaciones y
consecuencias fundamentales; que indudablemente producen un efecto motivacional y un
nivel de preparacién superior para resolver problemas, que son independientes de la forma
en que se ha desarrollado dicho material.

22 Kalmikova, Z. |.: ;Desarrolla el pensamiento productivo el sistema de ensefianza de Shatalov?. En Cuestiones de
Psicologia # 2. Moscu. 1987. p. 74.
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Esto quiere decir, que la logica que se sigue en la estructuracion del material
coincide con la aplicada habitualmente, s6lo que con la aceleracion de su introduccion en
bloque, auxiliada con las sefiales de apoyo, para el reconocimiento, la identificacion de
objetos, propiedades y relaciones; sin embargo, con la limitacion del mecanicismo que puede
producir como efecto tales medios, se reconocen logros en los alumnos en la resolucion de
problemas.

En tal sentido, se resume que una de las razones esenciales que influyen en ese
nivel superior en la eficiencia de los alumnos se encuentra en la estructuracion del contenido
de la asignatura de forma tal que, desde el inicio, los alumnos dispongan de los
conocimientos tedricos necesarios y un grupo representativo de problemas que deben ser
resueltos con ese contenido.

En resumen, podemos destacar, que cada una de las posiciones valoradas, sobre la
globalizacion del aprendizaje, poseen rasgos comunes y sus especificidades. Lo que si
constituye un elemento central en todos los casos es la experiencia favorable, en el nivel
primario de ensefianza, de que el alumno reciba la materia de forma integrada v,
posteriormente, asimile los detalles que complementan su comprension y le permiten
resolver los problemas correspondientes con un determinado nivel de independencia.

Sin embargo, no es cualquier estructura de la materia de ensefianza, agrupada de
forma lineal o atropellada, la que garantiza un nivel superior de comprensién e independencia
en los alumnos, debe prevalecer un principio de organizacién y estructuracién que guie al
maestro desde el punto de vista metodoldgico en la planificacién y direccion del proceso de

ensefanza - aprendizaje.

1.5. El aprendizaje significativo.
En una variante de ensefianza de la Matematica, hemos puesto en un primer plano

los problemas, de modo que los conceptos adquieran significado en ese contexto lo que, sin
dudas, constituye un punto tedrico importante en el aprendizaje significativo.

Segun D. Ausubel, el aprendizaje significativo surgi6 como un intento de
contrarrestar el aprendizaje repetitivo y el caracter no significativo del aprendizaje y va
dirigido a garantizar el establecimiento de las relaciones esenciales y no de un modo arbitra-
rio entre lo que debe aprenderse y lo que es conocido, es decir, lo que se encuentra en las
estructuras cognitivas de la persona que aprende.

D. Ausubel y sus seguidores consideran, desde el punto de vista cognitivo, que

aprender de un modo significativo consiste en realizar un proceso de actualizacion de los
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esquemas de conocimientos relativos a la situacion en consideracion, es decir, "poder

atribuirle un significado al material objeto de estudio".*

En este tipo de aprendizaje los esquemas cognitivos del que aprende no se limitan

a asimilar la nueva informacion sino que el mismo entrafia una constante revision,

modificacion y ampliacion; produciéndose nuevos vinculos entre ellos. De esta forma,

permite una mayor funcionalidad y una memorizacion comprensiva de los contenidos
asimilados de un modo significativo.

La nocion del aprendizaje significativo llevd necesariamente a reanalizar el papel que
los contenidos juegan en el proceso de ensefianza aprendizaje ampliando su significacion
hasta considerar también a las estrategias y distintos tipos de procedimientos tales como: el
sistema de preguntas para indagar, explorar y observar con un caracter cientifico.

Uno de los principales exponentes de estas teorias es el espafiol César Coll que al
reconocer el caracter no espontaneo del aprendizaje significativo fundamenta las condiciones
en que este se produce: **

1. El contenido de la ensefianza debe ser potencialmente significativo desde el punto de vista
de su estructuracion interna, significatividad légica, coherencia, claridad y organizacion.
Esta condicién no se reduce a la estructura misma del contenido, sino que abarca también
la presentacion que de él se efectla que tiene en cuenta los esquemas de conocimientos
previos existentes en la estructura cognitiva de la persona que aprende.

2. El alumno debe disponer del bagaje indispensable para efectuar la atribucion de
significados, o sea, disponer de los conocimientos previos necesarios que le van a permitir
abordar el nuevo aprendizaje.

3. La actitud favorable a la realizacion de aprendizajes significativos que requiere realizar una
actividad cognitiva compleja (seleccionar esquemas previos de conocimientos y aplicarlos
a la nueva situacién, revisarlos, modificarlos, proceder a su reestructuracion, al
establecimiento de nuevas relaciones, evaluar su adecuacion, etc.) para la cual el alumno

debe estar suficientemente motivado.

Como condicién primaria del aprendizaje significativo se considera el papel que los contenidos

desempefian en la ensefianza y la importancia de que en la forma de presentarlo se ponga de manifiesto, en

2% Belmont, J.: Estrategias cognoscitivas y aprendizaje estratégico. En Accion Pedagégica. Vol. 2 (1,2). 1991. p.62-63.
?* Hidalgo Guzman, J.L.: Aprendizaje operatorio. Ensayos de teoria pedagdgica. Casa de la Cultura del maestro mexicano.
A.C. 1992, p. 86.
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mayor o menor medida, su estructura, lo que posibilita la autonomia del alumno para enfrentar nuevas situa-

ciones, para identificar problemas, para sugerir soluciones interesantes.

Estas condiciones de la enseflanza para promover aprendizajes significativos
apuntan hacia el estudio de la estructura del contenido y determinan aquella que permita al
alumno aprender, es decir, poder integrar cada nuevo conocimiento a las estructuras ya
formadas para ampliarlas, perfeccionarlas, modificarlas y poder utilizarlas en situaciones
concretas. Esto concuerda perfectamente con nuestra posicion con relacion al aprendizaje y

su particularidad especifica.

1.6. Consideraciones sobre la seleccién y ordenamiento del contenido de la
asignatura.

En nuestra opinion uno de los intentos mas importante para lograr un aprendizaje
que supere las consecuencias de un aprendizaje lineal, es decir, darle significatividad a los
contenidos y, de este modo, lograr una mayor actividad en los alumnos es el realizado en los
Estados Unidos de Norteamérica con la creacion de un documento de orientacion general de
lo que se considera calidad en la Educacién Matematica.

En los esfuerzos actuales para la reforma de la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas escolares el Consejo Nacional de Profesores de Matematicas de EE. UU. ha
propuesto los estandares curriculares que se establecen con los objetivos siguientes: que
los estudiantes aprendan a valorar la matematica, que se sientan seguros de su capacidad
de hacer matematicas, que lleguen a resolver problemas mateméaticos, que aprendan a
comunicarse mediante las matematicas y que aprendan a razonar matematicamente.?

Los estandares no se proponen para conformar un tema o unidad en un texto, sino,
por el contrario, proponen las actividades de aprendizaje de los alumnos a partir de la idea
de que toda la Matematica debe ser estudiada dentro de un contexto que dé sentido a las
ideas y conceptos. Como contexto deben utilizarse situaciones de problemas que
establezcan la necesidad de ideas nuevas y motiven a los estudiantes.

Los estandares se entienden “como juicios de valor basados en un concepto amplio y
coherente del proceso educativo que surge de varios factores: las metas sociales, las metas

escolares, la investigacion sobre ensefianza - aprendizaje y la experiencia personal”.?®

2% National Council of Teachers of Mathematics (NCTM): Estandares Curriculares y de Evaluacion para la Educacion
Matematica. Edicién en Castellano de Sociedad Andaluza de Educacion Matematica “THALES”. P.5.
% lbid (26). P. 7.
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En los estandares curriculares se parte de considerar los contenidos matematicos
atendiendo a tres caracteristicas: saber mateméticas es usar matematicas, los cambios en el
uso de las matematicas en la ultima década por la capacidad del ordenador de procesar
grandes paquetes de informaciéon y los cambios tecnoldgicos y la ampliacion de las areas
donde se utilizan las matematicas que han provocado un crecimiento en las propias
matematicas.

Los estandares especifican que la docencia debe ser desarrollada a partir de
situaciones de problema, que deben ser lo suficientemente simple para que el estudiante las
pueda manejar y lo suficientemente complejas para que permitan una pluralidad de
enfoques. De ahi que los cuatro primeros estandares se denominen: resolucion de
problemas, comunicacion, razonamiento y conexiones matematicas que subrayan la
posicion de que es preciso acercarse a las matematicas de forma global.

El estandar numero uno es las matematicas como resolucion de problemas que
plantea que el curriculo incluya abundantes y diversas experiencias en la resolucion de
problemas como método de indagacién y aplicaciéon para que con la actividad el estudiante
sea capaz de usar enfoques de resolucién de problemas para investigar y entender los
contenidos matematicos; formular problemas a partir de situaciones dentro y fuera de las
matematicas; resolver problemas de pasos multiples y no rutinarios; verificar e interpretar
resultados en relacion con la situacién del problema original; generalizar soluciones y
estrategias para situaciones de problemas y adquirir confianza en el uso significativo de las
matematicas

En la concepcion propuesta a partir de los estandares curriculares, para cada nivel
de ensefianza, coincidimos en el lugar primario en que se sitla en la actividad de
aprendizaje, la actividad de resolucion de problemas, como el contexto principal para el
aprendizaje y la aplicacion de las matematicas y la necesidad de disefiar las situaciones
problemas que le permitan al alumno desarrollar estrategias y enfoques en la elaboracion y
fijacion de conceptos, proposiciones y procedimientos matematicos.

En las Ultimas  décadas, en nuestro pais, la seleccion y ordenamiento del
contenido de la Matemética en la escuela ha tenido su base en los fundamentos de la
Pedagogia y Teoria de la ensefianza, particularmente de la antigua Republica Democratica

Alemana.
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Los criterios mas difundidos han sido el ordenamiento lineal del contenido y el
ordenamiento segun las lineas directrices que se sustentan en la logica y sistematica de la
ciencia matematica, la elaboracién y aplicacion del saber y poder matematicos.

El ordenamiento lineal del contenido de la Matematica en la escuela se ha llevado a
cabo por ciclos: primer ciclo de la primaria, segundo ciclo de la primaria, secundaria basica y
preuniversitario. Para cada ciclo se definen los elementos del saber y poder que se
introducen o profundizan, asi como las capacidades mentales generales y cualidades que en
cada etapa deben ser formadas. Lo que se destaca en esta forma de ordenamiento es que
no aparece una definicion del elemento a partir del cual se estructura ese contenido y qué es
lo que caracteriza el modo de actuacién del alumno.

Cuando la materia se ordena atendiendo a aspectos principales de la transmision de
conocimientos, el desarrollo de habilidades y capacidades generales y especificas y de la
educaciéon de los alumnos se refiere a las lineas directrices, que se definen como
lineamientos que penetran todo el curso escolar a partir de la relacion entre el objetivo a
lograr, el contenido que es objeto de aprendizaje y los métodos a elegir.

Los programas actuales de la asignatura Matematica se disefian a partir del
ordenamiento segun las lineas directrices que se agrupan en las concepciones de W. Jungk
y W. Zillmer en directrices del conocimiento y del desarrollo de capacidades y en la
propuesta del colectivo de autores cubanos se agrupan a partir de los contenidos
matematicos, las capacidades mentales especificas y generales y la educacion de los
alumnos.

La presentacion de las lineas directrices definidas en los programas vigentes se
orienta hacia la descripcion de los objetivos y el contenido matematico asi como los métodos
para lograrlos, lo que ofrece pautas para el disefio curricular propiamente y la orientacion del
profesor, pero no se presentan indicaciones a partir de lo que caracteriza la actividad de
aprendizaje del alumno, no describen la manera en que los alumnos, en cada etapa,
estructuran la informacién y la utilizan para realizar las tareas, como resuelven los problemas
en un contexto determinado.

En el ordenamiento lineal del contenido y segun las lineas directrices se destacan
mas los componentes del saber (conceptos, proposiciones, procedimientos) que son
esenciales en las diferentes unidades tematicas por grados y ciclos, asi como las habilidades
matematicas, lo que resulta de mucha importancia, sin embargo, no se analizan las

exigencias respecto a la resolucién de problemas, al nivel de significacion que tiene cada
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contenido para resolver situaciones problematicas dentro y fuera de la asignatura. Es
importante sefalar que se asume, entre los fundamentos para el tratamiento metodolégico de
las distintas situaciones tipicas y complejos de materia, la teoria de la formacion por etapas
de las acciones mentales de P. Y. Galperin, considerando importante, en este caso,
establecer nuestra posicion al respecto.

En tal sentido, esta presupone un proceso de aprendizaje que comienza con la
formacion de las acciones necesarias para apropiarse de los conocimientos, habitos y
habilidades como paso previo para la solucién de los problemas y organiza el proceso de
forma tal que los alumnos se apropien primero de esas acciones mentales y después se
enfrenten a los problemas y busquen su solucién. En consecuencia, la misma establece una
secuencia lineal para la estructuracién de proceso de aprendizaje obviando en cierto sentido
que la reorganizaciéon de los conocimientos, habitos y habilidades del sujeto que aprende es
parte importante en el mismo y depende de la estructuracion inicial que cada sujeto posee al
comenzar cierto aprendizaje.

Consideramos que, si en la actividad del estudiante no se plantea un problema y la
busqueda de su solucion, resulta mas dificil que haya reorganizacion, organizacion y
estructuracion de los conocimientos y las habilidades; ademas, el estudiante pueda
desplegar los conocimientos y estrategias conocidas y principalmente manifestar sus
creencias y actitudes, como condiciones importantes en la resolucién de problemas.

En este caso, aunque se tiene conocimiento de que la estructura interna tiene cierta
incidencia sobre este desarrollo no aparece manifestado explicitamente. P. Y. Galperin
presta mayor atencion al proceso de formacion de las acciones mentales y su
perfeccionamiento, que son premisas del desarrollo del pensamiento, pero no son las Unicas.

Al respecto S. L. Rubinstein se manifestd, indicando lo erréneo y las consecuencias
de una ensefianza que no tenga en cuenta este condicionamiento interno. De esta forma, dio
una alternativa reconociendo, en primer lugar, que este proceso de evolucion es lento,
dependiente de lo externo como base y describié desde el punto de vista externo como
transcurria este proceso de pensamiento. No obstante, en los trabajos de S. L. Rubinstein
queda expresado que en el aprendizaje sigue constituyendo un paso determinante: la
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interiorizacion de acciones, aunque dirigido en lo esencial a los procedimientos
generalizados.?’

Es interesante sefialar que, en las concepciones del aprendizaje de P. Y. Galperiny
sus seguidores (N. F. Talizina), se destaca el papel asignado a la formacion de una base
orientadora para la accion que ha sido ampliamente utilizado en nuestro pais.

La base orientadora para la accion la define N. F. Talizina como el sistema de
condiciones en el que realmente se apoya el hombre para cumplir la accién tomando en
cuenta todas las condiciones necesarias para la estructuracion correcta de la parte ejecutora
y, como organismo de direccion, tiene la responsabilidad de representar el modelo de la
actividad que debe formar y ese modelo ha de ser lo mas completo posible. Observemos que
las condiciones internas que tiene el sujeto de aprendizaje se coloca en un segundo plano.

Al caracterizar los tipos de base orientadora se destaca que su éxito radica, ante
todo, en el contenido seleccionado, que puede ser substancialmente diferente en su
representacion, grado de generalidad y la plenitud del reflejo de las condiciones necesarias
para la accién.

En la interpretacion practica de estas posiciones teéricas se ha observado la mayor
tendencia a crear la base orientadora de tipo particular, aislada, especifica, para la formacion
de un concepto, teorema o procedimiento, y en menor medida, se proponen aquellas que
orienten a los alumnos hacia toda una clase de conceptos, teoremas o procedimientos, es
decir, con un caracter generalizado que le permita la aplicacion consciente de un método
general a la diversidad de situaciones particulares. Claro, consideramos, que el punto de
partida de la formacion de los métodos generalizados en los alumnos lo debe constituir el
problema en si y las acciones propias del sujeto y no simplemente el sistema de acciones
gue componen o que se descompone el procedimiento generalizado.

Tales situaciones, se acentian en la formacién de una base orientadora para las
acciones propias del contenido que se estructuran o agrupan en unidades temaéticas,
sistemas de clases o niveles de organizacion mas abarcadores. El problema lo observamos
en la necesidad de precisar como formar la base orientadora en estos niveles de

organizacion en funcién del objetivo a lograr que no puede ser simplemente el desarrollo de

*" Rubinstein, S.L.: El problema de las capacidades y las cuestiones relativas a la teorfa psicoldgica. En Antologia de la
Psicologia Pedagégica y de las Edades, de lliasov 1. I. 'y V. Ya. Liaudis. Editorial Pueblo y Educacion. Ciudad de la
Habana. 1986. P. 66-67.
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habitos y habilidades y de una asimilacion lo méas solida posible de conocimientos impartidos
por el profesor, dejando practicamente al alumno la tarea de repetir lo que el maestro le

indica.

CONCLUSIONES DEL CAPITULO.
La Matematica Educativa en los ultimos afios ha sido reflejo de las tendencias del

desarrollo y la sistematica de la Ciencia Matematica que ha llevado a sistemas educativos,
como el nuestro, a resaltar las formas por encima del significado de las actividades dirigidas
a analizar, interpretar y valorar la resolucion de problemas.

El ordenamiento del contenido, de forma lineal o de las lineas directrices, no hace
explicito el papel de la resolucién de problemas en el aprendizaje, éstos se enmarcan mas
en la seleccion y el orden que en la fundamentacion de la actuacién del alumno que le cree
las condiciones para resolver problemas; en ellas no se hace explicita la actividad de
resolucién de problemas, comunicacién, razonamientos y conexiones matematicas; como
otras concepciones analizadas.

Los paradigmas sobre el papel de la resolucion de problemas matematicos
constituyen un importante antecedente a considerar al fundamentar la actividad matematica
como resolucion de problemas y cémo todo problema matematico es la base de un campo de
problemas a partir del cual puede estructurarse la elaboracién recursiva de la teoria,
aspecto que se asume como esencial en la variante que se propone.

En el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matemética en la escuela cubana la
resolucion de problemas se destaca como medio de fijacion al finalizar el contenido de un
tema o como medio de motivacion de forma aislada y no se destaca como medio para el
aprendizaje, como un medio para dirigir el pensamiento y conformar un modo de actuacion
generalizado en el alumno.

Una variacion de esta concepcion debe propiciar que la ejercitacion, la
profundizacién, sistematizacién y aplicacion constituyan realmente momentos que propicien
gue la asimilacion de los conocimientos y las habilidades matematicas, se logre de forma
integrada, desde el principio, a partir del objetivo a que se aspira (resolucién de problemas)
que permita formar en el alumno el modo de actuacion frente a una determinada situacion
problematica.

El andlisis tendra en cuenta como cuestion central la permanencia estructurada
de los conocimientos y las habilidades, desde el inicio, tomando como unidad

organizativa la unidad tematica; ademas de lograr que el alumno sea capaz de meditar y
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reflexionar alrededor de su propia actividad dirigida en lo fundamental hacia la resolucion de
problemas matematicos.

Caracterizar los problemas y posibles campos de problemas y como expresar la
estructura del proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica, sobre su base, es la

interrogante que se enfrenta en el capitulo siguiente.
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CAPITULO ll: VARIANTE PARA LA ESTRUCTURACION DEL PROCESO DE

ENSENANZA APRENDIZAJE Y DEL CONTENIDO DE ENSENANZA DE LA
MATEMATICA.

INTRODUCCION.
Como se ha explicado, en el capitulo anterior, el aprendizaje de la Matematica se

ha caracterizado, en lineas generales, por la siguiente secuencia de pasos:

Determinacion de los objetivos de la formacién matematica.

e Seleccion del contenido matematico sistematizado atendiendo a su importancia social y
el lugar que ocupa dentro de la estructura de la Matematica.

e Andlisis de la transicion a partir de la estructuracion vigente de la ensefianza de la
Matematica hacia una nueva variante.

e Propuesta de métodos para lograr con el contenido seleccionado la asimilacion por el

alumno.

De este modo, la variante que se fundamenta presupone que, en la estructura del
proceso de ensefianza aprendizaje, el alumno se enfrente a un sistema de problemas
practicos y matematicos que, siendo comprensibles, le permitan ir profundizando en las
diferentes tareas cognoscitivas que de él se derivan.

La idea es que el punto de partida del aprendizaje lo constituya la necesidad que
transmite el planteamiento y solucion de un sistema de problemas relacionados con la vida
practica y la construccion de la propia Mateméatica. De ahi que la variante que se propone
para la nueva estructuracién tiene como base los objetivos de la asignatura y los problemas

que con determinados rasgos se constituyan como medio de aprendizaje.

2.1. Esencia de la variante propuesta.
Para la estructuracion del proceso se parte de los objetivos que la sociedad plantea a la formacién

matematica y un sistema de problemas a diferencia de la secuencia general que se sigue en otros

enfoques.

Esta estructuracion se propone para que el alumno no transite por la asignatura con
el producto del conocimiento sistematizado, desconociendo siempre el contenido siguiente,

sino avanzar conociendo qué problema tiene planteado y, en gran medida, conocer una via



47

de solucién e ir precisando con cada nuevo conocimiento qué aporte hace para la
explicacion, profundizacion y precision de esa u otra via de solucién, la mejor comprension
del problema en si, asi como la formulacion de nuevos problemas.

Esta estructura sustenta la variante propuesta que, en su esencia, le debe permitir al
profesor una accion transformadora, que se concrete en métodos para dirigir el proceso de
ensefianza de la asignatura basado en el planteamiento, comprensién y resolucién de
problemas.

La variante propuesta consiste en:

Estructurar un sistema de problemas a partir de los cuales se pueda
representar todo el sistema tedrico de la asignatura, en su forma
esencial, y desarrollar de forma representativa, modeladora, a través
de problemas, todo el sistema de habilidades; es decir, que cada
sistema de conocimientos y habilidades necesario sea elaborado por

los alumnos asociado a un sistema de problemas.

El sistema de problemas se entiende como un grupo de problemas que tienen el objetivo de dar
significacion y objetividad al contenido y sirven de base para la motivacion y orientacién de los alumnos. El
sistema de problemas esta caracterizado por: transmitir informacién y estimular a la valoracién de situaciones
practicas, no de forma aislada, sino con un conjunto de datos y relaciones sobre un tema determinado que
posibilite extraer conclusiones sdlidas, estimular el desarrollo de diferentes formas de razonamiento y
procedimientos heuristicos y dar permanencia a los objetivos basicos de la asignatura de manera que los

contenidos se reactiven permanentemente.

La esencia radica en que al estructurar la asignatura ocupen una posicién rectora los
problemas que constituiran la medida del valor instrumental del contenido que debe construir
el alumno.

La idea fundamental, que se propone, es romper con el aislamiento en el aprendizaje
de los conceptos, relaciones y procedimientos, que hacen mas dificil al alumno realizar un
proceso de reestructuracion en funcién de sus propios conocimientos, para lograr que con
determinadas condiciones o datos conocidos pueda encontrar vias de solucién que le guien
hacia el conocimiento y la demostracion de lo desconocido.

El propédsito es incentivar a los alumnos en la solucion de ejercicios para poder
aplicar el sistema de conocimientos y habilidades atendiendo a la variedad de las
condiciones que se dan y que se buscan y que se logre un alto nivel en las habilidades para

la argumentacién, explicacion y descripcion de los procesos de solucién, como reflejo basico
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de que realmente se avanza en la profundizacion, como funcion didactica que pretende
enfocar nuevas vias y posibilidades de fundamentacién, es decir, la conformacion en el
alumno de una cultura matematica.

La variante propuesta tiene en cuenta la nocion de globalizacion, la significatividad
y objetividad del contenido que se estudia y la importancia del contexto social en el
perfeccionamiento de la actividad de estudio del alumno resumiéndose en las siguientes
reglas:

+ lograr, desde el inicio, una vision integradora del contenido;
¢ lograr, desde el inicio, una vision amplia acerca de las posibilidades de aplicacion en la
practica social, es decir, del valor instrumental del contenido.

En la primera regla se reflejan los elementos esenciales que hemos explicado de la
globalizacion vy, en la segunda, el grado de significacion y objetividad que tenga el contenido
para el alumno.

Debe significarse, en estas consideraciones, el lugar que ocupan los principios
didacticos de la asequibilidad y el de la accesibilidad, por la importancia que tiene que el
planteamiento de los problemas, su comprensién y solucion se adecuen a las condiciones
previas de desarrollo de los alumnos, asi como los ejercicios propuestos para su fijacion.

El logro de una vision amplia de las posibilidades de aplicacion del contenido en la
practica social esta indisolublemente ligado al planteamiento de la motivacién y orientacion
hacia el objetivo en tres momentos basicos:

% sobre una unidad temética;
¢+ sobre un sistema de clases y
+ sobre una clase.

Estos niveles permiten entrelazar la orientacibn que debe lograrse en cada clase
sobre el aporte que cada concepto o procedimiento hace a las soluciones de los problemas
esenciales para la conformacion de un verdadero sistema de conocimientos y habilidades.

De lo que se trata es de ampliar la concepcion en la direccidén del alumno acerca del
principio de la sistematizacion de la ensefianza que se conoce como: la ordenacion,
estructuracion de los conocimientos en un sistema, el entrelazamiento de los aspectos
aislados; es decir, analizar en detalles los conceptos, estudiar relaciones colaterales, los
casos particulares y, consecuentemente, se logra una mayor comprension e ideas mas
profundas al ordenar, luego, los conocimientos en un sistema. Se reconoce que,

generalmente, la sistematizacion no se puede dar en una clase, sino al concluir un sistema
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de clases o unidad temaética. ?® Esta forma de ensefianza no ha garantizado que el alumno
durante el proceso de estudio de la unidad tematica asimile los métodos que le permitan
resolver problemas, porgque, en gran medida, no se ha logrado desde el inicio, una adecuada
comprension de su esencia a partir de:
¢, Qué se estudia? (Aspecto cognitivo)
¢, Qué utilidad tiene? (Aspecto social)
¢ Para qué se estudia?
¢, Como podra ser utilizado?
¢ Como puede evaluarse el grado de utilidad?

En resumen, el postulado fundamental en que se sustenta la variante propuesta es
lograr que los alumnos puedan, desde el primer momento, comprender el problema en toda
su complejidad y como encontrar los fundamentos de la via de soluciéon a través del

contenido de una unidad tematica.

2.2. Los problemas esenciales o generadores del contenido de la asignatura.

Ya hemos indicado lo esencial de la variante que se propone, en la que se asume
que el aprendizaje del alumno tiene como centro lograr el perfeccionamiento de su propia
actividad y esto se comprueba y tiene su mayor desarrollo cuando existe cierto grado de
permanencia u objetividad de los problemas que debe resolver, de ahi que sea importante
caracterizar, de forma general, aquellos que, desde el punto de vista didactico, permitiran
conducir esta forma de ensefanza.

Para una asignatura la definicion de los problemas de caracter general que
deberan aprender a resolver los alumnos, segun las exigencias sociales que se planteen,
debe conducir a la precision de cuales objetivos seran necesarios cumplimentar. Quiere
decir, que la relacion dialéctica problema - objetivo caracteriza el vinculo entre las exigencias
sociales, los problemas que requieren para su solucién del contenido matematico v,
posteriorrnente, los objetivos que hay que vencer para poder resolver esos problemas en
cada etapa del proceso de ensefianza aprendizaje.

De este analisis, se ha derivado la explicacién del concepto de problema esencial
por la necesidad de esclarecer los rasgos que tienen vy el trabajo docente metodol6gico que

en consecuencia se propone realizar.

% |bid.(14). P. 186.
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Sobre esta base los problemas esenciales de la asignatura se explican como
aguellos que expresan las exigencias que en la actividad matematica, desde el punto
de vista tedrico y practico, deben lograr los alumnos en el contexto de la asighatura,
es decir, deben ser el reflejo de la situacion que han de comprender, interpretar y
resolver con el contenido que estudian.

Cada problema esencial o generador de la asignatura se concreta en un conjunto
de “subproblemas” que constituyen las direcciones o condiciones especificas en que se
manifiesta el perfeccionamiento del sistema de conocimientos y habilidades, es decir, la
situacion - problema que se plantea a los alumnos teniendo en cuenta su nivel de desarrollo
y el objetivo previsto para su aprendizaje en un grado, unidad tematica o sistema de clases.

Estos problemas son los que guian el hilo conductor del contenido teniendo en
cuenta los siguientes rasgos:

% concretan el objetivo a lograr con el contenido de la unidad;

¢+ constituyen la base de la motivacion;

X/
L %4

el planteamiento Yy solucién del problema, en su fase inicial, conduce a los alumnos al
sistema de acciones a aplicar en el nivel de familiarizacion mediante indicaciones o
impulsos;

%+ como hilo conductor del contenido deben lograr que el sistema de conocimientos sea la

via para el perfeccionamiento de una o varias vias de solucion;

X/
L %4

los problemas esenciales pueden ser formulados como ejercicios, como preguntas, como

actividades extraclases para buscar el valor practico o como actividades practicas

usando medios de ensefianza u objetos reales;

“ la solucion de los problemas esenciales, en la fase inicial, consistira en la utilizacién del
método conocido por el alumno vy luego la introduccién inmediata del concepto, teorema
0 procedimiento que sirve de instrumento para la basqueda de una nueva via de
solucion;

% la introduccion de los conceptos, teoremas o procedimientos en la etapa inicial
(introductoria) no implica necesariamente la demostracion o fundamentacion, esta
sobrevendra en la etapa siguiente de elaboracion del nuevo contenido, lo que constituye
el perfeccionamiento del sistema de conocimientos y habilidades;

* los problemas esenciales de la unidad tematica se plantearan y resolveran al inicio de

cada unidad, para lo que se dispondra de varias clases;
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+ la via escogida para la solucidon de los problemas esenciales ha de tener en cuenta las
condiciones previas de los alumnos, 0 sea, una via en la que el proceder pueda ser
ejecutado con el nivel alcanzado y con la introduccion del elemento nuevo del

contenido para valorar las posibilidades de perfeccionar ese proceder.

2.3. Funciones de los problemas esenciales.

Como se ha referido en el capitulo 1, diferentes autores han fundamentado el papel de los problemas
de acuerdo al lugar que ocupan en el proceso de ensefianza aprendizaje, asi se reconocen los problemas como
fundamento y medio del aprendizaje, en la concepcion de constructivistas y cognitivistas, el problema como
medio para la fijacion y para la motivacion; estas Ultimas han tenido mas aplicacion en nuestra escuela.

Consideramos que el alumno construye el conocimiento dentro de un contexto social, tanto de forma
individual como colectiva, constituyendo la resolucion de problemas un importante medio para estimular este
proceso bajo la direccion del profesor.

La variante que se asume al estructurar el contenido de ensefianza de la Matematica a través de
problemas hace necesario, a la luz de nuestras posiciones, asumir cudles funciones deben caracterizar esos
problemas en cada uno de los niveles de sistematicidad del proceso docente educativo.

Las funciones que se consideran son las siguientes:
Desarrolladora: Los problemas ofrecen a los alumnos una amplia visiéon de las posibilidades
que brinda el contenido en cuanto a la aplicacién practica, métodos de solucion, relacion

intermateria y cOmo expresar en el lenguaje apropiado los resultados.

Esta funcion de los problemas esta dirigida en lo fundamental al analisis que
necesariamente ha de realizarse con cada problema o grupo de ellos que nos permita
asegurarnos que los mismos recorren los campos de la practica mas importantes para la

sociedad.

Modeladora: Los problemas ofrecen a los alumnos un modelo de actuacién y se
convierten una vez resueltos, de forma individual completamente o con aclaraciones, en
puntos de referencia para la resolucion de otros o en la elaboracion de nuevos

procedimientos y nuevos problemas.

Es decir, éstos podran aparecer dentro del contexto de la variante de forma
independiente y podran ser presentados por el profesor como aclaracion a los alumnos
después de wuna actividad independiente o conjunta. Es conveniente aclarar que los

problemas en su funcién desarrolladora también satisfacen la funcion modeladora.
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Sistematizadora: Los problemas ofrecen la posibilidad de relacionar, entrelazar conceptos y
procedimientos aislados, sobre un objeto matematico y construir un nuevo sistema de

conocimientos y habilidades.

Esta funcion de los problemas estd dirigida en lo fundamental al andlisis que
necesariamente ha de realizarse con cada problema o grupo de ellos que nos permita
asegurarnos que los mismos estimulardn en los alumnos la realizacion de las

construcciones mentales ya mencionadas en su conjunto.

Socializadora: Los problemas permiten sintetizar distintos puntos de vista con relacion a la
forma en que se hayan resuelto por los alumnos, propician el intercambio profesor - alumno
y alumno - alumno, ademas de que en el caso de los problemas relacionados con la vida
practica, el alumno adquiere una comprensiébn mas profunda acerca del contenido

matematico en relacién con el papel que desempefia en el desarrollo social.

Logica: Los problemas constituyen la base para la estructuracion de la materia en
dependencia de la via logica para la obtencion del nuevo conocimiento: induccion y

deduccion.

Esta funcion de los problemas estd dirigida en lo fundamental al andlisis que
necesariamente ha de realizarse con cada problema o grupo de ellos que nos permita
asegurarnos que los mismos estimularan en los alumnos la realizacion de los distintos tipos

de razonamientos.

Heuristica: Los problemas son la base del desarrollo heuristico, a través de ellos se
desarrollan los principios generales y particulares, las reglas y estrategias que guian en la
busqueda de la solucion y de nuevos problemas. La busqueda de soluciones transcurre a
través de preguntas por lo que constituye un elemento esencial a caracterizar en la actividad

del alumno.

Estas funciones brindan las condiciones necesarias para fundamentar la estructura
del contenido de la ensefianza de la Matematica y desde el punto de vista formativo,

contribuyen a que los alumnos:

% Construyan modelos positivos de actuacion para la busqueda de vias de solucién,

en el analisis y busqueda de explicaciones y como evaluar los resultados.
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% Construyan los modelos para la representacion del proceso de solucion en un lenguaje
apropiado, utilizando la terminologia y simbologia matematica y las inferencias l6gicas
de forma exacta.

% Se eduquen en el enfrentamiento de una dificultad para resolverla con los medios de que

disponen vy la perfeccionen sistematicamente.
“ Profundicen en la utilizacién de los procedimientos heuristicos.
%+ Consoliden una disposicién hacia la resolucion de problemas.

La determinacion de los problemas esenciales a partir de las funciones sefialadas
provocan una nueva situacion en el profesor al tener que seleccionar las situaciones
concretas que le serviran para que los alumnos construyan los modos de actuacién en

funcion de los objetivos y la necesidad de nuevos conocimientos y habilidades.

2.4. Los problemas esenciales, los objetivos y el contenido de la asignatura.

Los problemas esenciales son la expresién concreta de la aspiracion a lograr con los
alumnos en el dominio del contenido, en relacion con el nivel de preparacion para la
comprension, andlisis y solucion de las situaciones tedricas y practicas que le son inherentes.
El problema surge a partir de la determinacion de la necesidad que para la vida practica y
para la Matematica tiene el contenido con la adecuada precisién del lugar de los conceptos
y procedimientos como un todo y el nivel de profundidad que en su estudio se puede
alcanzar atendiendo a las condiciones del desarrollo de los alumnos.

El objetivo, como punto de partida y premisa pedagdgica mas general, expresa la
transformacion que se desea alcanzar en el alumno, o sea, el propdsito que guia al maestro
y a los propios alumnos a través del proceso de ensefianza.

Los objetivos, como sefala Carlos Alvarez, son el "modelo pedagogico del encargo
social, son los propésitos y aspiraciones que durante el proceso docente se van conformando
en el modo de pensar, sentir y actuar del estudiante"?®. Ademas lo resalta como categoria

pedagdgica que tiene la funcion de orientar y organizar el proceso docente.

% Alvarez de Zayas, C.: Didactica de la Educacién Superior. Material impreso. Centro de Estudios Manuel F. Gran.
Universidad de Oriente. P. 30.
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En el andlisis de esta categoria didactica se destaca el caracter subjetivo por
expresar la aspiracion, idea o propdsito y su unidad dialéctica con lo objetivo al determinar el
contenido y los modos de actuacién del profesor y los alumnos.

La relacién problema esencial - objetivo permite orientar el proceso de estructuracion
del sistema de conocimientos y habilidades ya que concreta las situaciones que ha de
enfrentar el alumno como consecuencia de la asimilacion "normal” de dichos sistemas, lo
cual se traduce en la labor del profesor a la determinacion de qué debe saber hacer ese
alumno.

De la precision de los problemas esenciales de una asignatura se delimita el
propdsito a alcanzar en los alumnos con una vision mas abarcadora y general, lo que
conlleva a que el objetivo de cada unidad teméatica se ubique como un eslaboén para el logro
de dicho propdsito. El objetivo de cada unidad tematica, sistema de clases y cada clase debe
verse como componente necesario para la comprension, analisis y solucién de uno, al
menos, de los problemas esenciales, entendido en el sentido de su perfeccionamiento.

La posicién rectora de los objetivos en el proceso docente se materializa al cumplir
la funcion de orientar a los profesores y los alumnos en la aspiracion de resolver un problema
mediante la construccion y busqueda de los conceptos, procedimientos y relaciones
necesarios para lograrlo.

De la relacion entre los problemas esenciales, los objetivos y el contenido de la
ensefianza se han identificado algunos aspectos para su tratamiento didactico:

1. Los problemas esenciales deben ser la expresion de la universalidad de la aplicacion
de la Matematica en las diferentes ramas de la ciencia y la técnica y de la propia
Matematica que motive la interpretacion de la solucién de situaciones practicas.

2. La solucion de los problemas esenciales debe entrafiar la utilizacion de un sistema de
conocimientos con la completitud y significatividad necesaria para el alumno.

3. El planteamiento del problema y el analisis de su solucion le debe permitir al alumno,
comprender la necesidad de su estudio y la via posible para resolverlo, pudiendo
ejecutarla con los instrumentos de que dispone y con la introduccion del concepto,
teorema o procedimiento que constituye el nuevo elemento esencial para completar el
sistema de conocimientos y habilidades ya formado y lograr su perfeccionamiento.

4. El problema debe reflejar un eslabdén cualitativo en el desarrollo de la Matematica y el
analisis de su significacion practica, es decir, que exprese al alumno el nivel de formacién

matematica que aporta la solucion de cada nuevo problema, la exigencia que sera
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resuelta con el nuevo sistema de conocimientos como base para el logro de una
orientacion racional.

5. La solucién de los problemas esenciales debe estimular la unidad en el desarrollo de los
tipos de pensamiento reductivo y deductivo segun el nivel de ensefianza, es decir,
propiciar la ejecucién de acciones que le permitan al alumno calcular, medir, comparar,
construir, etc., como base para la formacion de estrategias generales y su
fundamentacion.

Como se observa, en estos aspectos se fundamenta el papel de la Matematica en el
desarrollo cientifico técnico, el desarrollo de la propia Matematica y la resolucion de
problemas como la via para demostrar a los alumnos la necesidad de su estudio.

En la medida en que la relacién problema esencial - objetivo se esclarece para el

profesor se precisan dos acciones importantes: la determinacién y derivacion de los

objetivos para cada clase conociendo las exigencias de la unidad tematica dadas en el

programa de la asignatura.

Con la caracterizacion de los problemas esenciales de la asignatura se explica el
contenido del propdsito a alcanzar por los alumnos con una visidbn mas abarcadora y general,
lo que conlleva a que el objetivo de cada clase se ubique como un eslabon para el logro de

dicho proposito.

El objetivo de cada clase debe verse como componente necesario para la
comprension, analisis y solucién de uno de los problemas esenciales en un primer plano,

pero estrechamente relacionado con los restantes problemas del sistema.

La posicion rectora en el proceso docente se materializa al cumplir la funcion de
orientar a los profesores y los alumnos en la aspiracion de resolver un problema mediante la

busqueda de los conceptos, procedimientos y relaciones necesarios para lograrlo.

La definicion de los problemas esenciales, partiendo de lo que debe ser capaz de
resolver el alumno derivado de las exigencias que la sociedad plantea a la asignatura y cada

tipo de ensefianza, determina el sistema de conocimientos y habilidades que debe formarse.

En el contenido de la Matematica se encuentran los conceptos, teoremas,
procedimientos (de célculo, demostracion, construccién) y todos ellos se integran,
necesariamente para resolver los problemas especificos y generales que sirven para

interpretar y avanzar en el proceso de solucion de los problemas esenciales.
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En la literatura sobre Metodologia de la ensefianza de la Matematica se reconocen
las situaciones tipicas como las formas metodologico- organizativas de las clases vy se
estructuran desde el punto de vista didactico a partir del trabajo en un problema, lo que
fundamenta los procesos de formacion de conceptos, blusqueda de teoremas y su
demostracion, la resolucién de ejercicios con texto y de construccion y la busqueda de un
procedimiento algoritmico como procesos de solucion de problemas especificos, que

generalmente se resuelven en una clase o parte de ella.

La integracion de estos problemas especificos, en la Matemética, constituye para el
alumno una tarea muy dificil si no dispone de un criterio sélido acerca de las relaciones entre
ellos y, sobre todo, su utilidad. Ambos criterios pueden guiar al alumno cuando tiene claridad
en el objetivo a lograr porque conoce el problema que debe resolver utilizando los conceptos,

teoremas y procedimientos como instrumentos.

Con esta concepcion se fundamenta la formacion de un sistema de conocimientos y
de habilidades, es decir, que los componentes del contenido estan adecuadamente

estructurados en funcidn del objetivo a alcanzar por el alumno.

La formacion del sistema de habilidades, necesariamente abarca las habilidades
generales que son la base de la solucion de los problemas esenciales de una unidad
tematica y las habilidades especificas que constituyen el dominio de los procedimientos de
calculo, construccion y demostracion que se deben ejercitar como elementos componentes

del sistema de acciones de la habilidad general.

Comprender esta interrelacién es, para el profesor, una tarea basica porque le
permite deslindar lo inmediato y lo mediato en el cumplimiento de los objetivos y la via para
lograrlo a través del trabajo con los problemas esenciales y la estructuracién del contenido a

partir de ellos.

2.5. La formulacion de preguntas en la variante propuesta.

El significado que adquiere en la variante que proponemos la estimulacion adecuada
de la actividad heuristica de los alumnos es el fundamento de que consideremos también
importante puntualizar el uso de las preguntas dentro de su contexto.

El concepto de pregunta se considera actualmente como algo que no se ha
investigado suficientemente y se discute su relacidn con los conceptos de tarea y de

problema.
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La pregunta se reconoce como una forma légica de expresion de un problema en si
mismo. Asi M. |. Majmutov define la pregunta como “la presentacion linguistica y gramatical
de la idea y en un sentido mas estrecho como la forma linglistica de expresion del problema

docente como categoria l6gico psicolégica”.*°

En su sentido especifico, la pregunta ofrece la indicacion, el impulso o estimulo para
actuar en el proceso de busqueda o solucién de los problemas docentes que surgen en el
proceso de enseflanza de una u otra asignatura y la amplitud exigida en la respuesta es la

expresion del nivel de dominio del contenido.

Un rasgo esencial en la formulacion de las preguntas es la direccion de la busqueda
cognoscitiva y la indicacién de las vias de solucion al problema fundamental que se plantea

al alumno segun el objetivo de la clase, sistema de clases o unidad tematica.

En tal sentido, en las Metodologias Especiales las preguntas se asocian a los
métodos de ensefianza que se basan en la conversacion de clases, donde el profesor
formula y el alumno responde, la diferencia radica en los tipos de preguntas y el vinculo que
se establece entre ellas en funcion del propdsito previamente determinado, para una u otra

funcién didactica.

Si se asume que la resolucion de problemas es la base objetiva para el surgimiento
de preguntas en los alumnos como elementos estructurales de la busqueda mental
entonces, la estructuracion de la ensefianza a partir de los problemas esenciales, conduce a
la necesidad de definirle al profesor una estrategia para la formulacion de preguntas para
lograr que ellas también lleguen a formar parte del modo de actuar de los alumnos en la
resolucion de los problemas matematicos, que sirva de estimulo natural y de auto

perfeccionamiento de la actividad de aprendizaje.

El alumno podra alcanzar un Optimo nivel de independencia en la resolucion de
problemas en la medida en que sea capaz de plantearse el sistema de preguntas que lo
guien hacia la solucion y el planteamiento de nuevos problemas a la vez que le sirvan de
autocontrol de su propio proceso de solucién (a su modo de actuacién); pero, para ello

requiere del constante entrenamiento. Una de las posiciones importantes que se asume es la

% Ibid. (15). P. 127.
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necesidad de que el profesor estimule al alumno a formular las preguntas para ejecutar los

procesos de:

% La comprension y analisis de los problemas;

% La busqueda de las vias de solucion;

X4

El planteamiento de la solucion;

L)

¢ La valoracién (control) de la solucién y de la via empleada y;
+ El planteamiento de nuevos problemas.

En la medida en que el alumno sea consciente de como proceder, de forma general,
alcanzara un desarrollo superior en el analisis de situaciones particulares en uno u otro tema

y en diferentes asignaturas.

Al estudiar el proceso de solucion de problemas y reconocer las preguntas o
interrogantes como sus elementos estructurales, en esta variante se propone un sistema en
el que se destacan diferentes tipos, atendiendo al papel que ocupan en la busqueda de vias

y de la propia solucion.

Las preguntas de identificacion son aquellas en las que el alumno va a reconocer
simbolos, términos, propiedades, pasos de un procedimiento, etc.; que le permite
comprender y analizar la situacidon que se presenta y sus respuestas son breves y simples.
Estas deben estimular a que el alumno sea capaz de identificar objetos por sus
propiedades o las acciones que se llevan a cabo en funcion de su constitucion, es decir,

estimular la formacién de procesos y objetos.

Las preguntas de reproduccién son aquellas en las que el alumno debe recordar o
repetir conceptos, propiedades, relaciones, procedimientos y expresarlos de forma oral,
escrita 0 ambas; éstas estan presentes en los procesos de comprension, analisis y busqueda
de la via de solucién. Sus respuestas son descriptivas y deben expresar una idea completa
de lo que se caracteriza.

Las preguntas de relacion son aquellas en las que el alumno ha de establecer
vinculos, rasgos similares o diferentes, sustituir palabras por simbolos y viceversa, a partir de
los datos y las condiciones dadas que le permiten plantearse vias de solucion. Estas
preguntas encaminan el logro del objetivo en la medida en que lleven a conclusiones
concretas sobre las relaciones encontradas entre la situacion y el sistema de conocimientos y
habilidades nuevo o ya formado. Las respuestas son amplias y pueden ofrecer el analisis de

una situacién y la sintesis a través de una conclusion sobre lo encontrado. Estas preguntas
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deben estimular a que el alumno sea capaz de coordinar procesos y aplicar procesos a

objetos con ciertas caracteristicas generales

Las preguntas de valoracion (control) son aquellas que guian al alumno a la
comprobacion constante de los pasos seguidos en la busqueda de la via de solucion, en el
planteamiento de la solucién y la calidad de los resultados logrados. Las respuestas pueden
ser amplias, conteniendo también el analisis de lo hecho y un criterio sobre el cumplimiento

del objetivo planteado.

La caracterizacion de los tipos de preguntas constituye una guia para la actividad del
profesor y un instrumento para el aprendizaje del alumno, considerando que lo esencial no
esta en que el alumno responda ante el impulso, sino que se apropie también del modo de

interrogar, de buscar, en el enfrentamiento de situaciones problémicas.

En las preguntas de relacion se pueden distinguir diferentes niveles de generalidad
segun la proximidad de las respuestas al enunciado, es decir, aguellas cuyas respuestas
requieren hallar condiciones, plantearse suposiciones hasta establecer las conclusiones
buscadas y estan las preguntas de respuestas inmediatas que exigen observar o determinar

la relacion entre una u otra situacion.

Generalmente, las preguntas de relacion constituyen la base de la motivacion de una
clase, sistema de clases o unidad tematica, en la medida en que la respuesta precise de la
conformacion de un nuevo sistema de conocimientos y habilidades o consolide los ya

formados.

2.6. Los problemas esenciales en la unidad tematica.
La derivacion de los problemas esenciales para una unidad temética conduce a un

nivel de concrecion de esos problemas, de caracter general, que de hecho se convierten en
problemas particulares y se seleccionan teniendo en cuenta, entre otros factores, la
informacion que transmiten en el orden formativo e instructivo y el diagnéstico de los
alumnos.

Las unidades tematicas aparecen en la asignatura con el volumen de contenido
necesario para resolver un sistema de problemas que expresa de manera concreta y

particular las exigencias de uno o mas problemas esenciales de la asignatura.

Asi, por ejemplo, si el problema esencial de la asignatura se refiere al calculo, para

las unidades tematicas relacionadas con los numeros racionales, el trabajo con variables,



60

etc., este problema se deriva y transmite a los alumnos a través de un conjunto de
situaciones de la vida practica y de la necesidad de la construccion de la actividad

matematica que brinda la via de solucién.

Se destaca, entonces, que en este nivel de sistematicidad del proceso docente
educativo es un proposito el que la actividad de los alumnos se desarrolle en funcion de la
solucion de los problemas, no de forma dispersa, sino en la conformacién de métodos de
solucién para una clase de problemas en los que se integran no solamente los contenidos
de una rama de la Matematica, a través de esas situaciones puede lograrse la reactivacion

permanente de aquellas ramas que tienen su desarrollo en otras unidades tematicas.

La estructuracion del contenido de la ensefianza en la unidad tematica siguiendo la

variante atiende a aspectos como los siguientes:

e El problema esencial de la asignatura, al que responde el contenido de la unidad
tematica, es resuelto en una o varias direcciones, con el planteamiento de preguntas de

relacion y valoracion en las que se precisa el objetivo a lograr.

e El problema esencial alcanza su significacién y objetividad para el alumno a través de un
sistema de problemas integrado por situaciones de la vida practica y de la Matematica
gue justifican la necesidad del estudio del nuevo contenido.

e En el sistema de problemas que enfrentan los alumnos al iniciar la unidad temética se
evidencian los métodos de solucién que se deben construir, asi como los conceptos
fundamentales en que se sustentan, lo que orienta hacia los principales bloques que se

conforman en sistemas de clases.

e La interrelacion entre las diferentes unidades tematicas se logra a partir del tratamiento
que se da a los problemas esenciales de toda la asignatura a través de los problemas que

se proponen.

e La actividad de los alumnos estara estimulada por la resolucién de problemas que los
conduzcan a construir los métodos, mas que a recibirlos, a través de una actividad
reflexiva no limitada a una o varias clases, sino a todas las clases que integran una

unidad teméatica.

e La labor del profesor se orienta a seleccionar el sistema de problemas partiendo del

problema esencial a que responde la unidad, a cdmo dar permanencia a todos los
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problemas esenciales y el diagnéstico de la actividad del alumno que le aporte las
condiciones que posee para resolver problemas, en el desarrollo de las habilidades
matematicas precedentes y el conocimiento acerca de las situaciones de la vida préactica
que seran objeto de analisis, para posteriormente determinar la estrategia para la
elaboracion de los nuevos conceptos, teoremas y procedimientos y todas las acciones

necesarias para su dominio.

Es importante sefialar que con el contenido de una unidad tematica se produce el
perfeccionamiento del sistema de conocimientos y habilidades que resuelve uno de los
problemas esenciales, por lo que éste ocupa un primer plano en la estructuracion del
contenido, para seleccionar el sistema de problemas que sera propuesto a los alumnos al
iniciar el tema, cada sistema de clases y cada una de las clases. Los restantes problemas
esenciales se desarrollardn en un segundo plano, y tienen la importancia de poder llevar
a cabo la relacion intermateria y distinguir la estructura del contenido de la Matematica en la

escuela.

2.7. Los momentos esenciales en la estructuracion del proceso de ensefianza—
aprendizaje.
Para el sistema de clases y las clases los problemas que se proponen a los

alumnos deben ser portadores de las exigencias de la solucién de los problemas de caracter
general y la particularidad de lo que aporta el contenido que se estudia. Es en estos niveles
de sistematicidad del proceso docente educativo que se logra la comprensién de la
significacion y de la objetividad que cada contenido tiene para explicar la solucion de

problemas de tipo econdmicos, sociales, politicos, etc., utilizando los medios matematicos.

En la concepcion de esta variante se consideraran tres momentos principales para la

estructuracion del proceso de ensefianza - aprendizaje relativo al sistema de clases.

Uno de estos momentos es el planteamiento, comprension y analisis de la solucion
de los problemas esenciales que llegan al alumno a través de un sistema de problemas
concreto, que le sirve para comprender el significado y objetividad de uno u otro método de
solucion, alcanzar la motivacién y la orientacion hacia los objetivos mas generales de la
unidad tematica y especificos del sistema de clases. Las preguntas que se formulan al
alumno con el sistema de problemas son de relacion y valoracion y se incorporan las
particularidades del contenido matematico a través de preguntas de identificacion y

reproduccion.
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En este momento, introductorio, se precisan las siguientes acciones:

++ Diagnostico de las condiciones previas de los alumnos y del grado de comprension del
problema esencial,

% Planteamiento y formulacién del sistema de problemas en correspondencia con el
contenido objeto de estudio y las condiciones previas de los alumnos;

%+ Busqueda de vias de solucion;

% Analisis y valoracion de los resultados y las direcciones en que se puede perfeccionar
las vias encontradas con el estudio del nuevo contenido.

Otro momento importante es el que se ocupa de la construccion de los conceptos,
teoremas y procedimientos que conforman el sistema de conocimientos y habilidades
como componentes imprescindibles para poder resolver los problemas derivados del
problema esencial. La motivacion va dirigida al perfeccionamiento del sistema de
conocimientos y habilidades matematicas a través de la busqueda de lo nuevo con el

objetivo de resolver los problemas especificos y generales.

Los cuatro tipos de preguntas son un importante recurso heuristico para entrenar a
los alumnos en los procesos de identificacion de conceptos y propiedades, de reproduccion
de caracteristicas, premisas, tesis, pasos de procedimientos de solucion, asi como

establecer relaciones, consecuencias, etc. en la conformacion

En resumen, la estructuracion del sistema de problemas para el momento
introductorio, conjuntamente con los que se derivaran para la construccion de conceptos,
teoremas y procedimientos en un sistema de clases tendr4 en cuenta que en su conjunto
estén representados los diferentes principios heuristicos, los diferentes tipos de
razonamientos Yy los diferentes tipos de construcciones mentales. Esta estructuracion se
vera favorecida con la realizacion de lo que denominaremos descomposicion genética
esencial de un problema esencial que seria el andlisis de las distintas construcciones
mentales que se deben realizar para que se construyan los conceptos, los procedimientos

que intervienen en el proceso de perfeccionamiento®.

El momento destinado a la fijacion comprende las acciones para lograr el dominio
de los conceptos, teoremas y procedimientos especificos y promover la integracion

%! Dubinsky, Ed: ISETL: A Programming Language for Learning Mathematics. En  Communications on Pure an
Applied Mathematics, Vol XLVIII, 1027-1051(1995) p.1040
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constante a través del planteamiento de problemas que estimulen la utilizacién del sistema
de conocimientos y habilidades.

Este momento es propicio para proponer una ejercitacion variada desde los ejercicios
para la utilizacién de procedimientos especificos hasta aquellos que integran procedimientos
de diferentes unidades tematicas y grados. La concepcion de esta ejercitacion responde al
objetivo de entrenar al alumno para la resolucion de los problemas, como meta de la
actividad cognoscitiva independiente. La seleccion de cada ejercicio responde a los pasos

necesarios para la asimilacion de los modos de actuacion correspondientes

Las formas de organizacion del proceso de ensefianza aprendizaje en cada uno de
los momentos descritos toma como sustento el trabajo grupal, cooperativo lo que significa
qgue el planteamiento y solucion de uno o varios problemas en una o varias clases no
descansa solo en la actividad individual del alumno sino en la interaccién, la comunicacion
que sea capaz de establecer con el profesor y los restantes alumnos, considerando que en
ese proceso se estimula la busqueda de diversas vias de solucién, los propios alumnos
evallan sus limitaciones y potencialidades y pueden enfrentar un mayor numero de

problemas en un mismo espacio de tiempo.

Cada momento va dirigido a que los alumnos dentro de un contexto social (grupo
de trabajo) enriqguezcan sus esquemas de actuacién cuando se enfrentan a los problemas
propuestos, construyan los métodos de solucién teniendo en cuenta una vision futura del
desarrollo del contenido y relativo al problema esencial que corresponde al contenido de la
unidad tematica En lo relativo a los restantes problemas esenciales tendrd un caracter dual,
es decir, tratard de enriquecer los esquemas cognitivos con vision retrospectiva de lo
aprendido y durante el transcurso de la unidad tematica y cada sistema de clases podra
interiorizar con una vision de futuro las metas inmediatas y mediatas que se proponen en la

bldsqueda de soluciones.

2.8. Laclase de Matemaética.
A la luz de esta variante y los resultados de la experiencia realizada se han

caracterizado los tipos de clases que corresponden a los momentos didacticos ya

explicados, siguientes:

e Las clases introductorias, de presentacion del sistema de problemas, para su analisis,

comprension y busqueda de vias de solucion, sirve de base para motivar y orientar hacia
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el objetivo acerca de la necesidad de los medios matematicos. En este tipo de clase el
contenido de andlisis incorpora la contextualizacion que se da en los problemas que
exige también referirse a situaciones de la vida practica que deben ser explicadas por los
alumnos para poder plantearse métodos para la solucién.

Las clases de elaboracién del conocimiento matematico parte de la situacién que ofrece
uno o varios problemas del sistema de problemas y tiene la mision de que los
conceptos, teoremas, procedimientos y la actividad matemética, en general, tengan para

el alumno la significacion adecuada.

Las clases de fijacién del sistema de conocimientos tienen la responsabilidad de que el
alumno llegue a dominar los métodos y procedimientos a través de una variada
ejercitacion y ejemplificacion partiendo del analisis de los problemas que ha resuelto el

alumno, prestando atencion a las individualidades en el nivel de desarrollo alcanzado.

Las clases de resolucion de problemas que se dirigen a estimular y desarrollar esta
actividad, individual y colectivamente, se realizan en cualquier momento y se encaminan
al entrenamiento de los alumnos para el analisis de situaciones concretas y la aplicacion
de métodos de solucién. Aunque la resolucion de problemas estd presente en todos los
tipos de clases, en este caso, se crean los espacios necesarios para el entrenamiento en
la actividad, para enfrentarse a una diversidad de situaciones y sistematizar los métodos

0 vias de solucion.

La estructura didactica de las clases se propone teniendo en cuenta el lugar de la

actividad de resolucion de problemas y lo establecido en la Metodologia de la ensefianza de

la Matematica. Se realizan precisiones importantes a las diferentes funciones didacticas en

funcién de la resolucion de problemas por los alumnos:

El aseguramiento del nivel de partida se realiza a lo largo de toda la clase en funcion de
las necesidades de los alumnos para resolver los ejercicios o problemas, debe dejar de
ser un momento en el que soélo el profesor recuerda al inicio de la clase las condiciones
previas necesarias, para estimular al estudiante al reconocimiento de cudles
conceptos, teoremas o procedimientos necesita para poder actuar, lo que debe
suceder en el momento en que se enfrenta a la busqueda de soluciones para que
realmente identifique lo que necesita (si lo domina o no), que tenga significacion la nueva
materia de enseflanza y aprendizaje y no se le quite su responsabilidad en la

reproduccién y aplicacion de los conocimientos anteriores.
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La motivacion y orientacion hacia el objetivo guian al alumno hacia el resultado que debe
lograr con la solucién de los ejercicios y problemas, que puede ser construir nuevos
conceptos, teoremas o0 procedimientos, aprender a resolver tipos de ejercicios o
problemas y resumir o generalizar esos procedimientos.

La elaboraciéon de la nueva materia no se caracteriza por la exposicion del profesor, sino
por la actividad del alumno con la orientacion del profesor, desempefando un papel
esencial el momento que le proporciona orientarse en el objetivo de la clase partiendo
del analisis de uno o varios problemas y la discusion de los resultados del trabajo
individual o en grupos, posteriormente el profesor debe ser capaz de resumir de forma
conjunta, a través de una conversacion heuristica, el nuevo contenido o las vias de
solucion encontradas, las dificultades y logros y promover la autoevaluacién de la
actividad.

Las actividades dirigidas a la fijacion comprenden sistemas de ejercicios, preparados
para que el alumno forme y desarrolle las habilidades matematicas relacionadas con la
elaboracién y uso de conceptos, teoremas, procedimientos y analisis de situaciones intra
y extramatematicas. A través de ejercicios formales y con textos. Esta funcion didactica
ocupa un espacio importante en la intencion de que el alumno domine los métodos y
procedimientos necesarios para la sistematizacion en vias de solucion de los problemas.
La aplicacion deja de ser la funcién didactica de la etapa final del proceso de ensefianza
aprendizaje de la Matematica, se desarrolla desde el momento introductorio en que se
presenta en funcion de la orientacion hacia el valor practico o necesidad del nuevo
contenido y en la funciébn de que el alumno le dé uso al sistema de conocimientos,
habilidades, actitudes y valores formados en la resolucion de problemas.

El control y la evaluacién del alumno requiere de la incorporacion de técnicas que aporten
una caracterizacion mas precisa de la preparacion alcanzada en la actividad fundamental
que es la resolucibn de problemas en cada uno de los momentos del proceso.
Especialmente, se sugiere enriquecer vias para el control de la observacién de la
actividad individual y colectiva, la exposicién oral o discusién de vias de solucion y
acciones tan importantes como el analisis de un problema y el establecimiento de

estrategias o planes para resolverlos.
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Con relacion a los métodos de ensefianza, formas de organizacion y medios de

ensefianza se precisan los aspectos siguientes que caracterizan las clases en la variante

que se presenta:

La organizacion del proceso de ensefianza aprendizaje en grupos tiene su base en la
necesidad de que se estimule en el alumno la comunicacion, el intercambio, la
comprension y significacion de la actividad que realiza, aspectos imprescindibles para la
construccion de los conceptos, teoremas y procedimientos, que se fijan en ese proceso
socializado. Pero, para lograr esos propadsitos la conformacion de los grupos toma como
base, en primer lugar, la caracterizacion psico-pedagdgica individual y colectiva del grupo
docente, la estabilidad de los integrantes de los grupos y al mismo tiempo la atencion
diferenciada.

Las tareas que se proponen en una clase organizada en grupos deben estructurarse de
manera tal que se mantenga la actividad de los alumnos y la profundidad y complejidad
obligue al intercambio, al debate; porque de lo contrario se convierte en una organizacion
formal y los estudiantes vuelven al trabajo individual aunque estén agrupados.

El momento de la clase, después del trabajo individual o en grupos requiere de
actividades como: explicar y comparar las vias de solucion y los resultados, valorar las
principales dificultades, la actitud, responsabilidad, calidad del trabajo colectivo,
comunicaciéon lograda y finalmente propiciar la autoevaluaciéon y evaluacion a otros
grupos por los mismos alumnos.

En la valoracion final debe quedar siempre conformado el método o procedimiento que el
alumno debe fijar, explicado por los propios alumnos o de ser necesario lo debe mostrar
el profesor.

Las hojas de trabajo constituyen medios auxiliares que contribuyen al ahorro de tiempo,
ayudan a la concentracion del alumno en la actividad y le dan la orientacién completa del
objetivo que debe lograr. En las hojas se pueden presentar los sistemas de ejercicios y
problemas que el alumno debe resolver, las orientaciones de las tablas, diagramas y
resimenes que debe completar o elaborar, la forma en que debe expresar las

conclusiones y las soluciones segun las valoraciones que se haran al finalizar la clase.

La actividad independiente comienza en la propia clase y debe tenerse en cuenta que los
alumnos resuelven ejercicios y problemas en sistemas, es decir, que se le orientan

diversos tipos de actividades y se fortalece como tarea dentro y fuera de la clase el
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trabajo con los libros de texto en la lectura y analisis de conceptos y propiedades, el
analisis de ejemplos, la solucion de ejercicios del propio texto y la formulacidén de otros a

partir de un conjunto de datos o relaciones.

La resoluciébn de ejercicios formales como via para desarrollar las habilidades
matematicas ocupa en las clases un lugar especial teniendo en cuenta que la cantidad y
periodicidad de las ejecuciones son requisitos incuestionables para llegar a dominar los

modos de actuacién correspondientes.

La introduccién y conclusion de la clase constituyen espacios de tiempo de imprescindible
necesidad en las precisiones que debe hacer el profesor sobre el cumplimiento del
objetivo. En las clases que concluyen sin las valoraciones finales no se propicia en gran
medida la concientizacion de los objetivos previstos en la formacion de valores con
relacion a la responsabilidad, la laboriosidad, la solidaridad, el colectivismo, etc.

La formacién y desarrollo de las habilidades propias de la asignatura requieren del
espacio para que el alumno construya los modos de actuacion, métodos y procedimientos
de solucién y los llegue a dominar a través de la ejercitacion, sistematizacion y aplicacion
a la resolucién de problemas. Es importante que cada habilidad se forme con la claridad
de cuales problemas pueden ser resueltos con un determinado modo de actuacion o

método de solucion.

En la variante que se presenta se destaca el papel del profesor y los alumnos en la

actividad de resolucion de problemas, como el hilo conductor en el desarrollo del proceso

docente educativo.

*0

X4

La actividad del profesor se encamina a:

Dominar los enfoques metodolégicos relacionados con la ensefianza a través de

problemas y las propuestas que aparecen en esta variante,

Disefar actividades para estimular, a través de la resolucion de problemas, la actividad de

los alumnos,
Controlar los resultados del aprendizaje de los alumnos.
La actividad de los alumnos se orienta a:

Identificar la resoluciéon de problemas como medio para la comprension del nuevo

contenido (conceptos, procedimientos y actitudes),
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s+ Convertir, la resolucion de problemas, en una necesidad que le permitan interpretar el

medio en que viven y el significado y objetividad del conocimiento matematico

El esquema 1 constituye una sintesis de los aspectos principales de la variante
propuesta, sus vinculos y relaciones que propicia una comprensibn mas clara de la
estructuracion del contenido de la ensefianza y las cuestiones metodologicas que se han
considerado necesarias para describir el proceso. Seguidamente se muestra el esquema

gue nos da la forma general para la estructuracién del contenido.



ESQUEMA 1: Una estructuracién del proceso de ensefianza - aprendizaje

basada en problemas.

Problemas esenciales de la
Matematica en la escuela

Derivacion de los Problemas
Esenciales en sistemas de
problemas para cada unidad

Estructura de la unidad y
sistemas de clases

Elaboracion

Control y Evaluacion

Introduccion Fijacion

¥

Plantear y resolver el Fijar_){ aplicar las vias de
sistema de problemas Elaborar los conceptos y solucién con laresolucion

de la unidad con las teoremas matematicos, para su de ejercicios y problemas
condiciones previas estructuracion légicay la
fundamentacion de vias de
solucién

Perfeccionar la via de
solucion con los nuevos
conceptos y teoremas
fundamentales Ejemplificar métodos de busqueda de
soluciones alos subproblemas de la unidad
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Esquema 2: Estructuracién del contenido.

Necesidades sociales y

de laformacion
matematica

Ensefianza
basada en
Estructura del proceso de
ensefianza aprendizaje a .,
través de problemas Estructuracion del
contenido
Sistema de problemas
esenciales de la asignatura

Sistemas de problemas
para las unidades y
sistemas de clases

Estructuracion y reestructuracién
del sistema de conocimientos y

habilidades matemaéaticas

Resolucion de problemas
como medio de
sistematizacion y aplicacion
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO.

En este capitulo se expone el aporte tedrico de la tesis que es una variante para
la estructuracién del proceso de ensefianza - aprendizaje y del contenido de la Matematica
en la escuela media que toma como principio que todo el sistema tedrico y practico de la
asignatura se construya a partir de un sistema de problemas que han sido denominado
problemas esenciales, los que se han caracterizado y asignado sus funciones.

Desde el punto de vista didactico se explica la relacion entre los problemas
esenciales, los objetivos y contenidos y se describen los momentos principales del proceso
de ensefianza aprendizaje en el contexto de una unidad tematica y sistemas de clases.

Se asume que para ensefiar y aprender a través de problemas son necesarios
recursos heuristicos que brindan la resolucién de los propios problemas y la formulacion de
preguntas para que el alumno construya los modos de actuacién que le posibilitan la
busqueda de vias de solucién.

En el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica la aplicaciéon de la
variante no significa romper con el tratamiento de las situaciones tipicas ya establecidas,
sino que ellas se entrelacen o sistematicen en un contexto que lo brinda el problema
esencial y los sistemas de problemas que se derivan, la caracterizacion de los tipos de
clases aporta precisiones a la comprension de su estructura didactica y permiten una
profundizacién a los  propdsitos de la clase contemporanea.

La variante, a diferencia de otras consultadas sobre la ensefianza a través de
problemas, incorpora las funciones de esos problemas y desde el punto de vista practico se
debe completar con la presentacion de una propuesta de aquellos problemas que se
corresponden con los objetivos de la asignatura en los programas vigentes en la escuela

media.
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CAPITULO lll: LA DETERMINACION DE LOS PROBLEMAS ESENCIALES
EN EL CONTENIDO DE LA MATEMATICA EN LA ESCUELA MEDIA.

INTRODUCCION.
Este capitulo tiene el propdsito de mostrar, desde el punto de vista practico, la

aplicacion de la variante para la estructuracion del proceso de ensefianza - aprendizaje y del
contenido de la Matematica y, en consecuencia, como transcurriria el proceso de
ensefianza aprendizaje de la asignatura en la escuela.

La determinacion de problemas esenciales para el contenido de la Matemética en la
escuela, que tienen en cuenta las exigencias de los programas vigentes, expresa las
direcciones en que se perfeccionan el sistema de conocimientos y habilidades mateméticas
y, de hecho, los marcos en que se prepara al alumno para resolver problemas dentro y fuera
de la Matematica.

La propuesta didactica que implica la variante se concreta con un ejemplo que
muestra cdmo se concibe la actividad del alumno a partir del planteamiento del problema
esencial y sus subproblemas, el transito por procesos inductivos, cuasiempiricos, que lo
acerguen a la significacién practica de los conceptos, teoremas y procedimientos, a fortalecer
la intuicién en la preparacion para resolver problemas.

La validacion de los resultados se presenta sobre la opinibn de expertos, que
brindan una valoracion acerca de las ventajas o desventajas que, en las condiciones

actuales de la escuela cubana, puede tener la variante aqui presentada.

3.1. Los problemas esenciales en el contenido de la Matemética en la escuela media.

La aplicacion de la variante propuesta para la estructuracion del contenido de la
Matematica en la escuela media tiene su punto de partida en la determinacion del sistema
de problemas esenciales de la asignatura a partir del cual pueda ser representado todo su
sistema tedrico y practico. El sistema de problemas se determina teniendo en cuenta los
indicadores que expresan la universalidad de aplicacion de la Matematica para que den
respuesta a las exigencias del desarrollo cientifico técnico contemporaneo y estimule el
desarrollo de los tipos de pensamiento que le corresponden, la completitud del sistema, la

asequibilidad y comprension atendiendo al desarrollo real y potencial del alumno.
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Los problemas esenciales de la asignatura Matematica, al ser determinados con una
concepcion de sistema, deberdn mostrar su interrelacion, que con el aprendizaje de la
solucion de cada problema y sus subproblemas el alumno construya el contenido de la
ensefianza segun los objetivos y revelar la nueva cualidad que como sistema genera, que es
ubicar la resolucién de problemas como principio de la direccion del proceso de
ensefianza aprendizaje en todos los niveles de sistematicidad de este proceso.

Una de las tareas que en el orden tedrico y practico se ha llevado a cabo en esta
investigacion ha sido la determinacion de problemas esenciales que, de acuerdo con los
objetivos de la formacidn matematica, pueden servir de base para la estructuracion del
contenido de la asignatura en la escuela media, que puede corresponderse con el plan
vigente.

Un sistema de problemas puede ser el siguiente:
1. Perfeccionamiento del procedimiento de calculo;
2. Perfeccionamiento del movimiento y reproduccién de poligonos;
3. Perfeccionamiento de la reproduccion de cuerpos geométricos;
4. Perfeccionamiento de la ubicacién sucesiva de puntos;
5. Perfeccionamiento del prondstico a partir de datos numeéricos.

A continuacion se explica cada problema a partir de su valor practico y lo que
representan para la formacidbn matematica y general de los alumnos, asi como las
direcciones principales (subproblemas) en que se produce el perfeccionamiento del sistema
de conocimientos y habilidades que le permiten hallar vias de soluciébn cada vez mas
completas. Se tratara de mostrar, de forma general, cdmo cada contenido de la Matematica
escolar puede ser puesto en funcion de, al menos, uno de los perfeccionamientos indicados
y cudles contenidos actitudinales pueden desarrollarse en cada problema.

La precision de cada subproblema con los conceptos y teoremas basicos para la
solucion en la unidad tematica y el grado correspondiente debe ofrecer la indicacion de como
transita el perfeccionamiento del sistema de conocimientos y habilidades en la preparacion
de los alumnos para resolver los problemas de la magnitud que la vida préactica le plantea y
seleccionar los ejemplos que se propondran de acuerdo con el nivel de desarrollo que aporta

su diagnostico inicial y sistematico.

3.1.1. Perfeccionamiento del procedimiento de célculo.
La significacion del céalculo en la practica social del hombre hace que en cualquier

programa de Matematica éste ocupe un lugar esencial.
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El calculo no ha de verse restringido a la necesidad de las operaciones aritméticas
de forma aislada, sino integrado a todas aquellas valoraciones que los instrumentos
matematicos permiten hacer para perfeccionar los procedimientos particulares y ademas
aquellos aspectos cualitativos que garantizan la seguridad de que los calculos realizados son
correctos.

El calculo, en el desarrollo cientifico técnico actual, no aparece para realizar
operaciones aisladas, casuales; sino, para realizar operaciones que se dan de forma
reiteradas, numerosas y semejantes. Basta sefialar las mediciones que se ejecutan en las
investigaciones o en la practica cotidiana en el control econémico, en las actividades
comerciales, etc. En esta practica aparecen los elementos fundamentales de la optimizacion
y de la apreciacion cualitativa de los célculos realizados que permita estimar posibles
resultados y errores.

La Educacion Matematica del alumno puede propiciar que €l se apropie no soélo de
la necesidad de saber sumar, restar, multiplicar o dividir en uno u otro dominio numeérico,
como generalmente se comprende el calculo; debe lograrse la visibn mas completa de lo que
aportan otros contenidos matematicos para precisar, ampliar, valorar o estimar los resultados
de las operaciones realizadas en funcién de un determinado problema.

Una de las direcciones en que se perfeccionan los procedimientos de célculo es en
la disminucién del nimero de las operaciones, por la importancia que tiene cuando se
realizan numerosos calculos en la busqueda de procedimientos que racionalicen las
acciones (mentales y practicas) a ejecutar, que facilitan la estimacion y correccién de los
resultados, lo que esta estrechamente relacionado con el aumento de la precision.

La reiteracion del calculo genera la nocion de variables, la nocion de tablas de
valores y a su vez genera aquellos célculos que pueden ser realizados de antemano y que
son indispensables para formar dicha tabla de valores; por ejemplo: si de forma reiterada es
necesario calcular el producto de dos valores, calcular los cuadrados, calcular los cubos, etc.

La utilizacién de tablas genera dos problemas fundamentales:
1. Dados los valores de las variables, calcular el resultado y;
2. Dado el resultado, conocer los valores de las variables que lo generaron.

Del segundo problema surge la necesidad de estudiar la teoria de resolver
ecuaciones que conducen al célculo de valores particulares que satisfagan una expresion

matematica dada.
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Esta direccion en el perfeccionamiento del procedimiento de calculo es la que

permite determinar valores particulares que satisfagan una o varias expresiones algebraicas.
La valoracion cualitativa del calculo debe aportar la comprobacién y validez de los
resultados y son las funciones y sus propiedades las que permiten estimar el comportamiento

en la realizacion de calculos sucesivos a partir de una ley de formacion.

Si, por ejemplo, se calculan cuadrados, el que ejecuta los calculos debe comprender que las
propiedades de las funciones constituyen instrumentos para comprobar que los resultados que se van
obteniendo son correctos en la medida en que sea capaz de estimar el rango del error admisible al formar la
tabla de valores correspondientes a los resultados. Asi desempefian papeles importantes: la monotonia, los
extremos, la periodicidad, la simetria, etc.

Cuando en el célculo reiterado se utilizan cifras aproximadas como 2 y +/3, la
nocion de limite viene a dar una interpretacion cualitativa del resultado en base a los criterios
anteriores con la aceptaciéon de un rango de error al cual a su vez le son aplicables las
estimaciones cualitativas de las funciones.

A este problema esencial se le da solucion en las siguientes direcciones:
SUBPROBLEMAS APORTES TEORICOS

Disminucion del nimero de ¢ Concepto de términos semejantes.
operaciones del calculo.

Aumento de la precisién en el calculo + Propiedad de monotonia de las operaciones con
ndmeros racionales.

+ Extension del rango de las operaciones con

ndmeros racionales.

Determinacion de valores particulares ¢ Ecuaciones.
para una expresion algebraica dada. ¢ Caélculo de raices.
¢ Calculo de razones.
¢ Calculo sucesivo de exponentes
(logaritmos).
Determinacion de valores ¢ Despejo de variables y sustitucion en otra
particulares que satisfagan mas de una expresion (sistemas de ecuaciones).

expresion algebraica.
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Valoracion cualitativa del célculo. Propiedades particulares de las funciones
(tabla numérica y representacién grafica).
Inecuaciones.

Descomposicién en factores.

® & & o o

Limite y continuidad.

Los contenidos actitudinales que se incorporan en el tratamiento de este problema
esencial se relacionan con la estimulacion, en el alumno, del interés y la disposicion por
conocer y desarrollar estrategias de céalculos y sus resultados, la necesidad de racionalizar
procedimientos de calculo, garantizar la exactitud de los resultados y la disposicién de
enfrentar situaciones practicas a través de célculos seguros.
Son importantes actitudes como las siguientes:
+« La valoracién de la importancia de las mediciones y estimaciones para resolver problemas
de la vida cotidiana.

¢+ Poder utilizar los instrumentos de medicion,

% Valorar la importancia del sistema métrico decimal,

“ Perseverancia en la busqueda de vias de solucién a los problemas relacionados con el
calculo numérico, algebraico, etc.,

% Interés por explicar el significado de los nimeros y las regularidades de cada dominio

numeérico.

3.1.2. Perfeccionamiento del traslado y reproduccion de poligonos.
Son muchas las profesiones y oficios que utilizan la Geometria Plana como

instrumento para construir figuras de diferentes dimensiones, desde aquellas que son
representadas en una hoja de papel hasta aquellas que no se pueden trazar con regla,
compas o cartabon como sucede en la escuela.

El hombre necesita construir mesas, sillas, puertas, paredes, objetos electrénicos;
por solo citar algunos ejemplos, y para ello es imprescindible que sea capaz de trazar
cuadrilateros (en particular, paralelogramos), triAngulos u otros poligonos, ademas de
descomponer unos poligonos en otros.

La Geometria Plana brinda al hombre el conocimiento de estas figuras y sus

propiedades ademas de los procedimientos para trasladarlos y reproducirlos con iguales
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magnitudes, pero también en aquellos casos en que es necesario hacerlo a mayor y menor
escala que la realizable con los instrumentos de dibujo que utilizan en la escuela.

La utilidad en la practica del hombre hace que en la formacién geométrica sea la
Geometria Plana una parte de la Matematica escolar que debe preparar al alumno para
construir los poligonos basandose en el conocimiento de sus propiedades y relaciones.

Esta accion del hombre, de la que debe apropiarse el alumno, se perfecciona en
diferentes direcciones que el estudio de la Geometria Plana aporta en todo el curso de
Matemética.

El alumno en la escuela transita por diferentes niveles en el perfeccionamiento del
traslado y reproduccion, desde que aprende a reproducir poligonos iguales en un mismo
plano aplicando los movimientos del plano, hasta que posteriormente es capaz de hacerlo
en planos diferentes utilizando el concepto de igualdad de poligonos que le permite
ejecutarlo con las mediciones de lados y angulos. Aqui se destaca el papel del triangulo y los
teoremas de igualdad de triAngulos, en los que puede descomponerse todo poligono.

Pero, este procedimiento se sigue perfeccionando en la medida en que se
comprenden las insuficiencias de los instrumentos de medicion y la necesidad de mejorar la
precision en la medicién de segmentos y angulos.

Como en toda accion del hombre, se plantea una importante direccién en el
perfeccionamiento de la reproduccién de poligonos, el realizar el menor numero de
operaciones para ganar en racionalidad y en precisiéon en la construccion de un poligono
igual o semejante a uno dado.

Estas direcciones en la disminucion del numero de operaciones a realizar y el
aumento de la precision en la medicion de segmentos y angulos en la practica, le permiten al
alumno comprender cédmo lograr mayor precision en la construccién del nuevo poligono, lo
que indica un nivel de calidad superior en la formacién matematica.

Asimismo, la comparacion de superficies poligonales es un elemento cualitativo
importante para cubrir superficies, o sea, calcular de forma aproximada las magnitudes de las
superficies necesarias para cubrir otra con la mayor exactitud posible.

La reproduccién de los poligonos a gran escala debe preparar al alumno para la
experimentacion necesaria al realizar las construcciones que demanda la vida practica en lo

que es imprescindible aplicar las propiedades generales de la semejanza.



SUBPROBLEMAS

Reproduccion de poligonos de un

plano a otro.

Disminucién del nimero de

operaciones.

Mejorar la precision en la medicion

de segmentos.

Mejorar la precision en la

reproduccion de angulos.

Comparacion de superficies

poligonales.

Reproduccion de un poligono a gran
escala.

APORTES TEORICOS.

<

<

Definicién de igualdad de poligonos.

Teoremas sobre igualdad de triangulos.

Teorema sobre la descomposicién de un
poligono convexo en triangulos.

Teorema de descomposicion de un
poligono no convexo en poligonos

convexos.

Teorema sobre la determina cién de los
puntos extremos de un segmento.

Definicion de circunferencia (compas).

Teoremas sobre angulos en la

circunferencia (compas).

Concepto de superficies equivalentes.
Concepto de area.

Concepto de perimetro.

Concepto de semejanza
Propiedades generales de la semejanza.
Problemas de la experimentacion a gran

escala.
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Entre los contenidos actitudinales que se deben fomentar en la solucion de este

problema esencial se encuentran:

¢ La disposicidn e interés por conocer e investigar las formas y relaciones geométricas del

medio en que se desarrollan,
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% Valorar la importancia de lograr la precision en la descripcion y representacion de las
formas geomeétricas.

¢+ Apreciar las cualidades, como la simetria, que le dan belleza a las formas geométricas,

% Valorar la importancia de las mediciones y estimaciones en el estudio de las formas
geomeétricas y la realizacion de esbozos graficos,

¢ Interés por lograr la exactitud, limpieza y claridad en la realizacion y presentacion de las
construcciones geométricas,

% Despertar la necesidad de observar, describir e investigar las propiedades mas
significativas de un grafico o construccion geomeétrica,

¢+ Mostrar disposicion y deseos por la elaboracion de estrategias de solucién para enfrentar
situaciones practicas a través del conocimiento de las propiedades y relaciones de las
figuras geométricas.

3.1.3 Perfeccionamiento de la reproduccién de cuerpos geométricos.
La construccion de casas, fabricas, depdsitos, cajas, tubos, etc, hace imprescindible que el hombre

conozca la forma de hacerlo, determinar la capacidad, la superficie u otras magnitudes. Esta accion reiterada
trae como consecuencia , como en otros problemas, que se preocupe en lograrlo de una forma mas 6ptima y

precisa.

Para ello, se requiere del conocimiento de las nociones relacionadas con los
cuerpos geométricos, sus propiedades y formas mas Optimas para construirlos, desde la
etapa inicial de prediccion de las cualidades que debe satisfacer el objeto que se propone

construir.

A los alumnos, la escuela ha de prepararlo para actividades necesarias, que van desde construir una
caja con una capacidad dada, construir una pequefia casa, construir ortoedros, conos, piramides, cilindros
con determinadas magnitudes; que son las tareas que mas tarde debera enfrentar y no Unicamente aquellas

en que se da el cuerpo geométrico y se solicita calcular algunas de sus magnitudes.

La elaboracion de proyectos para la construccion de cuerpos geométricos precisa
de su representacion en un plano por la posibilidad que ofrece para calcular, experimentar y
disefiar la secuencia de pasos para realizar la construccion real.

De forma analoga a los restantes procesos el hombre se ha propuesto optimizar
la construccién de los cuerpos geométricos y aqui interviene la Geometria del espacio como
instrumento matematico fundamental.

De igual manera la reproduccion a gran escala y la comparaciéon de cuerpos

geométricos constituyen tareas esenciales en los procesos constructivos y especialmente en
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lo relacionado con el uso racional de recursos en cuanto a comparar superficies y

capacidades en los objetos con determinadas propiedades.

Las direcciones en las que se resuelve este problema esencial son las siguientes:

SUBPROBLEMAS

Realizacion de la reproduccion

tomando como base un plano.

Representacion de un cuerpo

geométrico en un plano.

Disminucion del nimero de
operaciones en la reproduccion de un

cuerpo geomeétrico

Reproduccion de un cuerpo geomeétrico

a gran escala.

Comparacion de regiones
determinadas por cuerpos

geomeétricos.

Los contenidos

geomeétricos son, entre otros:

APORTES TEORICOS.

Definicién de poliedros iguales.

Definicion de angulos poliedros.
Concepto de plano, &ngulo entre planos.

Concepto de proyeccion.

Teoremas de representacion

Teoremas de congruencia de poliedros.

Teoremas de paralelismo.

Teoremas de perpendicularidad.

Concepto de semejanza.
Propiedades generales de la

semejanza.

Conceptos de regiones equivalentes.

Concepto de volumen.

actitudinales que se forman en el estudio de los cuerpos

“ Mostrar interés por conocer y explicar las propiedades y relaciones de los objetos en el

espacio,

¢+ Valorar la importancia del conocimiento de los cuerpos geométricos para poder interpretar

las relaciones geométricas del medio en que viven y hacer sus representaciones,

% Apreciar las cualidades, como la simetria, que le dan belleza a las formas geométricas y

Sus composiciones,
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¢ Valorar la importancia de las mediciones y estimaciones en el estudio de las formas
geométricas y la realizacidén de esbozos graficos de los cuerpos geométricos,

« Poder utilizar instrumentos de medicion o la blsqueda de instrumentos alternativos y
emplear las magnitudes adecuadas,

« Demostrar interés por lograr la exactitud, limpieza y claridad en la realizacion y
presentacion de las construcciones geomeétricas,

« Despertar la necesidad de observar, describir e investigar las propiedades mas
significativas de un grafico o construccion geométrica,

“+ Mostrar disposicion y deseo por la elaboracion de estrategias de solucion para enfrentar
situaciones practicas a través del conocimiento de las propiedades y relaciones de las

figuras y cuerpos geométricos.

3.1.4. Perfeccionamiento de la ubicaciéon sucesiva de puntos.
La ubicacion de puntos, conocer la relacion entre ellos, su distancia y otras

propiedades, ha ocupado la atencion de mdultiples ramas como el disefio de equipos
electrénicos, en la construccion de aviones y barcos, en la carpinteria, etc.

La accion de ubicar puntos es realizada constantemente, por la necesidad de situar
objetos, relaciones en un determinado contexto en que se toman aquellos puntos a partir de
los cuales se ubican los restantes.

El problema radica en que si se tiene un punto de referencia, cada punto se ubica a
partir de ese punto de referencia, pero para ello son necesarias mediciones de longitudes de
segmentos y amplitudes de angulos. Asi, sucesivamente, se toman nuevos puntos que
pueden ser ubicados con relacién al punto de referencia inicial o a los restantes puntos ya
ubicados.

La diversidad de puntos de referencia que surgen, trae consigo el aumento de los
errores de medicion y éstas a su vez se reproducen de forma aproximada. Asi surge el
problema de disminuir estos errores y el nimero de operaciones que permiten determinar la
posicion exacta de un punto dado.

Una de las direcciones en que se resuelve este problema es la ubicacién de puntos
sobre una recta a partir de un Unico punto de referencia (el cero). Otra de las direcciones es
reducir los puntos de referencia a dos rectas que se cortan y finalmente reducir los puntos de
referencia a tres rectas, no coplanares, que se cortan en un punto.

De esta forma la ubicacion de cada punto es independiente y no transmite los errores

gue se comenten en la ubicacién de cada uno de ellos.
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La Matematica, como ciencia, fundamenta estos procesos con métodos algebraicos
gue garantizan la determinacién exacta de la ubicacion de puntos en una recta y con relacion
a un sistema de coordenadas, lo que es de especial utilidad practica.

El problema de la Matemética en la escuela es dar la vision de la utilidad practica
de estos elementos, que se inician desde la representacion de niumeros en el rayo y la recta
numeérica y luego en la comprension de las posibilidades de los sistemas de coordenadas
rectangulares para ubicar puntos en el plano y en el espacio.

La Geometria analitica, que se prepara desde las enseflanzas primaria y
secundaria, ofrece al alumno el método para calcular, inicialmente, la ubicacion de los puntos
gue posteriormente podra representar graficamente.

De esta manera, se destaca el trabajo con las dependencias funcionales, con las
ecuaciones, con las secciones coénicas; las que logran caracterizaciones algebraicas de
conjuntos de puntos del plano y del espacio. Se trata de que la asignatura muestre cOmo a
partir del mismo problema (ubicacion de puntos) se puede extender a la ubicacion de figuras
y cuerpos geomeétricos, que es lo principal desde el punto de vista practico.

El transito desde la ubicacion de puntos en una recta, en el plano y luego en el
espacio, debe transmitir al alumno la nocion de posicidn, que no es solamente el problema
de determinar la posicion de un punto dado, sino poder ubicar el punto en las condiciones
gue se establezcan.

Este problema esencial se integra con los tres problemas anteriores porque los
toma como base para su comprension y solucién, pero a su vez constituye una nueva
direccidn en la que se perfecciona la solucion de los demas problemas.

Las direcciones en las que se resuelve este problema esencial son:

SUBPROBLEMAS APORTES TEORICOS.

Ubicacion de puntos con + Conjunto de numeros racionales.
relacion a un punto de referencia.

Ubicacion de puntos en el plano. ¢ Sistemas de coordenadas rectangulares.

¢ Representacion cartesiana o
paramétrica de rectas, circunferencias,
elipses, parabolas e hipérbolas.
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Ubicacion de puntos en el espacio ¢ .Sistemas de coordenadas
rectangulares.
Interpretacion algebraica de las ¢ Concepto de ecuacion.
relaciones de posicidén entre puntos y c t0 de funcid
rectas y entre rectas. ¢ Loncepto ae funcion.
¢ Concepto de sistema de ecuaciones.
¢ Representacion paramétrica de los

distintos lugares geométricos.

Sistematizacion de procedimientos ¢ Resolucion de sistemas de ecuaciones.
algebraicos para la determinacion de

puntos con relacion a un sistema de

coordenadas.

Los contenidos actitudinales que se desarrollan con este problema esencial son:

+ Valorar la importancia de la orientacion en el plano y el espacio para el conocimiento del
medio,

% Interés por interpretar, a través de célculos y estimacion de magnitudes, las
representaciones geométricas y viceversa,

¢ Interés por localizar, describir y demostrar la situacion y posicion de objetos en el plano y
el espacio,

“ Deseo de utilizar técnicas para construir figuras simétricas, realizar movimientos,

+« Valorar la importancia de las mediciones y estimaciones en el estudio de las figuras y
cuerpos geometricos,

¢ Interés por la elaboracion de estrategias de solucion para enfrentar situaciones practicas a
través del conocimiento de las propiedades y relaciones de figuras, cuerpos geométricos y
su interpretacion algebraica.

3.1.5. Perfeccionamiento de los prondsticos a partir de datos numéricos.
En cualquier esfera de la vida el hombre realiza proyectos sobre el probable

comportamiento de un hecho o fendmeno y para ello se basa en los datos de que dispone.
La recopilacion de datos que se obtienen de mediciones, célculos, comparaciones;

no es suficiente si no se dispone de los métodos que ofrezcan estimaciones, valoraciones

cualitativas que garanticen una informacion acerca del comportamiento del hecho o

fendmeno.
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Conocer, a partir de datos numéricos, cOmo se manifiesta un problema dado es
una tarea que la Matemética resuelve cuando se estudian conceptos como el de promedio
desde la escuela primaria. Pero, éste a su vez se perfecciona con otros conceptos matemati-
cos como los de moda, mediana, que mejoran la precisibn en el conocimiento del
comportamiento de cada uno de los datos particulares.

La valoracion cualitativa de datos numéricos a través de métodos matematicos
concretos da al alumno posibilidades para estimar, pronosticar, prever, proyectar; ante
cualquier problema, las condiciones presentes y futuras con mayor exactitud, para
contrarrestar la espontaneidad, el tanteo, la casualidad, en el analisis de situaciones
cotidianas a su alcance.

Estos métodos son partes importantes de la labor profesional en multiples ramas de
la ciencia y la técnica, particularmente aquellas que se sustentan de investigaciones
experimentales.

En tal sentido, la Matematica escolar puede sistematizar estos conceptos en funcion
de mostrar su utilidad, las ventajas y desventajas de cada uno y preparar al alumno para
aplicarlos a la valoracién y estimacion de situaciones practicas concretas a partir de datos
numericos conocidos.

Las direcciones en que este problema esencial se resuelve son:

SUBPROBLEMAS APORTES TEORICOS.
Realizacion del pronadstico. Concepto de promedio,
Concepto de mediana.

Concepto de frecuencia.

Concepto de probabilidad.

® & & oo o

Representacion grafica de
datos.

Valoracion qualitativa de las tablas de

<

Concepto de moda.

valores. ¢ Concepto de dispersion.

¢ Coeficiente de correlacion.

Los contenidos actitudinales relacionados con este problema esencial son:
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% Valorar la necesidad de la precision y veracidad de la recogida y andlisis de datos, asi
como su presentacion organizada y clara,

% Valorar la importancia del lenguaje grafico y las tablas como medios para presentar,
analizar y relacionar datos,

% Mostrar disposicion para analizar los elementos significativos en conjuntos de datos, sus
principales tendencias y comportamientos,

% Relacionarse con métodos de recogida de datos, analisis de su comportamiento y
emision de conclusiones,

« Identificar los conceptos y procedimientos que ayudan a interpretar el comportamiento de

conjuntos de datos.

3.2. Ejemplo de sistema de actividades y problemas para desarrollar la variante

propuesta para ciertos topicos.

En este epigrafe se mostrara, a través de determinadas actividades, la concepcion
que, para el tratamiento del contenido, puede tenerse en cuenta segun los tres momentos
didacticos que se han propuesto para estructurar el proceso de ensefianza a partir de
problemas. Este se encuentra en el campo de la Geometria por lo que consideramos
importante realizar un breve bosquejo de la base axiomatica que la fundamenta. La base
axiomatica en que se fundamenta la propuesta es la de A. N. Kolmogorov.

En primer lugar, debemos indicar que el sistema de axiomas que propone
Kolmogorov no es independiente. Aunque algunos de los axiomas pueden ser simplificados
el sistema resulta completo, es decir, con ellos se puede construir desde el punto de vista
l6gico toda la geometria euclidiana, por lo tanto, posee una buena estructura légica.

El sistema estd constituido por 12 axiomas divididos en cinco grupos como es ya
tradicion en la presentacion de la Geometria.

El primer grupo, denominado “Axiomas de pertenencia”’, establece la relacion de
pertenencia de puntos a una recta y de las rectas a un plano. En pocas palabras, los
axiomas de este grupo establecen la existencia de los objetos geométricos fundamentales.
Por ejemplo, el primer axioma “cada recta es un conjunto de puntos” nos permite advertir la
importancia que tiene la teoria de conjuntos para esta construccion.

En el segundo grupo se introduce el axioma de distancia, indicandose las
propiedades fundamentales, es decir, la nocion de espacio métrico. Como el concepto de



86

distancia se encuentra mas cercano a la experiencia habitual del nifio lo consideramos un
punto importante a favor de la variante que proponemos.

El tercer grupo de axiomas, los de orden, establecen en primer lugar la existencia
de una particion particular de la recta. Este axioma da la posibilidad del trabajo con la nocion
de continuidad.

El cuarto grupo esta constituido por un so6lo axioma que resulta de sumo interés
para nuestros propésitos, el axioma de movimiento en el plano, es decir la posibilidad de los
distintos movimientos. Aunque este axioma en los cursos desarrollados segun esta
axiomatica no juega un rol importante, consideramos que en la aplicacion de esta variante la
estructuracion de la experiencia del nifio se pone en funciébn de construir la nocién de
espacio geométrico. Finalmente el quinto grupo esta constituido por un solo axioma que es el
de paralelismo.

Un problema que se observa en esta axiomatica es que la existencia de la medida de
los angulos queda como uno de los presupuestos debido a la dificultades de su
demostracion, lo que hace que se pueda considerar como uno de sus elementos de partida
sin generar dificultades de tipo logicas.

Con estos fundamentos se explicara la variante en un topico especifico que es objeto
de estudio en el programa vigente en el 7. grado: la igualdad o congruencia de tridngulos. La
idea que se observara tiene como hilo conductor la propuesta de un conjunto de actividades
para dar tratamiento al problema esencial del perfeccionamiento del traslado y reproduccion
de poligonos y se propone mostrar cobmo de forma inductiva el alumno puede llegar a la
elaboracion del nuevo contenido, lo que fortalece el significado, la comprension de la utilidad
practica y contribuye a aumentar la intuicion geométrica y sobre esa base trabajar las
formalizaciones, el caracter deductivo.

El problema esencial referido al perfeccionamiento del traslado y reproduccién de
poligonos tiene entre otros subproblemas, el siguiente: Construir con la mayor exactitud
posible, un poligono igual a otro poligono dado.

El primer momento en la estructuracion del proceso de ensefianza aprendizaje en
correspondencia con la variante propuesta, presupone que la actividad del alumno se
encamine al planteamiento y solucion del subproblema, representado en una o varias
situaciones de la practica social tales como la representacion de un proyecto de edificacion
donde se distinguen claramente diferentes figuras geométricas en su estructura y se indican

algunas de sus magnitudes a partir de las cuales deben determinarse otras que también se
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indicaran, a partir de las condiciones previas que posee lo que le permitird al profesor a su
vez realizar el diagndéstico de la preparacién no so6lo en el dominio de los conocimientos y
habilidades matematicas formadas en grados anteriores, es medular poder caracterizar las
condiciones para enfrentarse, con independencia a la solucién del problema.

Una primera actividad puede estar dirigida a determinar algunas de las figuras
geométricas realizando una tabulacién de los datos que poseemos, de cada una de ellas.
Aqui es importante, ya sea directamente o a través de preguntas, que se indique la
importancia que tiene el conocimiento de algunas de las magnitudes representadas para la
determinacion de la cantidad necesaria de algunos de los materiales a utilizar en la
construccion de la edificacion.

Otra actividad que puede desarrollarse es partir de la situacion de que el plano de la
mesa en la que ellos escriben es distinto de los que aparecen en la edificacion representada
y no pueden realizar las representaciones de las figuras en esos casos con la aplicacion de
los movimientos y pueden realizarse utilizando el concepto de igualdad por superposicion.
En esta situacion, realizamos la siguiente descomposicién genética del concepto de igualdad

de poligonos, que sirve de base para seleccionar y disefiar ejercicios y problemas:
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Para ello se recomienda, teniendo en cuenta la descomposicion genética indicada y
los datos de la figura de partida, que el aseguramiento de las condiciones previas se lleve a
cabo a partir de actividades como las siguientes:
Nota: el profesor tendra las plantillas originales como medio de comparacion.
1. Dado el pentagono ABCDE construya un pentagono igual PQRST, utilizando los
movimientos del plano. (Anexo 1)
2. Dado el pentagono ABCDE construya un pentagono igual PQRST, realizando las

mediciones de lados y angulos. (Anexo 2)
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3. Compare las vias empleadas en cuanto a la exactitud lograda en la construccion
utilizando las plantillas originales.
4. Busque un método para construir el poligono PQRST con mayor exactitud.

En la primera actividad puede asociarse al contexto en que el poligono se construye
en la misma hoja que el poligono dado, teniendo en cuenta que el movimiento se realiza en
el mismo plano. De igual forma, en la segunda se asocia al contexto en que se puede
construir el nuevo poligono en diferentes hojas, la idea de planos diferentes, realizando las
mediciones y trazados de lados y angulos.

En el ejemplo dado se hace necesario medir los cinco lados y los cinco angulos del
pentagono ABCDE vy construir los cinco lados y los cinco angulos del nuevo pentdgono
(claro, se observar4d que algunas mediciones seran innecesarias), esta construccion es
realizable con los conocimientos que tiene el alumno. Se aconseja realizar la construccion
del pentagono PQRST teniendo en cuenta que se construya primero un lado, luego un
angulo, vy asi sucesivamente (al realizar esta construccidbn debe tenerse en cuenta el
tiempo y la cantidad de operaciones que el alumno emplea).

En las actividades 3 y 4 se encuentran las condiciones para realizar la motivacion
por la necesidad de perfeccionar un meétodo de solucion al problema planteado que
conduce a orientar el objetivo de la actividad de aprendizaje a partir de la sistematizacion de
los conocimientos y habilidades que intervienen en el proceso de solucidén, tanto las
precedentes como las que seran necesarias en el disefio del método que se busca para
mejorar la exactitud en la construccién del nuevo poligono.

En este momento el alumno debe poder caracterizar en términos de las operaciones
de medicion que intervienen en la reproduccion, es decir, en la rotacion interviene solamente
la medicién de angulos, en la simetria axial la mediciébn de segmentos, en la traslacion la
medicion de segmentos en dos funciones diferentes (para el trazado de paralelas y para la
traslacion de los vértices), en la simetria central la medicion de segmentos y en el caso de
la igualdad es la medicibn de segmentos y angulos. Aqui es conveniente realizar
actividades escritas u orales para identificar los movimientos por las acciones de medicion
que intervienen, identificar figuras a través de la descripcidbn de las acciones para la
construccion de modo que favorezca la formacion de procesos y objetos mentales teniendo
en consideracion la estructura del conocimiento matematico. El trabajo en grupos pequefios

es muy importante en este momento para enriquecer las acciones individuales.



90

En la actividad 4 aparece planteado al alumno el problema que, concretamente, va a
resolver con el significado de lo que ya sabe hacer desde grados anteriores y, sobre esa
base, la nueva meta que es encontrar la via de solucién, que es desconocida, que conducira
a la elaboracién del nuevo contenido.

Para el segundo momento didactico que se dirige a la busqueda de la solucion que
es la elaboracion del método buscado y su ejercitacion se recomiendan actividades como
las que se daran a continuacion.

Actividades dirigidas al perfeccionamiento del traslado de segmentos.

Una de las direcciones en que se perfecciona el traslado y reproduccion de poligono
es mejorar la precision en la medicion de segmentos, por lo que se considera necesario que
el alumno sea consciente de como es que realiza esas mediciones, cuales imprecisiones
ocasiona ese método y plantearse un método para resolver la dificultad. Una actividad que se
puede proponerse al alumno para este fin se muestra a continuacion.

5. Sobre una hoja de papel se han dibujado varias circunferencias con el mismo radio, a
partir de cada uno de los centros se han trazado rayos, indicandose con ciertas letras los
puntos de interseccion con las circunferencias respectivas. (Ver anexo 3)

a) Compare las longitudes de los segmentos indicados. Expliqgue a qué se debe la
coincidencia o la diferencia.

b) Explique un procedimiento que le permita reproducir la longitud de un segmento sin
necesidad de realizar las mediciones con la regla graduada.

c) Este procedimiento de reproducir la longitud de un segmento a qué forma de
reproduccion de un poligono perfeccionaria.

Se le indicarda al alumno realizar la comprobacién de la deduccion anterior en la
reproduccion de poligonos de distintas maneras. Se indicardn con claridad las situaciones
que aparecen sin resolver. Se realizaran algunos ejercicios que involucren las acciones que
integran la comparacion de segmentos. (Ver anexo 4)

Con esta comprension practica se pueden construir un grupo de problemas donde
los alumnos de un modo deductivo puedan establecer igualdades o diferencias en
determinadas figuras. Ademas, como el movimiento que se perfecciona es el de traslacion
puede constituir la base para generar otro grupo de problemas donde de forma deductiva el
alumno obtenga propiedades, determine longitudes y precise ubicaciones. El regreso a la
figura original resulta un momento de especial interés ya que permite a los alumnos

comprender la objetividad de la Matematica.
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Actividades dirigidas a reconocer la importancia del triangulo en la
reproduccion de poligonos.

Se podria continuar con algun tipo de ejercicio que destaque de alguna manera la
importancia del estudio del triangulo en el perfeccionamiento de la reproduccién de poligonos
un ejercicio podria ser el siguiente:

6. A continuacién se tienen un grupo de plantillas que representan a distintas figuras
geométricas. Descomponer cada una de ellas en figuras que le sean conocidas partiendo
de la unién de sus vértices. (Ver anexo5)

a) Indigue, en los casos que se pueda, cuando es posible realizar esa descompaosicion
obteniéndose una mayor cantidad de figuras mediante la unién de sus vértices.

Actividades dirigidas a determinar el niumero de operaciones minimas para

reproducir un triangulo.

En este momento, se concentrara la atencion en el estudio de la reproduccion del
triangulo teniendo presente el concepto de igualdad. Se recomienda el siguiente ejercicio:

7. Se tiene una tabla que resume los datos tomados de modo aproximado de los elementos
fundamentales de algunos triangulos. ( Ver anexo 6)

a) Realice la construccion de cada grupo de ellos.
b) ¢ De cuantas maneras puede hacerse la reproduccion de cada triangulo?

Esta situacidén resulta preparatoria para la obtencion de los teoremas de igualdad de
triangulos, los que se formularan inicialmente producto del proceso inductivo. Se dara
posteriormente una hoja de trabajo con distintos triangulos representados para que ellos
identifiquen los datos suficientes para su reproduccion. Luego, con estos datos, se realizaran
las construcciones geométricas y se observaran las imprecisiones que se conservan.

Actividades dirigidas a perfeccionar la reproduccion de angulos.

Uno de los pasos constructivos que ocasiona dificultad a los alumnos es el referido al
transporte de amplitudes de angulos que siempre esta asociado al uso del semicirculo
graduado. A través de los teoremas de igualdad es posible buscar una via que perfeccione el
traslado de angulos sin la utilizacion del semicirculo graduado, de modo que las acciones
s6lo dependen de las caracteristicas del compas.

8. Sobre una hoja de papel se ha trazado una circunferencia cuyo centro se encuentra en el
punto O. A partir de este punto se han trazado dos rayos indicandose los puntos de
interseccion con la circunferencia. A ambos rayos se les ha aplicado una misma rotacion

con centro en O. (Ver anexo 7)
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a) Compare el angulo inicial con el angulo final.
b) ¢ Como son las distancias entre los puntos de intersecciéon de los rayos y los puntos
resultantes de la rotacion aplicada?.
c) ¢ Qué procedimiento para el traslado de angulos con mayor exactitud se puede deducir
de las observaciones?
d) ¢ A qué tipo de reproduccion de poligonos beneficiaria este procedimiento?
Actividades dirigidas a perfeccionar la reproduccion de poligonos.

Se propone, en este caso, un ejercicio donde se comprueba concretamente el aporte

de los resultados de las actividades anteriores a la reproduccion de poligonos.

9. Construya un triangulo igual al tridngulo ABC.

10. ¢Con cuéles datos es suficiente la construccion del triangulo?

11. Descomponga el pentagono ABCDE en triAngulos y construya nuevamente el pentdgono
PQRST.

En este momento se realizaran ejercicios sobre la comparacion de angulos, suma de
angulos y operaciones con angulos. (Ver anexo 8)

Las imprecisiones que se producen en la construccién de un poligono (por el uso de
instrumentos de medicion) y la necesidad de disminuir o racionalizar el procedimiento
constructivo son los problemas que el alumno debe comprender y cuya solucién tiene como
base el estudio de la igualdad de triangulos, que es el nucleo a partir del cual se
reestructura todo el sistema de conocimientos y habilidades de la Geometria Plana que tiene
el alumno (en el 7. Grado segun el programa vigente). Estas imprecisiones Yy el proceso de
su solucion pueden atenderse de manera global con el siguiente ejercicio:

12. Se da un sistema de plantillas que representan a distintas figuras geométricas.(Ver anexo 9)

a) En una hoja de papel represente a cada una de ellas y describa la secuencia de pasos
seguidos en funciéon de los elementos fundamentales (lados y angulos) de las figuras
gue se han ido dibujando.

b) Teniendo en cuenta las representaciones de las distintas figuras conforme una tabla
con las mediciones aproximadas de sus elementos fundamentales.

c) Con los datos tomados de forma aproximada en otra hoja de papel realice la
representacion del sistema de datos y comparelo con el original. Explique las causas
de las diferencias.

d) Realice ahora el proceso de reproduccion aplicando los elementos que lo perfeccionan.

Comparelos.
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El profesor mostrara con la plantilla demostrativa (pentdgono) como descomponer el poligono dado en
otros poligonos, siendo mas conveniente destacar lo ventajoso que resulta descomponerlo en triangulos,
aunque el alumno debe comprender que cualquiera sea la descomposicion (en un triangulo y un cuadrilatero o
en tres triangulos) se conserva la misma superficie lo que permite introducir el concepto de superficies
equivalentes. En este proceder es conveniente que el alumno sea capaz de reproducirlo en diversas
situaciones.

Al reducir el problema a la construccion de tridngulos, se debe explicar como el numero de
acciones se simplifica significativamente, es decir, si en la primera construccién realizé seis mediciones y seis
pasos de construccién sobre esta base se realizan con tres, debe observar también que las operaciones a
realizar para construir cualquier otro poligono también se simplifica.

La accidon de descomponer un poligono en otros de menor niumero de lados estd muy ligada a la
accion de reconstruir el poligono inicial como un todo sin perder la nocion de cada una de las partes en que se

ha subdividido y la posiciéon que cada una ocupa.
Actividades dirigidas a que el alumno construya el concepto de area de un
poligono.
En primer lugar veamos una propuesta de descomposicién genética del concepto de area de un

poligono:
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AREA DEL PROCESO DE
RECTANGULO RECTANGULARIZACION
(PROCESO) /
(COORDINACION)
PROCESO DE (COORDINACION) AREA DEL
TRIANGULARIZACION DE TRIANGULO
UN POLIGONO (PROCESO)
AREA DE UN
POLIGONO
(GENFRAL IZACION)
. . PROCESO DE . . -
En este momento debe introducirs RECTANGULARIZACION €@ de un poligono de la siguiente
forma con el siguiente ejercicio: DE UN POLIGONO
13. Sobre una hoja papel se ha dibuj o ~ _nétricas. De cada una se te

ha dado una plantilla transparente. Sefiala en los casos que puedas cuales son mayores
por pares. (Ver anexo 10)
a) Explica, en los casos en que te sea posible, qué procedimiento empleaste para
realizar la comparacion.
b) ¢ En cuales casos piensas que fue mas sencillo el proceso de comparacion?.
c) ¢Es posible utilizar el concepto de perimetro para decir si una figura es mas grande
que la otra?.
En el siguiente ejercicio se hara énfasis en que la comparacion de dos superficies es
mas facil o resulta realizable en el caso de que las figuras a comparar sean rectangulos.
14. Sobre varios rectangulos se han tomado, de modo aproximado, las siguientes
mediciones. (Ver anexo 11)
a) Determina el numero de cuadraditos de 1 mm de longitud de los lados que contienen
cada uno de ellos.

b) ¢ Cual es el mayor y cual es menor?.
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El siguiente ejercicio tiene como objetivo lograr que comprenda que en el caso del
triangulo rectangulo es posible dar aproximadamente la cantidad de cuadraditos de 1 mm
de lado.

15. Sobre una hoja de papel se han dibujado una serie de rectangulos los cuales tienen una
parte sombreada. Diga en los casos que sea posible, de forma aproximada, el nUmero de

cuadraditos de 1mm de longitud de lado que contienen dichas partes. (Ver anexo 12)

Ahora se introducird el proceso de rectangularizacion de un poligono con el siguiente
ejercicio:

16. Se dan plantillas de distintos tipos de triangulos para traten de descomponer cada uno
de ellos en triangulos rectangulos. (Ver anexo 13)

17. Se tiene un grupo plantillas de figuras geométricas, haciendo su representacion en una
hoja de papel, pruebe si es posible descomponerlas en triangulos rectangulos. (Ver
anexo 14)

a) Determine el nimero aproximado de cuadraditos, de 1mm de longitud de sus lados,
gue posee cada poligono.

Con este ejercicio se completa el tratamiento metodoldgico del concepto de area
qgue conlleva a la definicion del concepto de altura. Al igual que en otros instantes deben
proponerse ejercicios escritos u orales que permitan que el alumno trate de identificar el
sistema de acciones que componen la rectangularizacion de un poligono a través de la
descripcion de dichas acciones, de este modo se favorece la formacién de procesos y
objetos mentales. Después es posible confeccionar problemas que sus soluciones estén
impregnadas, en lo fundamental, de un enfoque deductivo.

Actividades dirigidas a la deduccion de las propiedades de algunos

cuadrilateros

En este momento se estudia el triAngulo comenzando con el estudio de algunos
tipos de cuadrilateros que se obtienen de combinar dos triAngulos iguales. Asi se puede
proponer el siguiente ejercicio:

18. Se tiene un grupo de plantilas que representan diferentes triangulos iguales o
congruentes por pares. Se quiere que con cada par se formen todas las figuras posibles
haciendo coincidir sus lados homoélogos. (Ver anexo 15)

a) Describa el tipo de figura que se forman atendiendo al numero de lados.
b) Describa las caracteristicas generales de las figuras.
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c) Con cada figura confeccione una tabla que indique los datos fundamentales de cada
una de las figuras.

d) Reconstruye las figuras originales a partir de los datos tomados. Comparelas con las
plantillas originales.

Este problema permitird caracterizar distintos tipos de cuadrilateros tales como el
rectangulo, el cuadrado, el paralelogramo, el rombo, las propiedades de sus diagonales etc.
También se preparan las condiciones de los conceptos de mediana, bisectriz y mediatriz.

En el tercer momento didactico, que tiene como finalidad que el alumno aplique el
sistema de conocimientos y habilidades formados a resolver problemas, se recomiendan
problemas y ejercicios donde predomine el enfoque deductivo e intervengan las

propiedades generales de los movimientos.

CONCLUSIONES DEL CAPITULO.
En el capitulo se demuestra que el contenido de la Mateméatica escolar puede ser

seleccionado y organizado a partir de problemas esenciales y sus subproblemas ya cada
concepto matematico de Mateméatica escolar puede interpretarse en funcién de algun tipo de
los perfeccionamientos indicados.

El trabajo metodoldgico que se genera a partir de la variante propuesta conduce a
modificaciones en cuanto a los tipos de actividades y los enfoques en cuanto a los procesos
inductivos y deductivos que se encaminan a la preparacion de los alumnos para resolver
problemas.

Las propuestas realizadas, por tanto, precisan modificaciones en el disefio de la
asignatura en sus documentos fundamentales: en el programa la exigencia del problema
esencial y sus subproblemas, en las orientaciones metodoldgicas las sugerencias al profesor
sobre las acciones para dirigir el proceso y en el libro de texto las actividades que el alumno

debe ejecutar en cada momento didactico.
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CONCLUSIONES.
Como resultado de la investigacion realizada se ha podido concluir que:

% Los problemas esenciales y su papel en el proceso de ensefianza de la Matematica en
relacion con los objetivos y el contenido de la ensefianza pueden servir de guia para su
seleccién en la concepcion de los programas de estudio y en correspondencia con las
condiciones particulares de los profesores y los alumnos.

% La estructuracion del contenido de la unidad temética tomando como base los tres
momentos descritos ofrece una forma de organizacion que garantiza el tratamiento de los
problemas esenciales y la orientacion mas completa sobre el nivel alcanzado en la
solucion de cada problema y el perfeccionamiento  constante que se produce con la
apropiacion de los nuevos conocimientos y habilidades.

¢ Las precisiones sobre el trabajo con sistemas problemas y la formulacién de preguntas
constituyen indicaciones para el profesor en la planificacién y el logro de la permanencia
de los problemas esenciales, asi como de la sistematizacion de los modos de actuacion
que en cada uno se propone.

% La determinacion de los problemas esenciales y las direcciones principales en que se
perfecciona su solucion con el contenido de la Matematica en la escuela media permite
concluir que es posible fundamentar el tratamiento metodolégico para cada unidad
tematica, sobre un enfoque sistémico, y establecer nuevas relaciones entre aquellas que
corresponden al mismo problema esencial.

 El proceso de ensefianza aprendizaje de la asignhatura Matematica en la escuela media
pudiera ser estructurado a partir del planteamiento, comprension y solucion de los

problemas esenciales, segun la variante fundamentada.
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RECOMENDACIONES.
Se recomienda:

% Que se divulgue la variante propuesta para la estructuracion del contenido de la
ensefianza de la Matematica como una alternativa a aplicar por los profesores de la
asignatura, de la escuela media, y una via para la generalizacion de los resultados.

%+ Que se organicen cursos y seminarios metodoldgicos para la preparacion del personal
docente en los problemas teéricos abordados en el tema de investigacion.

“ Que se investiguen las posibilidades de aplicacion de la variante propuesta en otros
niveles y subsistemas de educacién, asi como en otras asignaturas.

% Realizar trabajos de investigacion encaminados a fundamentar variantes para la
estructuracion del contenido de las unidades teméticas concretas en las que se resuelva

cada problema esencial.
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ANEXO 1. Sistema de plantillas.

a) Simetria axial.

b) Simetria central.

c) Rotacién de angulo.

d) Traslacion.
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Anexo 2. Sistema de plantillas

a) Triangulo ABC.

b) Rombo ABCD

c) Pentagono ABCDE.

e) Cuadrilatero ABCD
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Anexo 3. Sistema de circunferencias.

a) Circunferencia C;

b) Circunferencia C,
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Anexo 4. Modelo de ejercicio para la ejercitacion de la accién de comparar segmentos.
Ejercicio para formar ei sistema de acciones.

1. Se tiene dibujado un circulo con su centro.

Trace varios radios en el mismo.

2. ¢Todos los radios trazados son de igual longitud?

3. En el dibujo se tiene un circulo con su centro A. Ademas se tienen varios puntos

denotados por A,B, C y D. Trace el segmento E

A D
Cc

4. ¢ Este segmento es radio de la circunferencia?

5. Dibuja el segmento AC. ¢Es este segmento mas largo o mas corto que el radio

AB? ¢En qué lugar se encuentra el punto C en el interior o en exterior de

la circunferencia?

6. Dibuje el segmento AD. ¢Es este segmento mas largo o mas corto que el radio

AB? .¢En qué lugar se encuentra el punto D en el interior o en exterior de

la circunferencia?

Ejercicio para convertir el sistema de acciones en un proceso.
2. Sobre una hoja de papel se dibuja una circunferencia con su centro O. En la hoja se

indican mediante las letras A, B, y C tres puntos.

a) Cuando formamos el segmento OA se observa que A es un punto de la circunferencia.

¢ Este segmento es radio de la circunferencia?

b) Cuando formamos el segmento OB se observa que existe un punto de la circunferencia
gue esta en el interior del segmento. ¢ En lugar se encuentra el punto en el interior o en

exterior de la circunferencia?
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c) Cuando formamos el segmento OC se observa que ninguan punto de la circunferencia
pertenece al segmento. ¢ Es este segmento mas largo o mas corto que el radio

AB?




Anexo 5. Sistema de plantillas.

a) Exagono no convexo.

¢) Pentagono.

e) Octagono.

b) Cuadrilatero.

d) Triangulo.

f) Dodecagono
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Anexo 6. Sistema de datos para construir triangulos
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1. Datos numéricos sobre las longitudes de los lados y amplitudes de los angulos interiores
de alguno poligonos dados, tomados de forma aproximada. (triangulos)

longitud

Triangulo ABC. del AB

longitud
del BC

longitud
del CA

amplitud
del
angulo BAC

amplitud
del
angulo CBA

amplitud
del
angulo ACB

T-1

T-2

T-3

T-4

T-5

T-6

T-7
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Anexo 7. Paralarotacion.

Caracteristicas de la rotacion.
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Anexo 8. Operaciones con angulos.
1. Se tiene dibujado un circulo con su centro. Trace varios rayos que parte del centro de la

circunferencia.

2. ¢ Todos los rayos trazados interceptan a la circunferencia?

3. En el dibujo se tiene un circulo con su centro A. Ademas se tienen varios puntos
denotados por B, C y D que son los puntos de interseccion de los rayos que parten de A

con la circunferencia.

4. Dibuja el arco BC. ¢Es este arco mas largo o mas corto que el arco
BD? ¢En lugar se encuentra el punto C en el interior o en exterior del

arco BD?

5. Sobre una hoja de papel se dibuja una circunferencia con su centro O. En la hoja se
indican mediante las letras A, B, y C tres puntos que sefialan la interseccion de tres
rayos que parte del punto O con la circunferencia.

a) Cuando formamos el arco AC se observa que B es un punto de la circunferencia que es
interior al arco indicado. ¢Es este arco mas largo 0 mas corto que el arco
AB?

b) Cuando formamos el arco OB se observa que existe un punto de la circunferencia que
esta en el interior del segmento. ¢ En qué lugar se encuentra el punto: en el interior o en

exterior de la circunferencia?

2. Trace una circunferencia con centro en O.
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2. Trace dos radios diferentes de la circunferencia.

¢ Cuél de los radios es mas largo?

¢Son iguales?

3. Trace un segmento de modo que uno de sus extremos sea O y corte a la circunferencia.
¢ Es este segmento mas largo que el radio de la circunferencia?

4. Trace un segmento de modo que uno de los extremos sea O y no corte a la circunferencia.
¢ Es este segmento mas corto que el radio de la circunferencia?.

5. a)¢,Cudl de los segmentos es el mas corto?

B) ¢ Cual es el mas corto?
C) ¢Cual es el radio de la circunferencia?

3. Sobre una hoja de papel se trazan un circunferencia con centro O y se trazan dos
segmentos ambos tienen uno de sus extremos en O, el que corta a la circunferencia su
otro extremo es Ay el que no corta a la circunferencia el otro extremo es B.

a) ¢ Son iguales sus longitudes?
b) ¢ Cual tiene mayor longitud?
c) Sisituamos un punto C sobre la circunferencia y formamos el segmento OC:
¢,Es OC el radio de la circunferencia?
¢, Tiene OC mayor longitud que OA?
¢, Tiene OC mayor longitud que OB?
2. Sobre una hoja de papel se tienen tres puntos. Con estos puntos se forman los

segmentos AB y AC.
a) Si con centro en A se traza una circunferencia de radio A y se conoce que la misma
corta al segmento AC ¢Como se relacionan las longitudes de estos

segmentos?
b) Si con centro en A se traza una circunferencia de radio A y se conoce que la misma

no corta al segmento AC ¢Cbomo se relacionan las longitudes de estos segmentos?
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Anexo 9. Sistema de plantillas.
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Anexo 10. Sistema de plantillas.




Anexo 11. Tabla de datos.

Rectangulo | Longitud Longitud
ABCD del lado AB del BC
R-1 3,7 4,6
R-2 2,3 4,0
R-3 5,0 2,8
R-4 45 13
R-5 3,9 3,4
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Anexo 12. Sistema de figuras.

(A
* -

A
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Anexo 13. Sistema de plantillas.
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Anexo 14. Sistema de plantillas.

»
N
/]
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Anexo 15. Estudio de los cuadrilateros.
Como hemos indicado el estudio de algunos de los cuadrilateros se motivara a partir del

ejercicio y el estudio de algunos tipos de triangulos se motivaran también en concordancia a
la importancia que tenga en el estudio de los cuadrilateros. El objetivo de este anexo mostrar
algunos ejemplos.

Ejemplo 1. Una de las formas en que se pueden unir dos triangulos a través de sus lados

homologos es de la forma siguiente:
A

B
B!

i)




126

En el primer esquema observamos dos triangulos iguales denotados por ABC y A'B'C’
donde los lados homologos se indican en dicho esquema. El segundo esquema muestra la
formacion de un cuadrilatero a través de los lados homologos BC y B’C’ en el mismo
orden. Este se descompone a su vez en dos triangulos que tienen dos lados iguales.
Ademas, segmento BC divide al angulo ABA’ en dos angulos iguales de esta forma
comienza el proceso de formacion del concepto de bisectriz. De esta forma se estudiara las
propiedades del triAngulo isésceles. Y de estas propiedades se deduciran las propiedades de
las diagonales. Se deduciran métodos para el trazado de la perpendicular al punto medio de

un segmento Yy la bisectriz de un angulo.

Ejemplo 2. Otra de las formas en que se pueden unir dos triangulos a través de sus lados

homdlogos es de la forma siguiente:

En este caso la union serd por los mismos lados homélogos pero invirtiendo los
extremos. Se deducird que los lados opuestos son iguales. Ademas se deduciran algunas
propiedades de este tipo de cuadrilatero tales como que las diagonales se cortan en su punto
medio, la igualdad de sus angulos opuestos. Finalmente se obtiene un método para
determinar el punto medio de un segmento y la definicibn del concepto de mediana. Es
importante sefialar que de las propiedades deducidas se trataran de aplicar a la

reconstruccion de estos tipos de cuadrilateros.



