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INTRODUCCION.

En las dltimas décadas el Ministerio de Educacion ha llevado a cabo el constante
perfeccionamiento del proceso docente educativo, en este proceso los planes de estudio y
programas se han encaminado a lograr una formacion cualitativamente superior en todos
los niveles y subsistemas de educacion.

La Ensefianza General Politécnica y Laboral ha recibido particular atencion, por
ser la que garantiza la preparacion necesaria de nifios y jévenes para enfrentar con éxito las
exigencias de la labor técnica y profesional que el desarrollo socioecondmico del pais
demanda.

La tarea bésica de este subsistema de educacion se concreta en cada uno de los
niveles y ciclos que lo integran y especialmente en la tarea que cada asignatura tiene de
preparar cada alumno, no s6lo con conocimientos del objeto de la ciencia que se ensefia,
sino con una visién de ese objeto que le permita utilizarlo en el enfrentamiento de los
problemas que dentro y fuera de la institucion escolar debe resolver.

Esta intencion de que el contenido de la ensefianza reflejado en los programas de
estudio asegure un adecuado nivel de informacion sobre el objeto de la ciencia que se
ensefia y que propicie un maximo de actividad intelectual y practica del alumno ha sido un
problema permanente cuya solucion ha ido desde la sobrecarga de los contenidos teéricos
hasta el excesivo practicismo.

La absolutizacién de una u otra variante no ha arrojado el resultado fundamental
que se espera en la garantia de un egresado que se haya apropiado de los conocimientos,
habilidades y cualidades exigidos en los programas de estudio y sea capaz de utilizarlos
segun los objetivos del sistema educativo.

La asignatura Matematica en la Ensefianza General Politécnica y Laboral y
particularmente en el nivel medio, presenta la situacion sefialada, lo cual ha sido ha
corroborado en los diagndsticos nacionales y provinciales efectuados entre los afios 1990 y
1996, manifestandose en la insuficiente preparacion de los alumnos para resolver los
ejercicios y problemas con una dificultad promedio.

En la investigacion realizada, en el periodo indicado, sobre el estudio de la

habilidad para resolver problemas matematicos en la escuela media, se profundizé en los



resultados de estos diagndsticos y se destacaron, entre otras, las siguientes dificultades en

la formacion matematica de los alumnos:

1. Los alumnos demuestran poca solidez en los conocimientos por lo que no logran su
reproduccidn total o parcial;

2. Aungque algunos alumnos son capaces de reproducir los conceptos y teoremas son
limitadas sus posibilidades para aplicarlos;

3. Las habilidades para escribir, en el lenguaje matematico, las ideas de la solucion
buscada son insuficientes.

Al analizar las dificultades sefialadas se reconocen mudltiples causas que van
desde la labor de direccion del proceso de ensefianza por los profesores hasta la forma en
que estdn concebidos los programas de la asignatura que provocan una actuacion
determinada del alumno.

Particular interés en la bdsqueda de soluciones pedagogicas a estos problemas lo
tiene el lograr que el profesor alcance una preparacion cada vez mas profunda que le
permita comprender el contenido de la ensefianza. Esto quiere decir, que el profesor no
limite su accidn a que el alumno asimile conocimientos y habilidades de forma fraccionada
que no le permita conformar un verdadero sistemay que ,ademas, contribuya con ello a la
formacion de las convicciones que las propias posibilidades de utilizacion en la resolucion
de problemas ha de aportar.

La comprension insuficiente de la estructura de los conocimientos y habilidades
como sistema es, en el profesor de Matematica, otra de las causas que se ha considerado,
en esta investigacion, influye en que no contribuya a la preparacion de los alumnos para
resolver problemas, categoria didactica que se reconoce en diferentes tendencias actuales,
como un elemento principal a tener en cuenta desde el disefio de la asignatura.

La concepcion de los programas en las ultimas décadas no refleja con precision la
estructura sistémica del contenido, especialmente de las habilidades matematicas, que le
permita al profesor ver la asignatura mas alld de blogues de contenidos (conceptos,
teoremas y procedimientos) y precisar cual es la actividad mas compleja que debe ejecutar
el alumno, para concebir desde la planificacion del proceso docente educativo las acciones

necesarias, no como eslabones individuales, sino como partes del sistema.



En la organizacion del proceso de ensefianza de la Matematica la comprension
clara del papel de cada unidad temaética (tema o capitulo) permite al profesor reconocer
que los objetivos de la asignatura en este nivel de sistematicidad del proceso alcanzan todas
las condiciones para su cumplimiento, si se considera que los problemas que el alumno no
aprende a resolver en este periodo de tiempo, resulta muy dificil que lo logre
posteriormente cuando son desarrolladas otras unidades temaéticas, en las que generalmente
se exige lo ya aprendido.

Esta unidad organizativa del proceso docente merece especial atencion cuando
se analizan los componentes del proceso de ensefianza y su dinamica, porque, es en este
marco, que se planifica y ejecuta el trabajo conjunto del profesor y los alumnos con el fin
de dar cumplimiento a los objetivos especificos y generales, instructivos y educativos.

Las reflexiones anteriores han servido de base para plantear como problema
cientifico de esta investigacion:

La insuficiente preparacion de los alumnos de la ensefianza media para

resolver problemas matematicos y su relacion con la falta de una concepcion

sistémica en la formacidn de las habilidades matematicas.

El objeto de la investigacion es el proceso de ensefianza aprendizaje de la
asignatura Matemaética en la escuela media y el campo de accidon es el proceso de
formacion de las habilidades matematicas.

El objetivo de la investigacion es:

El establecimiento de un modelo didactico parala direccion del proceso

de formacién de las habilidades matematicas, con un enfoque sistémico,

basado en el papel de la resolucién de problemas.

Para el cumplimiento del objetivo se propuso dar respuesta a las siguientes
preguntas cientificas:

e ;Como explicar el concepto de habilidad en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
Matematica?

e ;COmo caracterizar los niveles de sistematicidad en las habilidades matematicas a
partir de la resolucion de problemas?

e ;COmo determinar la estructura sistémica de las habilidades matematicas, en una

unidad tematica, a partir de la habilidad para resolver problemas matematicos?



e ;Qué metodologia seguir para planificar y dirigir el proceso de formacion del sistema
de habilidades matematicas?

Las tareas cientificas desarrolladas son:

1. Caracterizar el objeto de estudio a partir del analisis de las tendencias en la concepcion
de la habilidad, la formacién de habilidades matematicas, la resolucion de problemas y
su papel en el disefio curricular de la asignatura.

2. Establecer las vias que se emplean en la direccion del proceso de formacion de las
habilidades matematicas, sus antecedentes y fundamentos pedagogicos y psicolégicos.

3. Construir el modelo didactico para la estructuracion del sistema de habilidades
matematicas, en una unidad temaética, y la direccion del proceso de su formacién en la
escuela media.

4. Validar la aplicabilidad del modelo didactico elaborado en las condiciones actuales
de la escuela media.

El aporte tedrico de la investigacion es ofrecer un modelo didactico para la
planificacion y direccion del proceso de formacion de las habilidades matematicas, con una
concepcion sistémica, a partir de la resolucion de problemas

La significacion préactica radica en ofrecer modelos didacticos concretos para la
estructuracion del sistema de habilidades en unidades temaéticas seleccionadas, con la
metodologia que se propone, lo que contribuye a la precision de los programas de la
asignatura y la planificacion y direccion del proceso por el profesor. La influencia en la
labor pedagogica del profesor radica en que alcance una mas profunda comprensién del
contenido de la ensefianza de la Matematica Yy sugerencias para guiar al alumno en el
proceso de formacion de las habilidades lo que constituye una necesidad y se constata en la
practica escolar.

La idea fundamental a defender es:

La aplicacion de un modelo didactico para la direccion del proceso de

formacion de habilidades matematicas, con una estructura sistémica, favorece

la preparacion de los alumnos para la busqueda de vias de solucion de
ejercicios y problemas.
Los métodos de investigacion aplicados son los siguientes:

Meétodos teoricos.



Método de analisis y sintesis: para estudiar los componentes del proceso de ensefianza
de la Matematica, los componentes de la habilidad para resolver problemas
matematicos y las habilidades matematicas basicas.

Método hipotetico - deductivo: para deducir de las teorias cientificas existentes el
comportamiento del proceso de formacion de la habilidad para resolver problemas y la
incidencia de las habilidades matematicas bésicas, establecer relaciones e inferir
nuevas conclusiones para este sistema tedrico.

Método de andlisis histdrico y logico: para analizar diferentes posiciones sobre la
formacion de habilidades matematicas en los planes de estudios, delimitar tendencias y
describir las conclusiones obtenidas.

Método de modelacion: para ofrecer un modelo didactico que refleje la estructura del
sistema de habilidades, con la ilustracién de casos particulares para unidades tematicas
seleccionadas.

Método de enfoque sistémico: para fundamentar el enfoque de sistema de las
habilidades matematicas en una unidad tematica.

Analisis de las fuentes de informacién: para el estudio de los documentos de la
planificacion del proceso de ensefianza aprendizaje, la concepcion de las habilidades y

su tratamiento.

Métodos empiricos.

Método de valoracion de expertos: para someter a valoracion la seleccion de la muestra.
Experimento de constatacion: para validar la aplicabilidad del modelo en unidades
seleccionadas, en las condiciones actuales de la escuela.

Observacion: observar clases para hacer un diagnodstico previo del tratamiento
metodologico dado por el profesor a la formacion de las habilidades matematicas.
Ademas se aplicd este  método para valorar en el profesor la asimilacién del modelo
didactico elaborado.

Entrevistas a profesores: para conocer la valoracion de los resultados de la
experiencia en la aplicacion del modelo didactico, ventajas, desventajas y perspectivas.
Pruebas pedagdgicas: para comprobar el nivel de desarrollo de las habilidades

matematicas en los alumnos.



Métodos estadisticos.

Para el tratamiento descriptivo de la informacion se aplico la prueba y*> de
independencia y la prueba de Haberman (1973) para la determinacion de fuentes de
significacién mediante el analisis de residuos.

La prueba 2 se propone establecer relaciones de dependencia o no en los
resultados de las pruebas pedagogicas en cada uno de los niveles establecidos en una escala
valorativa para la medicion de la sistematizacion de las habilidades matematicas en los
alumnos.

La prueba de Haberman ofrecera criterios sobre las fuentes de significacion de esa
dependencia y el comportamiento, por encima o por debajo de lo esperado, en cada uno de
los niveles de la escala valorativa, en cada una de las pruebas pedagdgicas.

La tesis cuenta con una introduccion, tres capitulos, conclusiones,
recomendaciones y anexos.

El primer capitulo denominado “La resolucion de problemas matematicos y la
formacion de habilidades” se dedica al analisis de lo que significa la resolucion de
problemas en la Educacion Matematica, el concepto de habilidad y cémo han sido
tratados en diferentes tendencias y en la Metodologia de la ensefianza de la Matematica en
la formacion de maestros y profesores, asi como los fundamentos que sustentan las vias que
se siguen en la formacién de habilidades en relacién con la estructura del proceso de
ensefianza aprendizaje.

En el capitulo 2 denominado “Modelo didactico para el tratamiento metodoldgico
de las habilidades matematicas” se presenta, a partir de la relacion entre las categorias
didactica problema y habilidad, una caracterizacion de las habilidades matematicas
tomando como base el objeto y la estructura de la actividad matematica, se fundamenta el
enfoque de sistema y las etapas del proceso de su formacién, lo que constituye el principal
aporte tedrico de la investigacion.

El capitulo 3 “La aplicacion del modelo didactico al tratamiento metodoldgico de
las habilidades matematicas” ofrece una metodologia con propuestas de tareas para el
profesor para la direccidn del proceso, se muestran sugerencias para el disefio de sistemas

de habilidades para el complejo de materia Geometria Plana y se presentan los resultados



de la intervencion en la practica, desde una etapa de diagnostico, de constatacion y luego la
generalizacion de una experiencia en las secundarias basicas de Santiago de Cuba.
Los anexos aportan informacion acerca del procesamiento estadistico de las

pruebas pedagdgicas aplicadas a los alumnos, asi como el contenido de dichas pruebas.



CAPITULO I: LA RESOLUCION DE PROBLEMAS Y LA
FORMACION DE HABILIDADES.

INTRODUCCION.

Una de las prioridades de la educacion en Cuba es alcanzar niveles éptimos en la
formacion matematica de los alumnos, lo que queda debidamente plasmado en el Programa
Director que se aplica desde el curso escolar 1997 - 1998, que indica las habilidades
matematicas que deben ser atendidas con mayor fuerza, entre ellas la de resolucion de
problemas, y propone investigar las metodologias que son empleadas en la direccion del
proceso de ensefianza aprendizaje.

El andlisis del papel de la resolucion de problemas matematicos para el estudio de
la naturaleza de las habilidades, en particular como son comprendidas las habilidades
matematicas y las vias que son empleadas para la direccion del proceso de su formacion
sentard, en este capitulo, las bases de la fundamentacion de los aspectos que son objeto de
perfeccionamiento, tanto del disefio curricular como de la actividad del maestro y los
alumnos.

El lugar que ocupa la resolucién de problemas como actividad matemética
fundamental se debate explicitamente a partir de diferentes tendencias contemporaneas

para, en consecuencia, estudiar la naturaleza de las habilidades matematicas.

1.1. Laresolucién de problemas en el aprendizaje de la matematica.
1.1.1. Corrientes actuales

Al referirse a lo esencial del quehacer matematico son muchos los que han
insistido, en diferentes épocas, en que "hacer matematicas es por excelencia resolver

problemas" *

, que resolver problemas no es repetir conceptos o procedimientos, es construir
el conocimiento matematico, buscarlo y utilizarlo.
Desde la década de los setenta ha sido una tendencia en la ensefianza de la

Matematica la de fortalecer la habilidad para plantear y resolver problemas, antecedido de

! Nota Editorial. En Educacién Matematica. Vol 4 (3). Grupo Editorial Iberoamérica. México. Diciembre.
1992.P.5
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un fuerte movimiento de innovacion surgido en los afios 60 con la introduccion de la
matematica moderna que ubicd en un primer plano el estudio de estructuras algebraicas
abstractas, lo que acentuo los aspectos lo6gicos sobre los aspectos practicos, los ejercicios
formales en detrimento de los problemas practicos, lo que produjo un crecimiento en el
estudio de las nociones algebraicas y de la teoria de conjuntos en detrimento de la
geometria elemental y la intuicion espacial.

El objeto de la actividad matematica en esta etapa estuvo mas encaminado a la
comprension de las estructuras matematicas, el rigor en la fundamentacion de
proposiciones y, en menor medida, a la resolucion de problemas, lo que tuvo sus
antecedentes en los auges del formalismo que presenta a la Matematica como un cuerpo
estructurado de conocimientos que tiene como criterio de validacion de los resultados el
marco axiomatico deductivo.

Al trabajar exclusivamente con las formas y las relaciones entre los objetos
matematicos, el formalismo se inclina a ignorar el significado de esos objetos y, si bien se
han reconocido los aportes en el desarrollo de la Ciencia Matematica en este siglo a partir
de esta concepcidn, sus consecuencias, en la practica educativa, no se han correspondido,
segun los estudios realizados por autores como M. De Guzman, L. Moreno, G. Waldegg,
A. Schoenfeld y otros.

La necesidad de cultivar la intuicién, en particular la intuicion espacial, a partir de
la critica a la exageracion en el estudio de las estructuras abstractas de la Matematica ha
ocupado desde los afios 80 la atencidén de investigadores que han fundamentado el hecho
de que la Ciencia Matematica en su propio decursar historico se reconoce como
cuasiempirica por las maltiples posibilidades de solucion de problemas de las ciencias
naturales, econdmicas, sociales, etc. y que es en la actividad productiva de los hombres
que surgieron las matematicas y que los nuevos conceptos y métodos se formularon, en lo

esencial, bajo la influencia de las ciencias naturales.?

2 Ribnikov, K.: Historia de las Matematicas. Primera Edicién en Espafiol. Editorial MIR. Moscu. 1987.
P.12.
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En la intencion de sefialar las tendencias generales en el panorama educativo de la
matematica en la actualidad M. De Guzman expone como los aspectos mas interesantes 1os
siguientes:
¢ ¢ Qué es la actividad matematica?.
¢ Laeducacion matematica como proceso de “inculturacion”.
¢ Continuo apoyo en la intuicion directa de lo concreto. Apoyo permanente en lo real.
¢ Los procesos del pensamiento matematico. El centro de la educacién matematica.

+ Los impactos de la nueva tecnologia.
# Conciencia de la importancia de la motivacion.

En estas tendencias se resalta la necesidad de que la filosofia de la matematica
contemporanea se fundamente a partir del caracter cuasiempirico de la actividad
matematica a partir de los trabajos de Y. Lakatos, el papel de esta ciencia en la cultura de
la sociedad y la insistencia en que la Matematica es saber hacer, es “una ciencia en la que
el método claramente predomina sobre el contenido” vy, por tanto, los esfuerzos se
encaminan a la transmision de estrategias heuristicas adecuadas para la resoluciéon de
problemas, més que a la transmisién de teorfas ya acabadas.

1.1.2. Los problemas matematicos.

El concepto de problema es comprendido, en la Didactica, como una situacion
inherente a un objeto, que induce una necesidad en un sujeto que se relaciona con dicho
objeto y que sirve como punto de partida, tanto para el disefio, como para el desarrollo del
proceso docente educativo, lo que significa, segin C. M. Alvarez de Zayas, que en el
desarrollo del proceso docente educativo el problema es el punto de partida para que en su
solucién el alumno aprenda a dominar la habilidad y se apropie del conocimiento. * Es
importante en esta investigacion la relacion que establece este autor entre las categorias

problema y habilidad.

3 De Guzmén, M.: Tendencias innovadoras en educacién matematica. Editorial Olimpica. Buenos Aires.
1992. P. 12.

4 Alvarez, C.: Fundamentos teéricos de la direccion del proceso de formacién del profesional de perfil
ancho. Ciudad de la Habana. 1984. p.130.
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Como se indica, resolver problemas es considerado, actualmente, una actividad de
especial importancia en el proceso docente educativo, por su valor instructivo y formativo.
Lo esencial para comprender la particularidad de esta actividad esta en la idea siguiente:
resolver un problema es hacer lo que se hace cuando no se sabe qué hacer pues si se
sabe lo que hay que hacer ya no hay problema. Esto, evidentemente, rompe con la idea
de que sea una actividad basada en la repeticion de acciones o estrategias ya asimiladas y
deja claro el reto de que el individuo se enfrenta a situaciones que lo deben poner a prueba,
por su novedad, por la diversidad de posibilidades al cambiar las condiciones en que se
manifiesta esa situacion.

El concepto de problema, establecido en la Metodologia de la ensefianza de la
Matematica de autores alemanes (W. Jungk, W. Zillmer, etc.) y retomada por el colectivo
de autores cubanos en el libro de texto vigente para la asignatura, en los Institutos
Superiores Pedag6gicos, expresa que un problema es un ejercicio que refleja,
determinadas situaciones a través de elementos y relaciones del dominio de las
ciencias o la practica, en el lenguaje comun y exige de medios matematicos para su
solucién; se caracteriza por tener una situacion inicial (elementos dados, datos)
conocida y una situacion final (incognita, elementos buscados) desconocida, mientras
que su via de solucion también desconocida se obtiene con ayuda de procedimientos
heurfisticos.

En este concepto se concentra la atencion en el aspecto de la formulacion o
presentacion de la situacion (de la practica o de los dominios de las ciencias) en un lenguaje
comun, no teniendo en cuenta las situaciones que dentro de la matematica constituyen
verdaderos problemas para el alumno (no disponen de vias inmediatas de solucion) y
pueden estar descritas con una orden muy directa o planteadas en el lenguaje propio de la
disciplina. De igual manera no se tiene en cuenta que para que exista un problema ademas
del aspecto objetivo sefialado, hay que considerar el aspecto subjetivo, la disposicion,

motivacion e interés de ese alumno por darle solucion.

° Ballester, S. y otros: Metodologia de la ensefianza de la Matematica. Tomo 1. E ditorial Pueblo y
Educacion. Ciudad de La Habana. 1992. P. 407.
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En los estudios mas recientes sobre este concepto se destaca la atencion al aspecto
objetivo del sujeto que aprende, considerando lo que debe saber hacer (métodos,
procedimientos) y también los factores afectivos y volitivos que se comprometen en la
resolucion de problemas. Como sefialan L. Campistrous y C. Rizo el problema es “toda
situacion en la que hay un planteamiento inicial y una exigencia que obliga a
transformarlo”, pero que en su solucion hay al menos dos condiciones necesarias: la via de
solucion tiene que ser desconocida y el individuo quiere hacer la transformacion, es decir,
quiere resolver el problema. °

En este sentido Fredy Gonzélez expresa que un sujeto esta ante una situacion
problematica cuando, estando motivado (u obligado por las circunstancias académicas,
personales o vitales) para alcanzar un determinado objetivo, se encuentra impedido o
frustrado, de modo temporal para lograrlo. Significa entonces que el sujeto ha de estar
consciente de la existencia de la situacion y de que desea 0 necesita actuar para superar la
situacion. ’

La diferencia que enmarca este autor entre los conceptos de problema y de
gjercicio se sustenta en los objetivos que cada uno se propone. Los ejercicios se proponen
para el aprendizaje de hechos y habilidades especificas y los problemas permiten la
adquisicion de enfoques generales que ayudan a enfrentar situaciones matematicas
diversas, ayudan a “aprender a aprender”. ®

En este sentido, el estudio del pensamiento matematico, la actividad matematica y
la resolucion de problemas, en su interrelacion, revela en los trabajos de A. H. Schoenfeld,
cuatro categorias que ayudan a dilucidar como el sujeto entiende la Matematica y por qué
es mas importante que la entienda a que la ejercite:

e Los recursos se refieren a los conocimientos matematicos que el sujeto posee y cdmo

accede a ellos para su utilizacién.

6 Campistrous L. y C. Rizo: Aprende a resolver problemas aritméticos. Editorial Pueblo y Educacién. Ciudad
de La Habana. 1996. P. IX-X.

! Gonzalez, Fredy: Trascendencia de la Resolucién de Problemas de Matemética. En Paradigma Vol. VIlII
(2). Venezuela. Diciembre, 1987. P. 252,

8 Ibid. p. 253.
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eLa heuristica se refiere a las estrategias matematicas generales para resolver
exitosamente problemas, teniendo en cuenta la naturaleza de cada una y el tipo de
conocimiento que requiere para implementarlas.
o El control se refiere a como lograr un hacer competente y poder evaluar de qué depende
la actuacion matematica.
¢ El sistema de creencias se refiere al conjunto de entendimientos acerca de qué es lo que
la Matematica establece y el contexto psicolégico en el que el sujeto hace Matematica,
aqui se argumenta que la vision matematica de las personas determina su orientacion
hacia los problemas, los instrumentos y como las técnicas en las cuales la persona cree
son relevantes, incluso su acceso inconsciente esta potencialmente relacionado
constituyendo un material atil.°
En algunos paises los trabajos de A. H. Schoenfeld ya son considerados una
propuesta en la direccion del aprendizaje de las Matematicas (México, Argentina, Espafia,
ademas de Estados Unidos) al implementar actividades relacionadas con el proceso de
resolver problemas en el aprendizaje de las Matematicas a partir de lograr esclarecimientos
acerca de como los sujetos acttian cuando resuelven problemas matematicos.
Consideramos que, las categorias descritas, reflejan mas la responsabilidad del
alumno, y no del profesor, en el proceso de ensefianza aprendizaje, aquellas condiciones
que €l debe ser capaz de desplegar para poder enfrentar el objetivo formativo fundamental

que es resolver los problemas, que en cada nivel de su desarrollo se plantean.

1.1.3. Los problemas en los cursos de Matematica,

Los cursos de Matemaética, generalmente, han sido desarrollados planteando los
problemas para resolver al finalizar un determinado blogue de contenido (clase, sistema de
clases, unidad o capitulo) por lo que hace que esta disciplina se presente a los alumnos
como algo abstracto y alejado de la realidad y mucho mas del quehacer diario, con la
inevitable consecuencia de provocar pobre motivacion por su estudio e insuficiente
comprension de las posibilidades que brinda en la solucion de problematicas de la practica

cotidiana.
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La busqueda de vias para la ensefianza de la Matematica donde los problemas
contribuyan a modificar tal concepcion de la disciplina ha sido objeto de discusion en los
foros internacionales e implica realizar serias modificaciones tanto al disefio curricular
como a la labor docente metodoldgica de maestros y profesores. Un punto de especial
interés radica en comprender que el proceso de busqueda, andlisis y solucion de problemas
permite la generalizacion, con significado, de los conceptos y procedimientos que se
emplean, asi como la revelacion de la necesidad de esos conceptos y procedimientos en el
marco de un contenido determinado.

Un aspecto de interés en la labor docente metodoldgica de maestros y profesores
es el estudio de las condiciones que poseen los alumnos para encontrar vias de solucion,
para construir o utilizar estrategias de razonamientos, elaborar esquemas, y particularmente
cual es su disposicion para enfrentar los procesos de busqueda de forma individual o
colectiva.

Son importantes las cualidades que se han atribuido a la resolucion de problemas
como: la flexibilidad del pensamiento, el afan por lograr un objetivo, la constancia, la
tenacidad, la capacidad de generalizacion y transferencia de los conocimientos, etc. Por lo
que la resolucion de problemas no se reduce sélo al uso y asimilacion de diferentes
métodos o estrategias heuristicas como resultado de resolver un gran nimero de ellos.
Estudiosos de este tema como M. de Guzman, A. H. Schoenfeld, L. M. Santos, J. Arrieta,
R. Valenzuela, J. Gascon, etc. han reconocido el proceso de resolver problemas como un
importante modo de comprender y profundizar en la actividad matematica y proponen
ensefiar a través de este método, lo que implica implementar actividades que propicien, al
alumno, condiciones similares al proceso de desarrollo de la Matematica.

La perspectiva constructivista, que comprende el problema como fundamento y
medio de aprendizaje, pretende que el maestro organice el proceso de ensefianza
aprendizaje a partir de una situacion inicial que toma un sentido y un determinado
contexto y que el alumno transformara con la adquisicion del nuevo conocimiento.

La estructuracion de la ensefianza de la Matematica a través de problemas esta

conceptualizada, actualmente, como una via que ofrece significativas posibilidades para la

% Schoenfeld, H.: Mathematical Problem Solving. Academic Prédess INC. California. Estados Unidos. 1985.
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eliminacién del formalismo, que por mucho tiempo ha prevalecido y hacer de ésta una
disciplina mas practica, mas cercana de lo cotidiano. *°

Se trata de dar al profesor vias concretas que les permitan seleccionar y plantear
esas situaciones - problemas y poder disefiar en un tema cémo llegar a dominar las
habilidades que son necesarias para resolverlas.

Consideramos entonces, que en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
Matematica los problemas planteados como medio del aprendizaje y también como un
medio de fijacion de los conocimientos y las habilidades aportan una alternativa que
debe contribuir a evitar la insuficiente solidez en el dominio de los modos de actuacion
esperados del alumno; de ahi que sea necesario un disefio donde se precise una estrategia
gue fomente el cumplimiento de ambas funciones, como una unidad, sin absolutizar
una u otra.

Un destacado estudio sobre el papel de la resolucion de problemas en el proceso
de ensefianza aprendizaje de la Matematica ha sido realizado por J. Gascon al investigar los
paradigmas o modelos que resumen las formas de disefio del curso de Matematica que
tienen su fundamento en el modelo epistemolédgico implicito que sostiene la nocién de
“problemas de matematicas” y de lo que significa “ensefiar” y “aprender matematicas”.

* Los principales modelos o paradigmas se analizan criticamente, en su evolucion, a partir

del lugar en que diferentes escuelas han situado los problemas, su significacion y la

busqueda de métodos para su solucién. Los modelos son los siguientes:™

¢ El aprendizaje de teorias acabadas e ignoran la elaboracion de estrategias de resolucién
de problemas;

¢ EIl aprendizaje de técnicas matematicas (algoritmicas), los problemas aparecen
aislados;

+ El aprendizaje se centra en la actividad exploratoria de problemas no triviales;

10 Peltier, Marie Lise: Una Vision General de la Didactica de las Matematicas en Francia. En Educacion

Matematica. Vol.5 (2). Grupo Editorial Iberoamérica. México. Agosto, 1993. P. 4.

1 Gascon, J. El papel de la Resolucion de problemas en la Ensefianza de las Matematicas. En Educacion
Matematica. Vol. 6 (3). Grupo Editorial Iberoamérica. México. Diciembre, 1994. P. 37-50.
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¢ El aprendizaje como construccion del conocimiento utilizando la resolucion de
problemas, ignoran el trabajo con la técnica;

¢ EIl aprendizaje de sistemas estructurados de procedimientos para la resolucion de
problemas;

¢ La actividad matematica de resolucién de problemas se engloba en una actividad mas
amplia de “modelizacion matematica”;

¢ El problema matematico es considerado como punto de partida de un campo de
problemas. Toda actividad matematica es interpretada como un proceso de estudio de
campos de problemas.

Estos paradigmas de investigacion utilizados para analizar el papel de la
resolucion de problemas en la ensefianza de la Matematica dan la posibilidad de reconocer
los criterios que son empleados, tanto desde el punto de vista tedrico como practico, en el
disefio de los programas de Matematica, de forma consciente o no.

Del anélisis detallado de estos paradigmas es evidente la tendencia a que la
resolucion de problemas sea en el curso de Matematica el elemento a partir del cual el
alumno aprenda, elaborando estrategias, técnicas, pero no para problemas aislados, sino
que se logre establecer los sistemas estructurados de procedimientos con los cuales se
estudien los campos de problemas y la construccion recursiva de las teorias matematicas. El
ultimo paradigma, el de los momentos didacticos, que considera cada problema como punto
de partida de un campo de problemas y que toda actividad matematica es interpretada como
un proceso de estudio de campos de problemas, lo consideramos como el mas completo
teniendo en cuenta que establece la resolucion de problemas como el elemento a partir del
cual el alumno aprende y elabora estrategias que no se hace para problemas aislados y pone
en su centro la actividad del alumno.

En los esfuerzos por concretar reformas en la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas el Consejo Nacional de Profesores de Matemaéticas de los Estados Unidos de
Norteamérica (NCTM) ha definido los estandares curriculares como declaraciones de
principios para determinar qué tiene valor y qué no lo tiene al juzgar la calidad de un
curriculo para esta asignatura.

En consecuencia, con la recomendacion de este Consejo, de que la solucion de

problemas sea el principal objetivo de la ensefianza de la Matematica en las escuelas, y las
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tendencias que han prevalecido en las dos ultimas décadas definen como el estandar
curricular namero uno “las matematicas como resolucion de problemas” que significa la
inclusion de abundantes y diversas experiencias de resolucion de problemas como método
de indagacion y aplicacion; conjuntamente con otros estandares como: las matematicas
como comunicacion, las matematicas como razonamiento y las conexiones matematicas
que contribuyen a desarrollar la capacidad de construir argumentos validos para analizar y
resolver problemas.

La Ilamada nueva metodologia “resolviendo problemas” que segun L. Santal
consiste en iniciar el avance de los conocimientos matematicos, planteando problemas
comprensibles con los conocimientos previamente adquiridos y que sean suficientemente
motivadores para despertar el interés de los alumnos, y que al mismo tiempo necesiten
nuevos conocimientos para su solucién; % es una expresion de los resultados que se han
alcanzado en la Didactica de la Matematica y citando a M. de Guzman y B. Rubio
reafirma la conveniencia didactica de presentar, en primer lugar, las situaciones que por su
interés han dado lugar a las estrategias, técnicas y métodos de pensamiento.™®

No obstante, a esta metodologia se imputan particularidades en relacion con el
tiempo, la seleccion de los problemas apropiados a los alumnos, la atencion diferenciada y
el trabajo en grupos, las generalizaciones de los métodos o estrategias empleadas y otras;
que deben ser consideradas especialmente en la preparacion del profesor.

El andlisis, en particular, de los programas de ensefianza de la Matematica en la
escuela media cubana, conduce a la conclusion de que los problemas aparecen al finalizar
el estudio de los elementos tedricos de los temas, se presta mas atencion al aprendizaje de
procedimientos y la solucion de problemas aislados o los Ilamados “ejercicios
integradores” con el proposito de relacionar estos procedimientos.

El disefio de estos programas no se fundamenta en modelos epistemoldgicos que

orienten el aprendizaje de sistemas estructurados de procedimientos para la resolucion de

12 Santal,L. y otros: La ensefianza de las matematicas en la educacion intermedia. En Tratado de Educacion
Personalizada, dirigido por Victor Garcia Hoz. Ediciones RIALP. S. A. Madrid. 1994. P. 104-105.

13 |bid. P. 105.
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problemas, ni se trabaja con la nocion de campos de problemas, estas concepciones quedan
a las condiciones de cada profesor para llevarlo a cabo.

Los objetivos de la asignatura en los programas vigentes reflejan mas las
exigencias para la comprension de conceptos y demostraciones, reglas de célculo, uso de
tablas, etc. y de forma implicita se infiere la actividad de resolucion de problemas en el
nivel de aplicacién de esos conocimientos matematicos. No se proponen objetivos referidos

al dominio de las estrategias matematicas para resolver problemas.

1.2. La habilidad matematica.
1.2.1. Concepto de habilidad.

Dentro de la psicologia marxista leninista la categoria actividad ocupa un
importante lugar. La actividad humana esta conformada por diferentes procesos mediante
los cuales, el hombre, respondiendo a sus necesidades, se relaciona con la realidad, es
decir, con la naturaleza.

Algunos psicélogos como S. L. Rubinstein, L. S. Vigotski, D.N. Uznadze, A. N.
Leontiev y A. V. Petrovski desarrollaron importantes ideas acerca de la estructura de la
actividad que revelan la relaciéon motivo - objetivo y los transitos reciprocos entre las
distintas unidades de la actividad.

La actividad humana tiene un carécter objetal y por dicho caracter esta
indisolublemente ligada a su motivo que le confiere a la actividad de la personalidad su
direccion, orientacion y sentido para el sujeto.

De ahi que la actividad que constituye la vida humana esté formada por
actividades especificas de acuerdo al motivo que las induce. Cada una de ellas esta
compuesta por acciones que son procesos subordinados a objetivos, cuyo logro conduce al
objetivo general de la actividad como expresion consciente del motivo de la misma. A su
vez, las acciones transcurren a través de operaciones gue son formas de realizacién a tenor
de las condiciones orientadas para el logro de los objetivos. Esta es la estructura general de

la actividad de la personalidad.™

14 Brito, Héctor: Psicologia general para los Institutos Superiores Pedagégicos. Tomo 2. Ciudad de la
Habana. 1987. p. 51.
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Actividad --- Accidn --- Operacidn

Motivacién --- Objetivos --- Tareas

Sistema de --- Sistema de --- Sistema de
acciones y operaciones condiciones
operaciones del sujeto

El analisis de una actividad debe iniciarse por la delimitacion de la actuacion que
el que la realiza debe cumplir para resolver la tarea que se le plantea, para luego pasar a la
separacion de las acciones que la forman y, después, al analisis estructural y funcional del
contenido de cada una de ellas, que es lo que permite, como analisis sistémico, revelar sus
componentes, vinculos, interrelaciones y dependencias para asegurar el logro del objetivo
de la actividad de la que forman parte.

Muchos de estos psicologos han orientado su estudio hacia las formas de
asimilacion de la actividad que se explican a través de los conceptos de habitos, habilidades
y capacidades y se caracterizan por reflejar diferentes niveles de dominio de las unidades
estructurales: operacion, accion y actividad, respectivamente.

Por la importancia que tiene el estudio de estos conceptos en el proceso docente
educativo se ha destacado la atencion al analisis de las acciones del alumno que conllevan a
asimilar conocimientos, habitos y habilidades que le permiten adoptar formas de conducta
y tipos especificos de actividad para el logro de un objetivo determinado.

La expresion de las formas de asimilacion de la actividad humana, dada a través
de los conceptos de habitos, habilidades y capacidades, explica estos conceptos a partir del
nivel de perfeccionamiento que se alcanza en el dominio de sistemas de acciones y
operaciones que conforman una determinada actividad.

Sobre el concepto de habilidad son conocidos los estudios realizados por L. F.
Spirin en su libro Formaciéon de las habilidades profesionales del maestro, en el que

selecciona 22 definiciones dadas por autores como O. A. Abdulina, E. 1. Boiko, I. M.
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Viktorov, N. V. Kuzmina, A. N. Leontiev, K. K. Platonov, A. A. Stepanov y otros, que
expresan las dos principales tendencias en la evolucion de este concepto: los que definen la
habilidad como un héabito culminado y los que la definen como una accién creadora en
constante perfeccionamiento. El estudio de éste y otros trabajos sobre el tema, indica la
mayor tendencia al segundo grupo, tanto en psicélogos como en pedagogos.

Derivado de esta tendencia una de las definiciones mas difundida en nuestro pais
es la que sefiala que las habilidades constituyen el dominio de acciones (psiquicas y
practicas) que permiten una regulacion racional de la actividad, con ayuda de los
conocimientos y habitos que el sujeto posee. *°

Las habilidades se forman con la sistematizacion de las acciones subordinadas
a un fin consciente y se desarrollan sobre la base de la experiencia del sujeto, de sus
conocimientos y de los habitos que posee; pero los conocimientos se manifiestan o
expresan concretamente en las habilidades, en la posibilidad de operar con ellos, de ahi que
se les denomine como instrumentacion consciente en la manifestacion ejecutora de la
actuacion de la persona en un contexto dado.

En general, muchos de los autores citados asumen que la habilidad es resultado de
la asimilacion de conocimientos y habitos por lo que prestan la mayor atencién a su
estructura funcional y se ocupan menos de como actla el sujeto con esos
conocimientos y hébitos en los diferentes niveles de sistematicidad del contenido.
Especialmente importante es el hecho de que la actuacion del sujeto se motiva por un fin
consciente que consideramos ha de estar relacionado con el contexto que brinda el
problema que se propone resolver.

La reduccion del concepto de habilidad a tratar de describir sistemas o conjuntos
de acciones, en ocasiones, lleva a la expresion de un proceso algoritmico que muestra
cada uno de los pasos 0 momentos de la actuacion y se atiende muy poco a la
contextualizacion de ese sistema de acciones en funcion de los problemas que se

resuelven con su ejecucion y las condiciones del sujeto. De igual forma, ha sido

15 Brito, Héctor y otros: Psicologia general para los Institutos Superiores Pedagdégicos. Tomo 2. Ciudad de
la Habana. 1987. p. 51.
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restringida la comprension de este concepto en el sentido de la repeticion, a traves de

gjercicios, del sistema de acciones determinado.

1.2.2. Las habilidades matematicas.

Al hablar de la metodologia de la ensefianza y la metodologia del aprendizaje se
debate la idea de que no basta con transmitir o apropiarse de los conocimientos, sino que a
la persona que aprende hay que modelarle las condiciones necesarias para que aprenda a
aprender, o sea, desarrollar las potencialidades metacognitivas.'®

Coincidimos, con esta idea, en que la metodologia de la ensefianza ha de estar
dirigida a lograr que el estudiante construya sus propios mecanismos, métodos, técnicas,
procedimientos de aprendizaje; por lo que la tarea fundamental es la direccion del proceso
de construccion de conocimientos y los métodos a emplear por el alumno, la
construccion de los modos de actuacion que le posibilitan enfrentar las tareas
docentes, entre ellas la resolucién de problemas.'’

El concepto de habilidad matematica que se maneja se analizara a continuacion a
la luz de esta posicion.

En el libro de Metodologia de la ensefianza de la Matematica para la escuela
primaria (1975), de autores alemanes (de la antigua RDA), se entiende por habilidades
matematicas “los componentes automatizados que surgen durante la ejecucién de acciones
con un caracter preferentemente matematico y que posteriormente pueden ser empleados en
acciones anéalogas™®. Evidentemente, queda limitada la habilidad mateméatica a la
repeticion de la misma forma de accion que con la automatizacion puede ser incorporada a
formas mas complejas como acciones parciales. Esto ha conducido a la idea de que la
formacion y desarrollo de una habilidad matemética se alcanza con la formacién de

determinados patrones cuando se propone la ejercitacion con grupos de ejercicios

1% Bermidez, R. y M. Rodriguez: Teorfa y Metodologia del aprendizaje. Editorial Pueblo y Educacién.
Ciudad de La Habana. 1996. P. 44,

7 IBID. p. 44
18 Geissler, E. y otros: Metodologia de la ensefianza de la Matematica. Editorial Pueblo y Educacién. La

Habana. 1975. P. 41.
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similares sin que necesariamente se reflexione sobre las posibilidades de utilizacién en
situaciones diferentes, en una diversidad de contextos.

Este concepto limita su aplicacion a actividades como la resolucion de problemas,
en el sentido ya explicado, si se tiene en cuenta que no se trata de situaciones analogas, ni
se trata de automatizar acciones a partir de la repeticion de una misma forma de accion, por
lo que es conveniente hacer precisiones sobre el concepto que comprenda el sentido de la
habilidad matematica en toda su complejidad y niveles de sistematicidad de la actividad
matematica.

En las orientaciones metodologicas para los programas de estudio de Matematica,
vigentes para el nivel preuniversitario, se incluyen precisiones tedricas para los profesores
acerca de las habilidades matematicas.

Las habilidades matematicas son definidas como “un complejo formado por
conocimientos especificos, sistemas de operaciones y conocimientos y operaciones
l6gicas™*®. Por lo que se consideran tres componentes fundamentales: los conocimientos
matematicos, los sistemas de operaciones de caracter matematico y los conocimientos y
operaciones logicas.

En este concepto la habilidad puede ser comprendida més a partir de todo aquello
que la conforma en el plano estructural y de las operaciones logicas, como un complejo
aislado, y no por lo que representa en la actuacion del alumno para enfrentar las tareas
docentes, la resolucion de uno u otro problema.

En el libro de Metodologia de la ensefianza de la Matematica en la escuela
primaria (1991) de un colectivo de autores cubanos se asume la habilidad como “las
acciones que el sujeto debe asimilar y, por tanto, dominar en mayor o menor grado y que,
en esta medida, le permiten desenvolverse adecuadamente en la realizacién de

determinadas tareas”?°

. Asumen las habilidades como modos de actuacién que se forman y
desarrollan en la actividad a través de los siguientes momentos:
¢ Comprensién del modo de actuar y del orden en que deben realizarse las acciones.

+ Asimilacion de forma consciente del modo de actuacion.

¥Campistrous, L. y otros: Matematica. Orientaciones metodolégicas, décimo grado. Editorial Pueblo y
Educacién. Ciudad de La Habana. 1989. p. 7.

24



¢ Fijacion del modo de accion asimilado, a traves de la repeticion.
¢ Aplicacion de las habilidades adquiridas a otras situaciones mas complejas desde el
punto de vista del contenido y en la adquisicion de nuevos conocimientos.

Estos momentos expresan un proceso en el que el alumno llega a apropiarse de un
modo de actuacién que, sin embargo, puede conducir a la elaboracion de un proceso
algoritmico, a la formacion de un habito, cuando se sefiala como esencial la repeticion de la
accion con la misma dificultad hasta lograr su automatizacion, aunque queda positivamente
planteada la idea de que deben variarse las condiciones del ejercicio y aumentar las
dificultades, destacando también el papel importante del lenguaje matematico, no sélo
como medio de comunicacion sino como una forma de pensamiento.

En los libros de texto de Metodologia de la ensefianza de la Matematica
empleados en la formacion de profesores de la escuela media de W. Jungk, W. Zillmer y
mas recientemente de un colectivo de autores cubanos, no se asume un tema sobre el
proceso de formacion de habilidades matematicas y queda solamente ligado al concepto
de poder matematico cuando se estudian los campos de objetivos de la asignatura.

El poder matematico estd formado por los habitos, habilidades y capacidades
especificas de la asignatura, desarrollados por los alumnos para operar con los
conocimientos adquiridos y darles aplicacion, asi como las normas de conducta y
cualidades de la personalidad. ?* Sin embargo, en la discusion de este tema no se esclarece
el concepto de habilidad matematica ni se expresan explicitamente estrategias
metodologicas para dirigir el proceso de su formaciéon y desarrollo, ain cuando se
reconoce, basado en principios de la psicologia marxista leninista, que este proceso de
formacion y desarrollo de las habilidades matematicas se rige por el principio de la
sistematicidad y el caracter cientifico de la ensefianza.

En el programa vigente, asi como en los anteriores planes de estudio, de la
disciplina Metodologia de la ensefianza de la Matemética en los Institutos Superiores

Pedagogicos para la formacién del Licenciado en Educacion en la carrera Matematica -

20 Colectivo de autores: Metodologia de la ensefianza de la Matematica en la escuela primaria. Editorial
Pueblo y Educacién. Ciudad de La Habana. 1992. p. 88.

2 1bid (5). P. 12.
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Computacién, no se ha incluido un tema sobre la formacion y desarrollo de las habilidades

matematicas.

En investigaciones relacionadas sobre este tema  H. Gonzélez presenta un
criterio para clasificar las habilidades matematicas que toma como punto de partida la idea
de que hacer matematicas “es el reflejo de una o de un subconjunto de habilidades
especificas, entonces el sistema asi planteado es un conjunto de habilidades matematicas
especificas, estrictamente secuenciadas en la accién”. %

El problema que queda planteado a partir de esta conclusion, esta en determinar
esas interrelaciones, sus componentes y etapas de desarrollo en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la Matematica porque s6lo muestra, este autor, conjuntos de habilidades
especificas y caracteriza el hacer terminal como aquel que estd situado al final de un
proceso que, supuestamente, integra numerosos otros haceres que justamente por
considerarse previos, parecen irrelevantes frente al hacer terminal.

La clasificacion se presenta a partir de tres etapas en el proceso de ensefianza
aprendizaje: el proceso del hacer matematico asociado al uso de definiciones matematicas,
las asociadas a las generalizaciones matematicas y las relacionadas con el quehacer
matematico terminal que es la resolucion de problemas, tanto tedricos como préacticos.

Si bien, la clasificacion comprende lo esencial de lo que este autor define como
hacer o quehacer matematico, las tres etapas se disefian con un enfoque conductista al
considerar que el alumno, en un proceso gradual, formara las habilidades sobre conceptos,
luego sobre teoremas, propiedades y posteriormente resolvera problemas, afirmando que
cualquier trastorno a esta secuencia sélo contribuye a dafiar el proceso de ensefianza
aprendizaje de la Matematica.

La propuesta de que el hacer matematico terminal estd al final de un proceso
integrado por otros previamente formados y que en esa etapa terminal esta la resolucion de
problemas como propdsito del modo de actuar que se pretende formar en la asignatura
Matematica, es aceptado, lo que debe ser analizado es el papel de la resolucion de

problemas en el disefio de ese proceso, que se plantea como teoricista y tecnicista ya que,

22 Gonzélez, H.E.: Un criterio para clasificar habilidades matematicas. Educacion Matematica. Vol. 5. (1).
Grupo Editorial Iberoamérica. México. Abril, 1993. P. 49.
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en muy poca medida, destaca el significado de la resolucion de problemas para desarrollar
las habilidades asociadas a la formacion de conceptos y teoremas. Quiere decir, que las
Ilamadas habilidades especificas se integren por lo que significan en la solucion de
determinados tipos de problemas.

Como se observa, el concepto de habilidad se ha enmarcado en dos momentos
historicos. En uno de ellos la habilidad se asociaba a la automatizacion de sistemas de
acciones, a su repeticion, por tanto, a lo que actualmente se define como habito. Sin
embargo, ha habido una importante tendencia en los Ultimos afios que identifica la
habilidad como proceso y resultado de perfeccionamiento de los modos de actuacion
correspondientes a una actividad determinada, lo que sin dudas acerca esta categoria a la
capacidad.

El concepto de habilidad se asume en la tendencia que la reconoce como una
accion creadora en constante perfeccionamiento que parte desde el proceso de construccion
del modo de actuar y se domina en la medida en que se aplica en la solucion de situaciones
diferentes, novedosas.

El dominio del modo de actuar, que constituye en un momento la meta a alcanzar,
se contextualiza cuando se utiliza como un método o instrumento para enfrentar una nueva
situacion y siempre que dicha situacion se modifique, poder interpretarla y encontrarle vias

de solucion.

1.2.3. Tendencias pedagogicas contemporaneas.

El analisis de las tendencias pedagdgicas contemporaneas, tomando como base el
protagonismo del alumno, no solo en la construccion del conocimiento, también en las
convicciones, valores, sentimientos, que conforman el modo de actuacién que la resolucion
de problemas es un importante fundamento considerado en esta investigacion.

El enfoque historico cultural, en el que se sustenta el sistema educativo cubano,
toma como premisa la relacién ensefianza - desarrollo, es el elemento de partida en el
analisis del papel del profesor, en su intervencion pedagdgica y en la direccion del

aprendizaje de sus alumnos, en un contexto socializado dentro de la clase y fuera de ella, a
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través de métodos que estimulen el interés, la disposicion y el compromiso en el
enfrentamiento de las tareas docentes, en la busqueda de soluciones a los problemas.

En las tendencias constructivistas, actualmente, se observa que la discusion acerca
del concepto de habilidad se ha encaminado a precisar la importancia de la ensefianza a
través de problemas, como via para proporcionar al alumno un contexto significativo
para actuar y construir interpretaciones. La concepcién constructivista del aprendizaje
parte de que toda actividad mental es constructiva.

En estas posiciones se orienta el proceso de formacion de las habilidades desde el
modo de actuar generalizado hacia la busqueda de nuevos conocimientos y estrategias que
permitan resolverlo, es decir, va del caracter instrumental de los conocimientos (sirven para
resolver uno o varios problemas) al caracter objetal (una vez que sirven para resolver un
problema pasan a formar parte de la teoria correspondiente).

En estudios realizados por Josep Ma. Fortuny Aymery (1990), sobre el
aprendizaje de la Matematica como proceso de accidén constructivo, se caracteriza la
ejecucion de las acciones mediante la planificacion de fases en la que cada actividad y
estrategia se realizan segun un determinado orden siguiendo el proceso heuristico de
resolucion de un problema.

Las estrategias se describen para acciones como la representacion,
concientizacion, comunicacion y recursion de forma tal que se convierten en métodos de
obtencion de conocimientos y habilidades como: la observacion, exploracion,
visualizacion, modelacidn, interpretacion, construccion, descripcion, etc.

Esta caracterizacion, como concepcién constructivista para el aprendizaje de la
Matematica, justifica la tendencia a resaltar las vias que utiliza el alumno para construir el
conocimiento.

En la fundamentacion del aprendizaje operatorio, J. L. Hidalgo Guzman,
considera la habilidad, cuando el que aprende se ve frente a un enigma que reclama
imaginacion, conjeturas y estructuraciones razonadas, rechazando la idea de que su

desarrollo se logre a partir de la repeticion. Al concebir este aprendizaje como

23 Ibid (9). P.6.
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construccion de conocimientos dan especial importancia a que el que aprende asimile las
estructuras intelectuales a partir de la actividad y la comunicacion.

En este caso, se asume que "el alumno parte de un mundo de significaciones,
ejerce sus saberes, puede cumplir un papel importante en la comunicacion con sentido y
construye modelos conceptuales mediante sus estrategias heuristicas para plantear y
resolver problemas". 2*

Si bien se resalta el protagonismo del alumno y el hecho de que pueda operar con
una estructura cognoscitiva en términos de estrategias heuristicas para enfrentar la
realidad expresada en los problemas, no queda preciso en quée términos se construyen los
conocimientos que tienen la finalidad de prepararlos para resolver problemas.

La construccion de conocimientos se produce, segn Juan Luis Hidalgo, cuando
se efectian actividades sapientes tanto practicas (saber hacer) como intelectuales (saber
interpretar, pensar en lo diferente y construir) para resolver problemas, ademas precisa que
el que aprende no construye, en sentido estricto, la informacién que le transmite el docente,
sino que conforma la estructura de conocimientos, es decir, las nuevas condiciones de
entendimiento y las bases de sus modelos conceptuales, finalmente se acepta que el alumno
construye estrategias heuristicas para plantearse y resolver problemas.

Por su parte, César Coll, como representante de estas tendencias constructivistas,
parte del papel atribuido a la actividad del alumno, como elemento clave del aprendizaje
escolar; sin embargo, critica la insistencia injustificada a olvidar que el proceso de
ensefianza aprendizaje es, en esencia, un proceso interactivo en el que el profesor actta con
el fin de facilitar el aprendizaje de los alumnos y como en la medida en que se enriquecen
los conocimientos y se desarrollan habilidades cada vez mas complejas se hace mas dificil
su intervencion.

Al analizar en este contexto la relacion interpersonal profesor - alumno y
fundamentandose en el concepto de "zona de desarrollo proximo™ de L. S. Vigotski, César
Coll indica como tareas del profesor: "proporcionar un contexto significativo para la

ejecucion de las tareas escolares en el que el alumno pueda “insertar' sus actuaciones y

24 Hidalgo Guzman, José L.: Aprendizaje operatorio. Ensayos de teoria pedagdgica. Casa de la cultura del

maestro mexicano  A. C. 1992. p. 115.
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construir interpretaciones coherentes; adecuar el nivel de ayuda o directividad al nivel de
competencia de los alumnos; evaluar continuamente las actividades de los alumnos e
interpretarlas para conseguir un ajuste 6ptimo de la intervencién pedagégica”. °

Por su parte, Jerome Bruner reconoce el desarrollo y estructura de las habilidades,
, como "el desarrollo de estrategias para la utilizacion inteligente de la informacion,
escogiendo entre modos alternativos de respuestas”, aceptando la estrategia como patrén de
decisiones en la adquisicion, retencion y utilizacion de la informacion que sirve para lograr
ciertos objetivos.?®

Resulta importante, en este caso, el papel que se asigna al dominio de estrategias
y el hecho de que el sujeto sea capaz de verbalizarlas y ser consciente de ellas, tanto para el
desarrollo de las habilidades como para el desarrollo del pensamiento. Sin embargo, desde
estas posiciones cognitivistas no se destacan los sentimientos, actitudes, valores que se
forman y desarrollan asociados al conocimiento de estrategias de trabajo.

Aunqgue aceptamos el papel activo del alumno en este modelo de aprendizaje, esta
claro que no precisa el modo de estructurar el proceso docente educativo de una
asignatura - curso o unidad temética de forma tal que propicie la planificacion y direccion
del proceso de construccion de los conocimientos y estrategias y como lograr su
sistematizacion para resolver problemas. Lo que no queda suficientemente claro es la
secuencia logica, que en la estructuracion de los contenidos de una asignatura, garantice
tales exigencias.

Evidentemente, en estas posiciones se le da especial importancia a que el alumno
pueda construir y dominar estrategias, para su utilizacién en la resolucion de problemas. La
idea de que el alumno construye el modo de actuacién, mas que apropiarse de €él, teniendo

en cuenta que lo que se espera de su actividad en la resolucion de problemas  no es

25 Coll, César: Accion, interaccién y construccion del conocimiento en situaciones educativas. Revista
Educacion 279.  p. 9-24. Madrid. Enero-abril 1896. p. 19.

26 Bruner, Jerome: Accion, pensamiento y lenguaje. Compilacion . Alianza Editorial. Madrid. 1989. p.129.
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reproducir acciones aprendidas sino buscar, decidir, sistematizar esas acciones en la
diversidad de condiciones de las situaciones que asi lo requieran.

Uno de los temas que mas atencidn ocupa hoy en los diferentes sistemas didacticos
es el que se refiere a las tendencias para el trabajo con problemas dirigidos a la fijacion de
conocimientos y habilidades, la ensefianza de la Matematica a través de problemas y
ensenfar a los estudiantes a resolver problemas.

La tendencia referida a la presentacion y tratamiento de los nuevos contenidos a
través de problemas cobra especial interés por las potencialidades que brinda para la
estimulacion y contextualizacion del aprendizaje, aun cuando no disponen de propuestas
didacticas para maestros y profesores. Para la Didactica de la Matematica este constituye
un problema, considerando ademas que las transformaciones que se proponen al proceso
docente educativo, en las secundarias basicas, se orientan en este sentido.

En este epigrafe se observa desde diferentes posiciones la relacion de la
habilidad con el dominio de estrategias, en particular, las estrategias heuristicas, el papel
protagénico del alumno en la construccion del conocimiento y del modo de hacer con ellos
y el papel de resolucion de problemas que aporta el contexto a la actividad desde la
busqueda o construccion del modo de actuar y  del resultado que se expresa en su
dominio

Existe una tendencia generalizada a observar que es  medular en este proceso
la actitud activa del alumno para estructurar los conocimientos y sobre su base las
estrategias de trabajo para el logro de ciertos objetivos, principalmente referidos a la
comprension y solucion de problemas.

1.2.4. Concepciones en nuestro pais.

En las concepciones didacticas actuales, en nuestro pais, el analisis sistémico del
contenido de la ensefianza distingue entre sus componentes: un sistema de conocimientos y
un sistema de habilidades. EI conocimiento refleja el objeto de la ciencia y su movimiento
propio y las habilidades reflejan las relaciones del hombre con dicho objeto. Lo esencial del
contenido es lo que determina las invariantes de conocimientos y habilidades.

La invariante de habilidad, habilidad generalizadora, caracteriza el modo de

actuar el estudiante en el contexto de un tema y como sefiala C. Alvarez, es: "el modo de
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actuar, de relacionarse el estudiante con el objeto de estudio, esta condicionado por
dicho objeto, por sus componentes, por su estructura, por las relaciones que estan
presentes en el mismo. EI dominio de la habilidad presupone, a la vez, el dominio de las
caracteristicas del objeto de estudio™. *’

Cada nueva habilidad, segun C. Alvarez, en "su estructura de acciones y opera-
ciones contiene componentes que son dominados previamente por el escolar, para él es
novedosa la nueva estructura y quizas alguna accion del conjunto que exige la nueva
habilidad". *°

En esta idea se expresa el caracter flexible de la habilidad que se manifiesta en la
medida en que se plantea al alumno una nueva situacion, un nuevo problema que enriquece
el nuevo objeto de estudio.

En esta discusion se centra la importante idea de que la habilidad no sélo se limita
al resultado o producto de la formacion de sistemas de acciones o el dominio de una
metodologia de accidn ya aprendida, sino que comprende también la actuacion del sujeto
en una nueva situacién, como se orienta en la busqueda y ejecucion de esos modos de
actuar a partir de las condiciones previas que posee.

La formacion de habilidades en el proceso docente educativo, asi comprendida,
precisa que no puede verse aislada de las demas formas de asimilacion de la actividad: los
habitos y las capacidades, porque la habilidad se forma y desarrolla en la unidad del
sistema de acciones y conocimientos, por lo que debe prevalecer su integracion para que el
alumno se apropie de un modo de actuacion.

Estas posiciones permiten una orientacién precisa al profesor y al alumno hacia
lo esencial en la actividad de aprendizaje, lo que sin embargo, no se manifiesta asi en los
programas de Matematica en la escuela media y conduce a que se desarrolle el proceso de

ensefianza - aprendizaje sin la claridad de objetivo que éste requiere.

1.2.5. Tratamiento de las habilidades matematicas en los programas de la escuela
media.

2t Alvarez, C.: Didactica de la Educacién Superior. Material impreso. P.47.

%8 bid. P.46
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El andlisis de los programas de la asignatura en las Gltimas tres déecadas evidencia lo

siguiente:

¢ Los programas y orientaciones metodoldgicas de autores alemanes  (1975-1984)
ofrecen una amplia vision al profesor sobre los conocimientos y la descripcion del
tratamiento metodoldgico de las clases de cada punto esencial. En las orientaciones
metodoldgicas aparecen de forma implicita las habilidades especificas a desarrollar.

¢ Las orientaciones metodoldgicas complementarias que constituyeron una etapa del
perfeccionamiento dirigidas a introducir simplificaciones a los programas anteriores
aportaron la definicion de ideas rectoras por capitulos o unidades tematicas con
las exigencias a lograr en los alumnos. No obstante, en ellas no se logra suficiente
precision de cual es la  habilidad fundamental y se describen las habilidades
matematicas con un caracter muy especifico. Esto, sin dudas, orienta al profesor hacia
las habilidades que se forman con los procedimientos matematicos especificos,
esencialmente.

¢ En los programas actuales se logra una definicion de las habilidades més generales
que estan presentes en el contenido de toda la Matematica escolar y se plantea
como objetivo  fundamental garantizar su desarrollo. Ademas se mantiene la
concepcion de las ideas rectoras y exigencias de la unidad lo que se caracteriza en
los tipos de ejercicios que debe resolver el alumno. En estos programas y sus
orientaciones metodoldgicas es explicita la descripcion de las habilidades y habitos,
a diferencia de los anteriores, lo que no se demuestra es su estructuracion
sistémica.

Como se observa, el perfeccionamiento continuo de los programas se ha ido
encaminando a enriquecer el papel de las habilidades en el contenido de la ensefianza de la
Matematica, ain cuando en el plano metodoldgico los niveles de sistematicidad de ese
contenido no alcanzan una determinacion precisa.

Con el propdsito de establecer prioridades y garantizar que los alumnos adquieran
gradual y sistematicamente una formacion matematica adecuada, desde el curso escolar
1997-1998 estad vigente el Programa Director de Matematica que tiene como principal
objetivo elevar la eficiencia del proceso docente educativo en la escuela estableciendo

objetivos bésicos encaminados a avanzar en dos direcciones: el cumplimiento de los
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objetivos de cada grado y del nivel de asimilacion de los conocimientos y desarrollo de las
habilidades matemaéticas, asi como el fortalecimiento de las relaciones interdisciplinarias.

En los objetivos basicos del Programa Director de Matematica se expresan un
conjunto de habilidades matematicas que sintetizan el centro de atencién de la formacion
matematica a las que tienen que responder las disciplinas del plan de estudio. Se indican
habilidades como: operar con conceptos, proposiciones y procedimientos; leer, escribir,
comparar y ordenar numeros; calcular utilizando las reglas del céalculo aproximado,
resolver problemas sobre el significado de las operaciones de célculo y tanto por ciento;
realizar conversiones de unidades de magnitud y monetarias; trazar figuras, construir
graficos y medir empleando instrumentos de dibujo; reconocer las figuras y cuerpos
geométricos fundamentales, sus propiedades y relaciones y aplicarlos a la resolucion de
problemas; trabajar con variables, ecuaciones y formulas, traducir del lenguaje comun al
algebraico para enunciar y resolver problemas e identificar relaciones funcionales y sus
propiedades en diferentes formas de representacion y utilizarlas en la modelacién de
situaciones practicas.

Como se observa, este programa expresa las exigencias principales de la
formacion matematica para todas las ensefianzas, particularmente la primaria vy la
secundaria basica, que sientan las bases de los conocimientos y las habilidades matematicas
necesarias.

El Programa Director hace explicita la exigencia de no convertir la resolucion de
problemas en la realizacion de ejercicios rutinarios y que los alumnos deben aprender a
razonar a partir de datos y situaciones intra y extramatematicas.

Opinamos que, para la escuela cubana actual, este programa debe constituir un
importante impulso para que maestros y profesores orienten la formacion matemaética hacia
los contenidos basicos y las habilidades que son indispensables para lograr el aprendizaje

significativo, sélido y aplicable.

1.3. La formacion de habilidades y la estructura del proceso de ensefianza
aprendizaje de la Matematica.

1.3.1. La formacion del sistema de conocimientos, habitos, habilidades vy
capacidades.

34



En el proceso de ensefianza es una cuestion de mucho interés conocer de qué
modo ha de organizarse y desarrollarse, para asegurar conocimientos solidos y profundos
en el alumno y motivarlo para su constante perfeccionamiento.

Para ello hay que ver su estructura como un sistema que se determina por la l6gica
del proceso docente, que expresa el orden o secuencia de pasos de la ensefianza para la
asimilacion de los conocimientos y el desarrollo de las habilidades y capacidades.

La busqueda del ordenamiento mas efectivo del proceso de ensefianza ha sido
objeto de estudio, especialmente, en el problema de que el alumno asimile los cono-
cimientos de forma tal que cada concepto, teorema, procedimiento, no los vea aislados,
independientes; que puede traer como consecuencia que se fraccione el contenido y, sobre
todo, la significacion que pueda tener.

En las investigaciones realizadas por la Doctora Margarita Silvestre Oramas
(1993), sobre el desarrollo intelectual, se fundamenta como la asimilacion de
conocimientos fraccionados es, en nuestra escuela, una causa de la pobre preparacion que
en este sentido alcanzan los alumnos. Aqui se sefiala el hecho de que el proceso de
ensefianza no asegura la necesaria integracion de los conocimientos.

Para el desarrollo intelectual, tiene gran importancia la asimilacion de
conocimientos integrados en un sistema complejo, dindmico y, ademas, dominar las
habilidades teoricas que intervienen en la asimilacion de los conocimientos.

En las investigaciones realizadas sobre la ensefianza de la resolucién de
problemas en los alumnos de la escuela primaria, Alberto Labarrere (1988) propone los
aspectos para formar un pensamiento desarrollado y destaca, como esencial, que los
maestros se planteen la necesidad de organizar y conducir el proceso de forma tal que
propicien la adquisicion de sélidos conocimientos, habilidades y habitos y la formacion de
un pensamiento que haga capaz a los alumnos de asimilar los progresos cientificos y
técnicos.

La solucién de problemas es vista por A. Labarrere no como un momento final,
sino como todo un complejo proceso de bdsqueda, encuentros, avances y retrocesos en el
trabajo mental que hace necesario analizar como transcurre la preparacion del alumno y

cual es la labor que debe desempefiar el maestro.
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En este punto, queda planteada la doble funcion que realizan los problemas en la
ensefianza de cualquier asignatura: la funcién de asimilaciéon, de fortalecimiento y
comprobacion de los conocimientos y la funcion educativa y de desarrollo. Pero, afirma,
"no es cualquier estructura del proceso de ensefianza la que favorece que dé la solucion a
los problemas a la vez que se asimilen los conocimientos, se formen habitos y habilidades y
se desarrolle el pensamiento del alumno; debe lograrse de una forma determinada y
planificada desde la formulacién de los objetivos". %

En esta posicidn al relacionar el proceso de solucion de problemas con la asimilacion
de conocimientos, habitos y habilidades consideramos se debate un importante problema
pedagdgico cuya solucion puede favorecer esa funcion educativa, desarrolladora que
prepare a los alumnos para el cumplimiento de los objetivos formativos que nuestro
sistema educativo se ha planteado.

Tomando como referencia la ensefianza de la Matematica, observamos que, el
proceso se estructura de forma tal que el alumno recibe primero las partes (conceptos,
teoremas) realiza las actividades dirigidas a su fijacion y generalmente al final de cada
unidad tematica o sistema de clases es que aparecen problemas o ejercicios integradores
que exigen de la sistematizacion de los conocimientos y habilidades que se elaboraron
anteriormente.

En la estructura descrita, los conocimientos, habitos y habilidades se forman en
ese orden, por lo tanto, los conocimientos y los habitos son considerados la base de la
formacion de la habilidad o la habilidad es el resultado de la asimilacion de conocimientos
y habitos.

Quiere decir, que la estructura del proceso de ensefianza presupone, que el alumno
primero asimile cada una de las acciones y el hecho de que posteriormente esté en
condiciones de ordenarlo e integrarlo en un sistema es lo que expresa que posea la habili-
dad que luego con la repeticion (mediante ejercicios) alcanza niveles superiores de

desarrollo.

29 Labarrere, A.: Cémo ensefiar a los alumnos de primaria a resolver problemas. Editorial Pueblo y
Educacion. Ciudad de La Habana. 1988. P. 18.
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Asumimos entonces, que la habilidad no debe separarse de la formacién de los
sistemas de conocimientos y habitos por lo siguiente:

1. Las acciones que sistematizadas definen la habilidad tienen como contenido los
conocimientos y los modos de utilizarlos;

2. Las acciones para constituirse en un sistema, en el alumno, es conveniente que estén
orientadas a un fin consciente desde el inicio, lo que refuerza el papel de la base
orientadora a traves de una adecuada motivaciony orientacion del objetivo;

3. La formacion de los nuevos conocimientos y habilidades adquiere significacion
cuando se orienta a la comprension, analisis o solucién de un determinado problema,
loque da la posibilidad de ver el conocimiento integrado.

En los puntos de vistas anteriores se declara la idea de que la habilidad, en su
formacion, no se puede asociar s6lo a la ejercitacion o repeticion de acciones ya elaboradas
anteriormente. En este concepto, debe considerarse todo el proceso de construccion,
estructuracion y perfeccionamiento del sistema de acciones y sus operaciones, es decir,
todo el proceso a través del cual el alumno se apropia de un modo de actuacion.

En estas valoraciones justificamos la necesidad de comprender que la formacion
de la habilidad se inicia con la situacion que mueve a la necesidad de la busqueda y
estructuracion  del sistema de conocimientos, habitos y habilidades operacionales o
elementales, sin los cuales no se puede lograr una actuacién adecuada del alumno,
orientado por los problemas que debe aprender a resolver como principal propésito.

Asimismo, se destaca lo que representa la elaboracion de conceptos, relaciones,
procedimientos, para la habilidad, no s6lo como partes del sistema de acciones, sino por el
valor formativo de estos procesos de busqueda de nuevos conocimientos, para introducir al
alumno en procesos mentales esenciales como reconocer, analizar, interpretar, comprender

y resolver problemas que sientan la base para la formacion y perfeccionamiento de

cualquier habilidad. Con esto se reitera la idea de no relacionar la habilidad Gnicamente

con el ejercicio, con la utilizacion préactica.
La habilidad, segin lo expuesto anteriormente, se ha ido caracterizando como
expresion de la preparacion del alumno para elaborar y aplicar el sistema de acciones

inherente a una determinada actividad que es lo que permite al profesor verla en todo el
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proceso de ensefianza y no limitarla a los eslabones del proceso destinados a la asimilacion
de lo aprendido.

El concepto atiende, en nuestra opinion, a todo el proceso en el que el alumno
realiza una determinada actividad, desde una forma imperfecta inicialmente para luego con
el completamiento y profundizacion de los conocimientos lograr mayor precision,
comprension y seguridad en la ejecucion. No es suficiente, pretender que para que el
alumno domine la habilidad, deba, primeramente, haber recibido todo el conocimiento,
segun la estructura actual del proceso, sino una via que le permita saber desde el inicio el
tipo de actividad que se aspira que domine y como los conocimientos y los procedimientos
constituyen medios para comprender y realizar con mayor calidad dicha actividad.

Las capacidades, como particularidades psicologicas del hombre, sefiala A. V.
Petrovski, "son premisas y resultados de la adquisicion de conocimientos, habilidades y
habitos, pero que por si mismas no conducen a estos conocimientos, habilidades y habitos;
intervienen como posibilidad y el nivel necesario que se alcanza en una u otra esfera de la
actividad es la realidad, luego, para que la posibilidad se transforme en realidad es
necesario la ejecucion de las actividades a través de las cuales se revelan y realizan estas
capacidades". ¥

Las capacidades como condiciones para realizar con éxito una determinada
actividad y como formacién psicolégica generalizadora del area de su regulacion ejecutora,
se revelan en el dominio de los conocimientos, habitos y habilidades necesarios para ella
por lo que la concepcion de las habilidades y habitos debe corresponder con el desarrollo
de las condiciones que hacen capaz a un individuo para ejecutar con éxito una actividad
particular.

Las habilidades, comprendidas en el sentido en que se asumen, en este capitulo,
han de propiciar el desarrollo de las capacidades como formacion psicolégica
generalizadora del area de su regulacion ejecutora, en la medida en que aporten ese caracter

de instrumento para la actuacion del sujeto.

30 Petrovski, A. V.: Psicologia General.Editorial Pueblo y Educacion. Ciudad de La Habana. 1982. P. 468.
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1.3.2. Vias para la formacion de habilidades.

Al estudiar, en particular, el método en el contexto especifico de la formacion de
habilidades, se hace un analisis de como se lleva a cabo la actuacion del alumno y la
direccion del profesor, en el proceso en que se conforma y luego se ejercita y desarrolla un
modo de actuacion, tomando como principal criterio, la estructura del proceso y las
condiciones del alumno para formar las habilidades que son necesarias para la
formacién de la habilidad mas general, compleja e integral que exige un tema o
asignatura que se manifiestan a través de la solucion de los problemas
correspondientes.

En las investigaciones realizadas por profesores de Matematica del ISP "Frank
Pais" y de la escuela media de Santiago de Cuba (1991 - 1998) sobre la formacién y
desarrollo de la habilidad para resolver problemas matematicos, de la que ésta ha
constituido una tarea, se estudiaron los sistemas de acciones que caracterizan el modo de
actuacion inherente a esta habilidad, el contenido de estas acciones y sus operaciones,
basados en concepciones como las de George Polya, Werner Jungk, L. M. Friedman, A.
Schoenfeld, que fundamentan estrategias generales para preparar a los alumnos en esta
importante actividad.

Pero, se concluyo que no es suficiente pensar en la resolucién de problemas en si
misma (en un sistema de acciones), es imprescindible analizar el proceso en el que
transcurre la preparacion del alumno, es decir, el proceso en el que se construye y llega a
dominar un modo de actuacion, que se alcanza en etapas o eslabones didacticos a los que
corresponde un determinado nivel de sistematizacion de los conocimientos, habitos,
habilidades, capacidades, modelos explicativos o patrones para actuar.

Como una de las tareas cientificas, llevadas a cabo con el fin de caracterizar el
modelo didactico, que emplean los profesores de las secundarias basicas y los
preuniversitarios, para dirigir el proceso de formacion de habilidades matematicas, se
entrevistaron 145 profesores de Matematica y se observaron 76 clases, tomadas al azar. El
modo de desarrollarse el proceso y la opinidn de los profesores condujo a la conclusion de

que se trabaja para desarrollar las habilidades matematicas asociadas al dominio de uno o

39



varios conceptos, teoremas o procedimientos, es decir, al desarrollo de habilidades
especificas en una o varias clases.

En muy pocos casos, los profesores pudieron argumentar los objetivos a lograr a
mediano y largo plazos en los sistemas de clases y unidades teméticas, demostrando s6lo
precision en los objetivos a lograr en la clase observada.

En las entrevistas realizadas ningun profesor pudo formular con precision el
objetivo a lograr en la unidad tematica que impartia y, por lo tanto, no le fue posible
precisar la habilidad matematica que en ese nivel de sistematicidad del contenido debian
formar los alumnos.

Para la direccion del proceso de formacién de las habilidades matematicas, seguin
los diferentes niveles de sistematicidad del modo de actuar que se espera del alumno v,
teniendo en cuenta, los niveles de sistematicidad del proceso docente educativo que
planifica y dirige el profesor (unidad tematica, sistema de clases y clases), se destacan dos
vias fundamentales, tanto en la literatura como en la practica diaria de maestros y

profesores.

1.3.2.1. De las particulares a las generales.

Es la via en la que se guia la formacién de habilidades matematicas desde las
especificas hacia las generales, presupone que si el alumno forma y desarrolla las
habilidades especificas puede lograr su sistematizacion en las habilidades de caracter mas
complejo y general. En este método se transita de lo singular y particular a lo general, de
cada una de las habilidades componentes a la habilidad integral.

Esta tiene su génesis en los postulados de la pedagogia tradicional en la que
principios didacticos como el de la asequibilidad y el de la sistematicidad defienden la
posicion de que los conocimientos y las habilidades deben aprenderse con un grado de
dificultad creciente, es decir, de lo facil a lo dificil, de lo simple a lo complejo, de lo
conocido a lo desconocido, de lo concreto a lo abstracto, y que el caracter cientifico de la

ensefianza siempre se presenta estrechamente relacionado con esta exigencia.
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En la planificacion y organizacion del proceso de ensefianza aprendizaje, esta via
se manifiesta en la estrategia de que la apropiacion de cada conocimiento y cada habilidad
se dosifica para un determinado numero de clases, y asi se transita por cada una de las
habilidades especificas a formar en esa etapa para, posteriormente, pasar a la formacion de
la habilidad que sistematiza o integra las anteriores, a esta nueva habilidad se le dedica
también un determinado nimero de clases y asi sucesivamente, sin constituir una suma de
lo ya asimilado, se van formando las habilidades mas generales.

La base psicoldgica del proceso de formacion de las habilidades matematicas,
que se indica en los programas de estudio y aplican la mayoria de los profesores se
fundamenta en la teoria de la formacion por etapas de las acciones mentales del profesor
P.Y. Galperin.

En las orientaciones metodoldgicas de los programas de Matematica se precisa
que, en las etapas del proceso de asimilacion, el profesor debe lograr motivar a los alumnos
para aceptar la habilidad y con ella los conocimientos que la integran, indicando la utilidad
del planteamiento de los problemas y en la base orientadora representar el modelo de la
actividad que requiere formar el alumno y, como resultado, él debe recibir ese modelo lo
mas completo posible.

La aplicacion de esta teoria, en los aspectos indicados, ha guiado al profesor a un
modelo de ensefianza en el que el estudiante no asume una total responsabilidad en los
procesos de busqueda (de elaboracion del nuevo concepto, teorema o procedimiento), en
definitiva en la formacion de la habilidad matematica, sino que recibe un patrén ya
elaborado que le exige principalmente una adecuada repeticion de la accion que
corresponde ejecutar.

La limitacién de esta via la observamos en que para la construcciéon de las
habilidades no siempre se da al alumno una vision de futuro acerca del modo de actuacion
que debe llegar a dominar, qué objetivos debe vencer y, por tanto, autoevaluarse constante-
mente, comprobando el nivel alcanzado en el dominio de ese modo de actuacion.

Significa que, aunque el profesor tenga claridad acerca de las habilidades
generales que el alumno debe formar, en la direccion del proceso de formacion de las
habilidades, el objetivo del profesor no necesariamente se transfiere a la actuacion del

alumno, por cuanto cada uno se guia por metas diferentes.
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Si el profesor no tiene claridad de la actuacion que debe alcanzar el alumno al
finalizar un tema, evidentemente no podra planificar y organizar la formacion de cada una
de las habilidades necesarias a traves de cada clase y sistema de clases, con una concepcion
sistémica del proceso de ensefianza aprendizaje; limitando su labor de direccion a que el
alumno se apropie y ejercite una u otra habilidad, lo que quiere decir en el plano
psicoldgico, que se ocupa de la esfera de regulacion ejecutora de la personalidad (como y
con qué se realiza la actuacion) y en menor medida se atiende a la esfera de regulacion
inductora o motivacional afectiva (por qué y para qué se realiza la actuacion); por lo que el
planteamiento y solucién de problemas no satisface la funcion de ser un medio de
estimulacion del aprendizaje.

Esto permite concluir que, esta via propicia que se motive la actuacion del alumno
hacia objetivos o propoésitos parciales y la satisfaccion de ellos no necesariamente asegura
la satisfaccion del objetivo general que responde al modo de actuacion que se propone que
alcance en una etapa dada de su desarrollo y, por tanto, los referidos a la resolucion de
problemas.

En general, los profesores de Matematica admiten que ellos dirigen el proceso de

formacion de habilidades matematicas aplicando esta via.

1.3.2.2. De las generales a las particulares.

En esta via se guia la construccion de habilidades matematicas desde las habilidades
mas generales y complejas hacia las habilidades especificas, parte de la caracterizacion del
modo de actuar dado en las habilidades generales y la orientacion hacia ese modo de actuar
y su asimilacion es lo que justifica la formacién de habilidades de caracter mas especifico,
de menor nivel de sistematicidad.

Aqui se transita de lo general a lo particular y singular, de la visién del todo, dado en
el modo de actuar mas complejo, hacia cada accion componente de dicho modo de actuar;
lo que puede comprenderse desde la actividad de resolucion de problemas como la meta o
propdsito, hacia todas aquellas habilidades que para el cumplimiento de este objetivo son

necesarias formar.
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En este caso para la formacion de habilidades matematicas, desde el punto de
vista psicolégico, se destaca que la esfera de regulacién inductora o motivacional afectiva
ocupa un lugar relevante y con ella moviliza al alumno hacia el logro de objetivos
parciales que les permitan el logro de los objetivos més generales. En este proceso la
regulacion ejecutora se orienta por la claridad y precision del ¢por qué y para qué se
ejecuta un modo de actuacion?, ;jpor qué y para qué debe formarse una u otra habilidad?,
tomando como premisas la meta real a alcanzar sin perderse en metas parciales o
incompletas.

Lo mas importante de esta via es que el alumno, conociendo cudl es la meta,
participe activa y conscientemente en la busqueda de las vias y las condiciones que le
posibiliten alcanzarla, que sea capaz de autoevaluarse en cada etapa del proceso de
aprendizaje y pueda, ademas, buscar de forma independiente en la bibliografia; asistir a
bibliotecas e investigar, con independencia, de acuerdo con sus particularidades
individuales.

La orientacion del alumno hacia las habilidades mas generales significa también
disefiar aquellas actividades a través de las cuales él pueda, con los sistemas de
conocimientos y habilidades formados, orientarse conscientemente hacia su nuevo
objetivo, de cuales recursos dispone, cuales condiciones, qué tiempo y esfuerzo requiere
para tener éxito en su vencimiento.

En esta idea, se expresa la principal tarea del profesor en la direccion del proceso
de construccion de las habilidades, con la realizacion de actividades que conduzcan al
alumno, por si mismo, hacia lo que debe saber hacer y evitar que este mensaje le llegue por
la simple exposicién verbal, impuesta o indicada desde fuera; lo que favorece segun N.F.
Talizina (1988) las condiciones para la creacion de una base orientadora de tercer tipo por
su caracter generalizado, completo y la independencia en su elaboracion.

Este modelo favorece también el que el alumno no sélo transite de lo facil a lo
dificil, de lo simple a lo complejo, sino que a través de situaciones complejas, problémicas,
sea capaz de orientarse en el analisis, comprension y solucion empleando los recursos de
que dispone y poder buscar aquellos de que no dispone, para que lo simple sea

comprendido también a través de lo complejo; ademas que se forme la conviccién de que
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cada concepto, propiedad o procedimiento se justifica en el edificio de una determinada
teoria porgue es necesario para la solucion de algun problema.

De igual manera, en este caso se logra un acercamiento al modo de actuar que el
individuo pone en préctica en la vida cotidiana, en su actividad profesional, cuando ante un
problema tendria que ser capaz de activar sus conocimientos y recursos, determinar
estrategias, plantearse objetivos parciales y autovalorarse constantemente en funcién de los
resultados esperados.

La formacién de las habilidades matematicas segin los programas actuales de
Matematica, de la escuela media, se orienta hacia criterios favorables, en funcion de esta
segunda via, tales como: destacar las insuficiencias de tratar de formar las habilidades
matematicas a través de la repeticion de acciones practicas Unicamente; precisan las
limitaciones de la formacion de habilidades especificas, principalmente y la necesaria
sustitucion por habilidades generalizadas y fundamentan la contribucién al desarrollo del
pensamiento tedrico con la formacion de habilidades generalizadas.

Sin embargo, en eésta, como en las anteriores concepciones curriculares se
reafirma la mayor atencion a la parte ejecutora de las acciones, siendo limitadas las
indicaciones y precisiones tedricas acerca de como lograr una orientacion lo mas completa
posible para que el alumno realice las acciones con el nivel de complejidad esperado.

Por otra parte, no se precisa una estructuracion de las habilidades matematicas que
se concrete en el tratamiento del contenido de cada unidad tematica, ya que las indicaciones
son generales y no se llega a la determinacion de cada una de las habilidades en su relacion
con las de mayor o menor nivel de generalidad.

Consideramos que se puede completar la concepcion sobre las habilidades
matematicas en la medida en que se precisen estos niveles de generalidad y su incidencia
en la estructuracion del contenido, que se materialice en la dosificacion de las unidades
tematicas, de los sistemas de clases y clases que realiza el profesor y que es donde puede

garantizarse la formacion de las habilidades.

1.3.3. La estructuracion del contenido de la Matemética a partir de problemas.
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Un disefio para la estructuracion del contenido de la Matematica escolar, en la que
se tienen en cuenta tanto el papel del problema como fundamento del aprendizaje, como el
papel del problema como medio para la fijacion del saber y poder, se ofrece en el tema de
investigacion "Una variante para la estructuracion del contenido en la Matematica escolar"
del profesor A. Rebollar que al igual que este tema de tesis de grado, tuvo sus antece-
dentes en el tema de investigacion "Estudio de la habilidad para resolver problemas
matematicos en la escuela media cubana”.

La variante presupone que en la estructura del proceso de ensefianza aprendizaje
el alumno comience por enfrentar el sistema de problemas matematicos, que le den una
vision general del contenido del tema, que siendo comprensibles, le permitan ir
profundizando en las diferentes tareas cognoscitivas que de él se derivan, pero sobre la base
de que la materia le llegue como un todo, que estudie cada una de sus partes, pero que
siempre el punto de partida lo constituya el problema en si y no algunas de sus partes que
es lo que le permitiria comprender el proceso de sistematizacion cientifica.*

Esta estructura tiene como finalidad que el alumno no transite por la asignatura
desconociendo siempre el contenido siguiente producto del conocimiento sistematizado,
sino avanzar conociendo qué problemas tiene planteado y, en gran medida, conocer una via
de solucion e ir precisando con cada nuevo conocimiento qué aporte hace para la
explicacion, profundizacion y precision de esa u otra via de solucion, la mejor comprension
del problema en si, asi como la formulacion de nuevos problemas.

La variante propuesta 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, comprension y resolucion independiente de
problemas.

Lo esencial radica en que, al estructurar la asignatura, ocupen una posicion rectora
los problemas que constituiran la medida del valor instrumental del contenido que se
presentara a traves de ejemplos para el alumno, desde la etapa preparatoria hasta la fijacion

y aplicacion.

3 Rebollar, Alfredo: Estudio de la habilidad para resolver  problemas matematicos en la escuela media.

Informe de investigacién. Santiago de Cuba. 1993. p.29.
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La idea fundamental que se propone es romper con el aislamiento en el
aprendizaje de los conceptos, relaciones y procedimientos, que no permiten luego
estructurarlos para lograr que con determinadas condiciones o datos conocidos puedan
encontrar vias de solucién que guien hacia la demostracion de lo desconocido.

Los problemas, con las exigencias planteadas, se caracterizan como sigue: “Los
problemas esenciales de la Matematica expresan las exigencias que, desde el punto de
vista tedrico y préctico, deben saber hacer los alumnos, es decir, deben ser el reflejo de la
situaciobn que han de comprender, interpretar y resolver con el contenido de la
asignatura”.3® Con la precision de los problemas esenciales y los campos de problemas
que de él se derivan se concreta el proposito, la meta a alcanzar por los alumnos en el
aprendizaje de una unidad tematica con una vision mas abarcadora y general, lo que
conlleva a que el objetivo de cada clase se ubique como un eslabén para el logro de dicho
propasito.

El objetivo de cada clase debe verse como componente necesario para la
comprension, andlisis y solucion de uno de los problemas esenciales por tanto, se deriva
del objetivo del sistema de clases y debe expresar lo que aporta a la preparacion del
alumno para resolver esos problemas, lo que contribuye a la sistematizacion del
conocimiento y las habilidades matematicas.

En la concepcidn de esta variante se consideran tres momentos principales para
la estructuracion del contenido de la ensefianza en una unidad temética:

1. El planteamiento, comprension y solucién de los problemas esenciales y sus
subproblemas como base para la preparacion del nuevo contenido, es decir, la
motivacién y la orientacion hacia los objetivos méas generales de la unidad tematica.

2. La elaboracién de los conceptos, teoremas y procedimientos que conforman el
sistema de conocimientos y habilidades como componentes imprescindibles para

resolver los problemas esenciales de la unidad. La motivacion va dirigida al

32 . . . - .
Rebollar, Alfredo: Una variante para la estructuracién del contenido de la Matematica en la escuela media

cubana. Informe de investigacién. ISP “Frank Pais Garcia”. Santiago de Cuba. 1994. P. 57.
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perfeccionamiento del sistema a través de la basqueda de lo nuevo con el objetivo
de resolver los problemas.

3. La fijacion de los conceptos, teoremas y procedimientos  especificos para
promover la integracion constante a través del planteamiento de problemas que

estimulen la utilizacion del  sistema de conocimientos y habilidades.

CONCLUSIONES DEL CAPITULO.

En este capitulo se han expuesto los fundamentos principales que se han tenido en
cuenta al estudiar los procesos de resolucion de problemas y de formacion de habilidades
matematicas en relacion con la légica y estructura del proceso de ensefianza aprendizaje.

La resolucién de problemas se refleja en las tendencias contemporaneas de la
educacion matematica como eje del disefio curricular en sus funciones de medio y
fundamento del aprendizaje y de fijacion del saber y poder matematicos.

La habilidad matematica, restringida a la idea de la repeticion de acciones que
presupone que los alumnos alcancen el nivel de automatizacién y se conviertan en
habitos; no propicia una actividad desarrolladora, en constante perfeccionamiento a partir
de la diversidad de condiciones de las situaciones que pueden resolverse.

La habilidad matematica se asume, en esta investigacion, a partir de la idea de que
expresa la preparacion del alumno para elaborar, reelaborar y aplicar sistemas de acciones
de caracter esencialmente matematico en una diversidad de situaciones intra 0
extramatematicas, es decir, construir el modo de actuar méas que su apropiacion.

La estructura del proceso de ensefianza aprendizaje esta indisolublemente ligada a la
explicacion y las vias que se siguen en la formacion de habilidades matematicas y la
preparacion de los alumnos para resolver problemas.

La formacion de habilidades generales a partir de las especificas no siempre ayuda a
crear una base orientadora completa y la via que parte de las habilidades generales como
base para la formacion de las especificas ofrece condiciones favorables para una
comprension mas clara del modo de actuacion méas completo e integral que se espera del
alumno que es la resolucion de problemas.

La estructura del proceso de ensefianza aprendizaje a partir de problemas favorece

que el proceso de formacion de las habilidades se oriente de la habilidad general e
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integradora que se expresa en el modo de actuar para resolver problemas hacia todas
aquellas habilidades matematicas que son requeridas y que deben ser ejercitadas y
sistematizadas en cada eslabon didactico del proceso.

Queda planteado el problema de cémo disefiar el proceso de formaciéon de las
habilidades matematicas que contribuya a la preparacion de los alumnos para resolver
problemas matematicos y constituya un instrumento de trabajo para el profesor en la

direccion del proceso de ensefianza aprendizaje.
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CAPITULO II: MODELO DIDACTICO PARA EL TRATAMIENTO
METODOLOGICO DE LAS HABILIDADES MATEMATICAS.

INTRODUCCION.
En este capitulo se expone el modelo didactico para la direccién del proceso de

formacion de las habilidades matematicas en el que aparecen las precisiones de tipo
conceptual sobre la naturaleza de estas habilidades, lo que se ha inferido de las definiciones
dadas por autores de diferentes tendencias y, en particular, de la caracterizacion de la
resolucion de problemas como actividad matematica.

La consideracion de la habilidad como un proceso de constante perfeccionamiento
partiendo de la relacion entre desarrollo, educacion y ensefianza del paradigma historico
cultural y de la ensefianza a través de problemas, que como tendencia actual reconoce que
la resolucion de problemas se propone como eje curricular de la formacion matematica,
constituye premisa esencial en las propuestas que se sintetizan en el modelo didactico.

El modelo didactico presenta las habilidades matematicas como procesos en los que
el alumno construye modos de actuacion, que en uno u otro nivel de sistematicidad del
contenido son necesarios para resolver problemas, las etapas del proceso e indicaciones
para su aplicacion en la escuela en las condiciones actuales.

La caracterizacién de las habilidades matematicas atendiendo al objeto y niveles de
sistematicidad de la actividad matematica permite fundamentar la estructura sistémica del
proceso de su formacién que guie en el disefio de la asignatura y en las estrategias

metodoldgicas a emplear por el profesor para dirigir dicho proceso.

2.1. La habilidad matematica.
2.1.1. La relacién problema - habilidad.

El modelo tedrico se fundamenta en la relacion de la categoria habilidad con las
categorias didacticas problema, objetivo, contenido y método. El reconocimiento de la
relacion problema - habilidad, de la resolucion de problemas como la actividad matematica

fundamental y el propésito de que el alumno aprenda a través del planteamiento y
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resolucion de problemas, constituyen las premisas a partir de las cuales se sustenta la
propuesta del modelo didactico.

El problema establece la situacion hacia la cual ha de dirigirse la actuacion del
sujeto. La habilidad es el modo de relacionarse el sujeto con la situacion que le posibilita
darle solucion y el objetivo expresa los conocimientos, niveles de asimilacion, de
profundidad y de sistematicidad y las condiciones en que ese sujeto formara la habilidad,
como su nucleo.

La habilidad presupone un modo de actuacién, imprescindible para darle solucién
a problemas, ya sea como el principal modo de hacer inherente al método de solucién, o el
modo de hacer necesario para realizar cada uno de los procesos parciales de ese método de
solucion o todas aquellas acciones méas concretas que le permiten al sujeto realizar cada uno
de los pasos con exactitud, en el tiempo apropiado.

De cualquier manera, cada habilidad adquiere su significacion cuando el sujeto
logra ubicarla como un eslabdn necesario en la solucion de uno u otro problema, asi cuando
hablamos de la habilidad se presta atencion al aspecto subjetivo del sujeto que aprende, el
significado y comprometimiento que tiene en la realizacion de una u otra accion.

El objetivo en cada eslabon del proceso de ensefianza aprendizaje de la
Matematica debera reflejar en su ndcleo la habilidad matematica, como exigencia, para que
satisfaga asi su funcién rectora al indicar al profesor y especialmente al alumno hacia
donde se dirige la actividad de aprendizaje.

La concepcion del proceso de formacion de habilidades matematicas donde se
tome como principio que no so6lo se atienda a la estructura de la actividad (sistemas de
acciones y operaciones), sino gque se tenga en cuenta la actuacion del sujeto, su actitud y
disposicion hacia la apropiacion de la actuacion correspondiente, se materializa a traves de
la categoria didactica problema ya que en ella se indica la situacion con la que ese sujeto
debe interactuar, sin menospreciar los factores subjetivos del que aprende.

La ensefianza a través de problemas asigna a esta categoria didactica una posicion
significativa en el proceso de aprendizaje del alumno que basa su actuacion en la busqueda
de todos aquellos recursos que le posibilitan explicar vias de solucion para construir asi del
conocimiento matematico. Por tanto, la formacion de las habilidades se contrapone a la idea

de aplicar solo metodologias ya aprendidas y contempla todo el proceso en el que el
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alumno toma conciencia del qué, por qué, con que, como y hasta donde del modo de

actuacion.

2.1.2. La actividad matematica.

Las precisiones sobre el concepto de habilidad matematica tienen como
premisas lograr claridad acerca del objeto matematico sobre el que actia el individuo
(concepto o definicidn, teorema, demostracion, procedimiento de solucién, etc.) y la
delimitacion de la accion que sobre dicho objeto va a ejecutar segun el propdsito o fin a
lograr. Esto obliga a reflexionar sobre el significado que en el orden intelectual y l6gico
tiene una u otra accion, por ejemplo: describir, identificar, explicar, relacionar, generalizar,
resolver, etc.

Cada contenido matematico, por su naturaleza, exige un modo de actuar con
caracteristicas especificas, por tanto las habilidades matematicas han de expresar esas
particularidades teniendo en cuenta el campo a que se refieren y los niveles de
sistematicidad y complejidad de la actividad a ejecutar.

La explicacion de las habilidades matematicas ha sido un propdésito de maestros y
profesores desde las épocas mas remotas. Desde la preparacion de los alumnos para realizar
operaciones de calculo con precision y rapidez, realizar mediciones y estimaciones, hasta
las operaciones mas complejas del pensamiento que exige la resolucién de problemas.

Para caracterizar las habilidades matematicas es conveniente analizar la actividad
que realiza el sujeto (alumno) como el proceso en que manifiesta su actitud hacia el objeto,
lo asimila y convierte en esencia de su actuacion a la luz de la teoria de la actividad
desarrollada por los seguidores de la escuela vigotskiana.

Estos presupuestos apuntan hacia la caracterizacion de la actividad matematica y
para ello es necesario reconocer los rasgos del objeto matematico sobre el que actla el
alumno y las acciones que tiene que realizar.

El estudio de las relaciones cuantitativas y espaciales de la realidad objetiva,
como objeto de la Ciencia Matematica, su caracter abstracto, que se materializa ademas en
un lenguaje de términos y simbolos, hacen que a la luz de las tesis marxistas caractericemos

la actividad matematica como un proceso en el cual el individuo opera, no necesariamente
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con el mundo que le rodea de forma directa, sino con objetos ideales y sus representaciones
a través del lenguaje de la disciplina.

Es, en este sentido, que consideramos conveniente poder comprender el objeto de
la actividad matematica y que el sistema de acciones para actuar no puede desligarse del
uso de la terminologia y simbologia especializada conjuntamente con el contenido de
relaciones, propiedades, inferencias ldgicas, representaciones geométricas, etc.

Al estudiar la actividad matematica, en su caracter especial, ella se materializa
cuando el individuo es capaz de plantearse, interpretar y resolver un problema o situacion
que requiere de los medios que ofrece la Ciencia Matematica.

En el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica la actividad del alumno
se orienta a la elaboracién de conceptos, teoremas y sus demostraciones, procedimientos y
la resolucidn de ejercicios; lo que constituye el sistema de conocimientos y habilidades que
integran el contenido de esta asignatura en la escuela, conjuntamente con las cualidades de
la personalidad a las que hace un importante aporte. La Metodologia de la ensefianza de la
Matematica, segun el programa actual de la disciplina, reconoce estas actividades como
procesos de solucion de problemas.

La estructuracion de estas actividades (como procesos de planteamiento y
resolucion de problemas) permite fundamentar que la actividad matematica transcurre a
través de dicho proceso, que tiene como objetivo o finalidad la utilizacion de medios o ins-
trumentos y estrategias o patrones que no son objetos reales y se expresan de forma oral o
escrita mediante su lenguaje.

La asignatura Matemaética debe preparar al alumno para la realizacion de una
operacion de calculo, simplificar expresiones, resolver ecuaciones, realizar demostraciones
y construcciones geométricas, todo lo cual se alcanza a través de actividades que requieren
de los niveles mas altos de abstraccidn para la comprension y ejecucion.

Este tipo de actividad va mas alld de la conformaciéon de conocimientos, del
establecimiento de un orden en ellos, si no se disponen de las vias para su utilizacion en
situaciones diversas y solamente cuando los conocimientos pueden utilizarse en funcién de
un objetivo se convierten en los instrumentos de la actividad correspondiente. La
sistematizacion del conocimiento del objeto matematico se produce al nivel de los

conceptos, de las proposiciones y de los métodos de solucidn, de ahi que la resolucion de
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problema se identifique como una importante forma de sistematizacion de la actividad
matematica.

Una conclusion sobre la estructura de la actividad matematica (como forma
particular de actividad) en los planos psicolégico y metodoldgico, se describe en el
esquema siguiente:

Actividad =~ ------ Modo de actuar ------ Problema a resolver

Acciones  ------ Métodos ~  ------ Elaboracion o aplicacion
de conceptos, teoremas,
procedimientos y estrategias
de trabajo.

Operaciones ----- Procedimientos ----- Procedimientos matematicos

especificos segun las condiciones

del problemas (lo dado, lo buscado,
el campo a que corresponde).

La estructura de la actividad matematica puede, entonces, considerarse a partir
del problema matematico que constituye la necesidad o motivo de la actuacion del alumno
y la busqueda de los conceptos o procedimientos como objetivos parciales que son los
instrumentos para actuar en las condiciones especificas del problema dado.
La actividad del alumno queda estimulada por la necesidad de resolver un
problema y tiene como contenido las acciones asociadas a la elaboracion o aplicaciéon de
los conceptos, teoremas, estrategias y las operaciones que constituyen los procedimientos
especificos segun las condiciones del problema.
En este sentido, se propone que el profesor en la direccion del proceso de
ensefianza aprendizaje propicie que la actividad matematica del alumno se caracterice por:
* Resolver el problema como motivo de la actividad y que constituya un medio de
socializacion, tanto en la relacion de los alumnos con el medio que le rodea, como con
otros alumnos, en la basqueda de vias de solucion.

¢ Reconocer los métodos y procedimientos como las acciones y operaciones de la
actividad de resolucion de problemas.

+¢+ Construir modos de actuacién que se estimulen, no sélo por lo cognitivo, también por su
sistema de valores, actitudes y sentimientos, disposicién y gusto por la actividad que

realiza.
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¢+ Tener claridad de objetivos que se expresa en que el conocimiento matematico adquiera
significacion y objetividad, en tanto puede se usado en la resolucién de problemas.

El caracter procesal y estructural de la actividad matematica se expresa, no en un

conjunto de acciones 0 pasos, Sino en un proceso que tiene como resultado poder resolver

un determinado problema.
2.1.3. Las habilidades matematicas.

El estudio de la habilidad como forma de asimilacion de la actividad, sobre la base
también de un enfoque procesal y estructural, permite ver al alumno como sujeto activo de
su aprendizaje y, por tanto, en la formacion y desarrollo de los modos de actuacion y
metodos necesarios.

Las habilidades matematicas, son reconocidas por muchos autores (H. Hernandez,
H. Gonzalez) como aquellas que se forman durante la ejecucién de las acciones y
operaciones que tienen un caracter esencialmente matematico. A partir del analisis
realizado acerca del concepto de habilidad, del papel de la resolucién de problemas en el
aprendizaje de la Matematica y lo que caracteriza la actividad matematica del alumno
consideramos la habilidad matematica como la construccion y dominio, por el alumno,
del modo de actuar inherente a una determinada actividad matemaética, que le
permite buscar o utilizar conceptos, propiedades, relaciones, procedimientos
matematicos, emplear estrategias de trabajo, realizar razonamientos, emitir juicios y
resolver problemas matematicos.

Las habilidades matematicas expresan, por tanto, no sélo la preparacion del
alumno para aplicar sistemas de acciones (ya elaborados) inherentes a una determinada
actividad matematica, ellas comprenden la posibilidad y necesidad de buscar y explicar
ese sistema de acciones y sus resultados, de describir un esquema o programa de
actuacion antes y durante la basqueda y la realizacion de vias de solucion de problemas
en una diversidad de contextos; poder intuir, percibir el posible resultado y formalizar ese
conocimiento matematico en el lenguaje apropiado, es decir, comprende el proceso de

construccion y el resultado del dominio de la actividad matematica.
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Este concepto indica, que no es suficiente pensar en la preparacion del alumno
para multiplicar fracciones, demostrar un teorema o resolver una ecuacién, también atiende
a sus posibilidades para explicar el modo de actuar, proyectar el método o procedimiento a
emplear, estimar las caracteristicas del resultado que le permita comparar el objetivo con lo
logrado y poder escribirlo en el lenguaje apropiado, en las diferentes formas de
representacion.

Un indice, que se destaca, es que la habilidad se ha formado cuando el sujeto es
capaz de integrarla con otras en la determinacién de vias de solucion, cuando deja de ser un
eslabon aislado para ubicarla en un contexto, cuando tiene significacion y el estimulo,
interés o gusto por la actividad que puede realizar, ya que, de lo contrario, s6lo alcanza
potencialidades muy limitadas que no permiten enfrentar una diversidad de situaciones

dentro o fuera de la asignatura.

2.2. Caracterizacion de las habilidades en la asignatura matematica.

Para estudiar el concepto de habilidad en su interdependencia sistémica es
conveniente poder comprender el objeto de la actividad matematica y que el sistema de
acciones para actuar, el sujeto, no puede desligarlo del uso de la terminologia y simbologia
especializada que se define a través del contenido de los conceptos, de las relaciones, las
propiedades, las inferencias ldgicas, las representaciones geomeétricas, etc.

La actividad matematica, como tipo especial de actividad, se manifiesta cuando el
individuo esta en condiciones de plantearse, interpretar y resolver un problema o situacion
poniendo en movimiento los recursos de que dispone en cuanto al contenido de los
conceptos, propiedades y procedimientos de caracter esencialmente matematicos y la

significacion individual y social que ello tiene para interpretar el medio en que vive.

2.2.1. Habilidades matematicas atendiendo al objeto de la actividad matematica.

En el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica la actividad del alumno
comprende, como premisas principales: la elaboracion de conceptos, teoremas y sus

demostraciones, procedimientos y la resolucion de ejercicios; que constituyen, como se ha
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sefialado, el objeto del sistema de conocimientos y habilidades del contenido de la
asignatura en la escuela.

El contenido de las acciones y operaciones que se ejecutan en la actividad
matematica comprenden aquellos recursos de los que debe disponer el alumno asi como las
estrategias y métodos que le permitan desplegar ese modo de actuar. Teniendo en cuenta el
objeto matematico sobre el que se ejecuta ese modo de actuacion, de caracter complejo, se
han reconocido los siguientes componentes del contenido de la actividad matematica:

4 conceptos matematicos y sus propiedades;

¢ procedimientos de caracter algoritmico;

¢ procedimientos de caracter heuristico;

¢ situaciones - problemas de tipo intra y extramatematicas.

El estudio de las acciones y operaciones que se ejecutan en cualquier actividad
matematica, especialmente su contenido descrito en los componentes sefialados, permiten
caracterizar y distinguir las habilidades matematicas siguientes:

1. Habilidades matematicas referidas a la formacion y utilizaciéon de conceptos y
propiedades.

Son aquellas habilidades que comprenden, la elaboracion, el reconocimiento,
identificacién de conceptos y propiedades matematicas, su expresion en el lenguaje
matematico (denominacion con la terminologia y simbologia correspondiente) y viceversa,
teniendo en cuenta las diferentes formas de representacion grafica o analitica; estas
habilidades ofrecen recursos imprescindibles para el analisis y comprension de un
problema.

2. Habilidades matematicas referidas a la elaboracion y utilizacion de procedimientos
algoritmicos a partir algoritmos conocidos.

Son aquellas habilidades que comprenden el establecimiento, reproduccion o
creacion de sucesiones de pasos u operaciones encaminadas al logro de un objetivo parcial
o final en la solucion de una clase de ejercicios o problemas, aparecen frecuentemente

como pasos necesarios en la etapa de ejecucién del plan de la solucién de un problema.

3. Habilidades mateméticas referidas a la utilizacion de procedimientos heuristicos.
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Son aquellas que comprenden la identificacion y utilizacion de principios, reglas y
estrategias heuristicas para la blasqueda de vias de solucion, que caracterizan técnicas
especificas o generales para la solucion de problemas matematicos. Su papel fundamental
lo tienen en el proceso de busqueda de vias de solucidn, de establecimiento de un plany la
valoracion de los resultados de su aplicacion (interpretacion de la solucién y la via de la
solucion), por lo que estas habilidades se proyectan como recursos metacognitivos en la

actuacion del alumno que le permite construir modelos de las situaciones planteadas.

4. Habilidades matematicas referidas al andlisis y solucién de situaciones problémicas
de caracter intra y extramatematicas.

Son aquellas que comprenden la utilizacion de estrategias para el analisis y
comprension de ejercicios y problemas con textos o no y que se estimulan a partir de una
situacion matematica o de la vida practica, dada en el lenguaje comin o en el lenguaje
matematico, pero que no constituye un ejercicio formal con una orden directa. Estas
habilidades se despliegan a partir de la busqueda que la situacion planteada genera, la que
para su solucion necesita poner en practica, las habilidades de los tipos explicados
anteriormente.

Las habilidades matematicas asi caracterizadas ofrecen un corte horizontal del modo
de actuar esperado del alumno en un tema o sistema de clases dado, es decir, permite
destacar los componentes principales del modo de actuar en funcion del contenido
matematico, lo que debe saber hacer con los conceptos, propiedades, procedimientos y

situaciones - problemas.

2.2.2. Habilidades matematicas atendiendo a los niveles de sistematicidad de la
actividad matematica.

De la caracterizacion de la actividad matematica y su estructura (actividad - accion -
operacion; modo de actuar - método - procedimiento) atendiendo a los tres niveles de
sistematicidad (general, particular y singular) se ha podido disefiar un sistema de
habilidades matematicas en el que se definen las habilidades que se corresponden con cada
nivel, tomando como referencia el papel de la resolucion de problemas en la orientacion y

ejecucion de dicha actividad.
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Las habilidades matematicas, en esos tres niveles de sistematicidad de la actividad
matematica (general, particular y singular) las caracterizamos de la forma siguiente:
Niveles de sistematicidad Habilidades matematicas

General  -------- Habilidad para resolver
problemas matematicos.

Particular  -------- Habilidades matematicas
basicas.
Singular ~ -------- Habilidades matematicas
elementales.

La habilidad para resolver problemas expresa el objetivo central de la escuela
cubana de preparar al hombre para la vida, "educarlo para servir a la humanidad
participando desde la misma escuela en la construccion de la sociedad: es prepararlo para
resolver problemas como resultado de que en su estancia en la institucion docente aprenda
a resolverlos®. Este objetivo se propone lograr que el alumno enfrente la resolucion de
problemas *‘como instrumento formativo fundamental®,.

De ahi que la formacién de habilidades matematicas no se reduce al aspecto
cognitivo de aprender conceptos, teoremas y procedimientos también se propone fomentar
a través de la resolucién de problemas la consolidacién de un sistema de valores como la
laboriosidad, responsabilidad, amor al trabajo, etc. y las actitudes, sentimientos, intereses,
disposiciones que requiere la sociedad cubana.

La habilidad para resolver problemas matematicos es la construccién y
dominio, por el alumno, de los modos de actuar y métodos de solucion de problemas
utilizando los conceptos, teoremas y procedimientos matematicos, en calidad de
instrumentos y las estrategias de trabajo heuristico para la sistematizacion de esos
instrumentos en una o varias vias de solucion.

La habilidad para resolver problemas matematicos, en especial, no se puede
formar a partir de la repeticion de acciones ya elaboradas previamente sin atender a como
se han asimilado y el nivel de significacion que éstas tienen para los alumnos atendiendo a

sus experiencias, su disposicion hacia la actividad; de ahi la necesidad de enfocar como

# Alvarez, Carlos: La escuela integrada a la vida. Pedagogia® 93. Ciudad de la Habana. p. 3.
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parte de la formacién de esta habilidad la etapa en que transcurre la estructuracion del
sistema de conocimientos (conceptos, teoremas y procedimientos matematicos) a partir de
situaciones - problemas.

El planteamiento de problemas se comprende como un medio para estimular en el
alumno la interpretacion de una determinada situacion analizar las condiciones que se dan
para luego discernir las vias de solucién, partiendo de los conceptos, teoremas y
procedimientos que son los instrumentos de que dispone y los modos de sistematizarlos en
funcién de un objetivo (estrategias) segun la interpretacién realizada.

Considerar los instrumentos y las estrategias en el concepto de la habilidad para
resolver problemas matematicos y no considerar uno como parte del otro obedece a que los
alumnos pueden dominar un modo actuar ante un problema y no disponer de los
instrumentos necesarios Yy viceversa, tener la informacién y no poder estructurarla a
través de una estrategia para cumplir el objetivo.

Pensar en la habilidad para resolver problemas matematicos en los términos
explicados precisa el proceso por el que transita el alumno en la busqueda de conceptos,
teoremas y procedimientos, en la concrecion de estrategias de trabajo utilizando relaciones,
inferencias, conclusiones, en el lenguaje matematico correspondiente.

Esta habilidad, en su caracter general, sistematiza también las habilidades
docentes, logicas o intelectuales; que guian el proceso de busqueda y planteamiento de la
solucién. Asi se destacan habilidades como identificar, observar, describir, denotar,
separar, modelar, calcular, fundamentar, valorar, etc. que estan presentes en la comprension
y busqueda de vias de solucién, en su descripcion y finalmente en la valoracion de los
resultados.

Las habilidades matematicas béasicas son las que expresan la construccion y
dominio de los métodos de solucion o anélisis de un problema matematico, constituyen
objetivos parciales en la preparacion para resolver problemas en un complejo de materia
determinado. En ellas se pueden concretar métodos de solucién para uno o varios tipos de
problemas.

El contenido de esta habilidad matematica refleja la exigencia en cuanto a la
sistematizacion de las habilidades referidas a la elaboracidon o utilizacién de conceptos,

propiedades, procedimientos algoritmicos o heuristicos que posibilitan el desarrollo de la
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habilidad general porque ademas brindan métodos de solucién para el (o los) problema (s)
que al alumno se plantean.

Los rasgos que caracterizan las habilidades matematicas basicas son:

- responden a un eslabdn o nivel de desarrollo parcial de la habilidad general.

- indican el nivel de aplicacion exigido a conceptos, relaciones y procedimientos que se
sistematizan en un metodo de solucion;

- delimitan la accion a ejecutar (demostrar, calcular, construir, explicar, fundamentar, etc.);

- no tienen un caracter especifico al ser aplicable en una diversidad de situaciones;

- expresan el nivel de profundidad con que se deben elaborar y utilizar los conceptos,
teoremas y procedimientos que se sistematizan en el método de solucién.

Las habilidades matematicas elementales son las que expresan la construccion y
dominio de procedimientos especificos derivados directamente del modo de operar con los
conceptos, teoremas o procedimientos que al establecer las conexiones entre ellos
constituyen la base de las habilidades matematicas bésicas.

Estas habilidades reflejan las condiciones concretas, particulares, que son
necesarias en las habilidades referidas a la elaboracion o utilizacion de los conceptos,
propiedades, procedimientos algoritmicos o heuristicos que debe desarrollar el alumno.

Los rasgos que caracterizan las habilidades matematicas elementales son:

- tienen un carécter especifico con relacion al modo de actuar dado en la habilidad general;

- se determinan de la accion a realizar directamente con conceptos, teoremas y
procedimientos;

- indican las condiciones (previas 0 no) necesarias para desarrollar las habilidades
matematicas bésicas.

Las habilidades matematicas elementales se perfeccionan en la medida en que

pueden ser empleadas en la diversidad de condiciones que cada situacion propone.

Estas precisiones sobre las habilidades matematicas ofrecen un corte vertical y
favorecen la interpretacion de los niveles de desarrollo del alumno, con la determinacion de
hasta donde puede o no llegar con relacion a los problemas matematicos que como
objetivo de su aprendizaje tiene que aprender a resolver en un contexto determinado.

Las ventajas que, en primer lugar, se asocian a esta caracterizacion estan en la

etapa de disefio y planificacion de la asignatura ya que se orienta hacia la determinacion de
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las habilidades en los niveles de sistematicidad del proceso docente educativo, para luego
determinar las tareas docentes que guian la actividad del alumno en la conformacion del

modo de actuar correspondiente a cada etapa.

2.3. Estructura sistémica de las habilidades matematicas.
2.3.1. Enfoque de sistema.

En la formacion de habilidades matematicas, como proceso orientado a la
asimilacién del modo de actuacion inherente a una actividad especifica, se manifiesta la
orientacion ideoldgica y filosofica segun la interpretacion de las categorias y diferentes
formas en que transcurre el proceso, los principales cambios que den indicios de nuevas
cualidades, de un nuevo estado en el desarrollo del alumno, sujeto de aprendizaje.

En este proceso, el cambio, el desarrollo o transicion a estados o niveles que
expresan nuevas cualidades no se produce de forma aislada a los restantes procesos
pedagogicos y psicolégicos, asi como otros factores que intervienen en el alumno cuando
ejecuta la actividad.

Las tareas que realiza el alumno para asimilar una o varias habilidades
matematicas se basan en un sistema de acciones que, como abstraccion, puede describir en
un modelo lo esencial del proceder o modo de actuar, pero que no desconoce las cualidades
de la personalidad del alumno, sus condiciones previas, los métodos de ensefianza del
maestro, las caracteristicas de los materiales docentes, la influencia del colectivo
estudiantil, etc.

El desarrollo en el proceso de formacion de habilidades matematicas como
expresion de cambio regular, orientado, irreversible, que tiene como resultado un estado
cualitativamente nuevo en su composicion y estructura (habilidad para resolver problemas
matematicos), se refleja en como alcanzar un determinado estado o nivel que tiene su base
en la claridad y conciencia de objetivo al que se llega a través de cambios cualitativos
graduales (con la formacién y desarrollo de las habilidades basicas que son sus
componentes), pero que tienen una integracion o sistematizacion para que se dé el cambio

en el sentido progresivo (que el alumno aprenda a resolver problemas matematicos).

61



El desarrollo de las habilidades constituye un movimiento en el que el alumno
estructura y reestructura sistema de acciones cada vez mas complejos y en esa
reestructuracion o transformacion estructural alcanzan estados superiores lo que significa
gue cada nueva habilidad se incorpora al sistema ya formado, pero no como una habilidad
mas, sino como un elemento que aporta nuevas interpretaciones, racionaliza procesos y
ofrecen otras variantes de solucién que no borra los sistemas formados, s6lo los enriquece.

El enfoque de sistema del proceso de formacion de habilidades matematicas
orienta su estudio de forma integral a revelar las diversas relaciones, propiedades,
componentes y cualidades que se manifiestan en el proceso de desarrollo, los estados o
niveles por los que transita este proceso y que se materializan en la actuacion del alumno.

El enfoque sistémico se sustenta en el principio de la sistematizacion, pero a
diferencia de éste, significa que el objeto de estudio se estructura como un conjunto de
invariantes, las cuales constituyen la expresion de lo esencial del contenido y guian el
proceso de busqueda de los restantes conocimientos que le dan precision, profundidad y
solidez.®

La variante propuesta para la estructuracion del contenido a través del
planteamiento, comprensién y solucion de problemas determina el enfoque sistémico en las
habilidades matematicas, al determinarse, la habilidad general del sistema, en el modo de
actuar necesario para resolver el problema esencial como expresion de lo que debe saber
hacer el alumno con el contenido que estudia y esto constituye la base para el
desarrollo de cada habilidad matematica basica y elemental y las habilidades generales
(intelectuales y docentes) que conforman las acciones o sistemas de acciones u operaciones
derivadas de los conceptos, teoremas y procedimientos concretos, que con Su
sistematizacion dan al alumno la posibilidad de comprender y resolver los problemas de
forma independiente.®

La habilidad para resolver problemas matematicos como hilo conductor se estructura a
través de las habilidades matematicas basicas (éstas a su vez de las elementales) y se

perfecciona en la medida en que éstas ultimas alcanzan un nivel superior de desarrollo.

* Talizina, N.: Psicologia de la ensefianza. Editorial Progreso Moscu. 1988. p. 104.
% Ibid (31). P. 70.
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Cada habilidad logra su optimo desarrollo cuando el alumno es capaz de reconocer sus
componentes, sus dependencias y relaciones, que son los que les permiten orientarse en el
cumplimiento del objetivo general.

El que las habilidades matematicas se formen bajo la orientacion de la habilidad para
resolver problemas matematicos y que el alumno la forma a partir de los problemas
concretos, que se plantean para su actividad de aprendizaje, debe conllevar a que cada
parte se vea como componente del sistema y no como un proceder aislado.

La habilidad matematica general, como reflejo de lo que debe saber hacer el alumno
en una unidad tematica determina un enfoque sistémico de las habilidades matematicas
atendiendo a los siguientes aspectos:

e De ella se determina el objetivo central del sistema de conocimientos y habilidades;

e Se determinan objetivos parciales a través de los cuales se forma y desarrolla la
habilidad general,

e Se establecen las relaciones de dependencia o no entre los conocimientos y
habilidades matematicas basicas y elementales que la conforman;

e Se logra que el contenido de la unidad no sea visto clase a clase, de habilidad en
habilidad, sino como un todo mas complejo que le da salida al objetivo central
(habilidad general);

e El establecimiento de relaciones entre sistemas de habilidades de mayor y menor grado
de complejidad se alcanza viendo cada  unidad como un sistema que ademas se
relaciona con otros de los diferentes grados y niveles de ensefianza;

e EIl establecimiento de las relaciones entre los elementos del sistema da la posibilidad
de que el alumno observe modos alternativos de respuestas a los problemas
esenciales (habilidad general).

Las posibilidades de este enfoque estan, esencialmente, en la idea de que los
conocimientos y las habilidades basicas y elementales sean instrumentos y no elementos
aislados, sean elementos de un sistema y su sistematizacion determine estrategias de
trabajo, modos de actuacion generalizados, que es el objetivo a lograr con la disciplina
Matematica en la escuela media.

Este modelo presupone que el alumno para formar la habilidad, desde el primer

momento, se oriente por el sistema de acciones que le sirve para resolver el problema
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esencial y el modo de actuar que requiere la busqueda de su solucion (habilidad para
resolver problemas), con las condiciones previas que posee y cada eslabon del proceso de
ensefianza contribuya a perfeccionar ese sistema de acciones.

La direccion del proceso de formacion de la habilidad para resolver problemas,
precisa del conocimiento de cada una de las acciones que orientan la busqueda de una o
varias vias de solucion, tanto en la elaboracion del nuevo conocimiento donde el problema
esencial estimula la necesidad de buscar otros instrumentos para la solucion y cuando el

problema se propone la utilizacién de lo ya aprendido.

2.2.3. Estrategia para estructurar el sistema de habilidades matematicas.

En la estrategia para estructurar el sistema de habilidades matematicas, desde el
punto de vista metodolégico organizativo de la asignatura, partimos de que la habilidad
general de la unidad queda determinada por el problema esencial correspondiente y cada
sistema de clases se determina por la habilidad matematica basica que responde a dicha
habilidad general.

Las habilidades matematicas basicas constituyen los principales componentes del
modo de actuar més general y desde el punto de vista organizativo necesitan de varias
clases en las que se realizan los eslabones didacticos del proceso docente para la
asimilaciéon del método o procedimiento por el alumno. En ellas se sistematizan todas las
habilidades matematicas del contenido de la actividad matemética que responden a
objetivos de una o varias clases del sistema de clases.

La habilidad matematica basica precisa el objetivo del sistema de clases y se
deriva para cada clase tomando en cuenta las condiciones previas de los alumnos, las
habilidades matematicas elementales ya formadas y las que se forman por primera vez, asi
como la imprescindible sistematizacion y aplicacion en la resolucion de ejercicios.

Las habilidades matematicas basicas son eslabones de especial importancia
porgue a través de ellas se sistematizan las habilidades matematicas elementales y son las
que determinan los objetivos de las clases, o sea, el profesor determina y formula el
objetivo de la clase guiado por la habilidad matematica basica que corresponde al sistema

de clases.
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La habilidad matematica elemental se determina como componente de la habilidad
matematica basica y no necesariamente corresponde al objetivo de una o varias clases
porque ella puede pertenecer a las condiciones previas del alumno o ser parte del nuevo
contenido, pero de cualquier forma por su caracter especifico no debe constituir el centro
de la orientacion hacia el objetivo, sino como elementos, pasos, procedimientos necesarios
de un modo de actuar mas completo y complejo que permite resolver los problemas.

Las habilidades referidas a la forma de operar con los conceptos, teoremas y
procedimientos matematicos reciben un tratamiento especial en los momentos dedicados a
la ejercitacion, el repaso, la sistematizacion y profundizacion para que luego sean aplicados
en condiciones diversas en la solucion de otros problemas.

Los métodos y medios de ensefianza y las formas de organizacion del proceso se
seleccionan y aplican en funcién de la estrategia para que el alumno forme y desarrolle el
sistema de habilidades de acuerdo con sus condiciones previas. La actividad individual y
grupal, como formas de organizacion, requieren del disefio de tareas, tanto para orientar
hacia las habilidades generales y béasicas, como para la ejercitacion necesaria de todas las
elementales.

El control y la evaluacion del nivel de desarrollo del sistema de habilidades
constituye un problema de necesario estudio, pero que debe aportar en cada etapa del
proceso la preparacion alcanzada, por los alumnos, en el dominio de métodos de solucién
de los problemas y de las habilidades elementales que en ellos se sistematizan.

Al estructurar el sistema de habilidades matematicas de una unidad teméatica como
parte del proceso de planificacion del proceso de ensefianza aprendizaje se propone, en
resumen, la siguiente estrategia:

e La habilidad general de la unidad se determina por el problema esencial a resolver. En
su determinacion y formulacion expresa las caracteristicas y exigencias del modo de
actuar y métodos de solucion méas generalizados que el alumno debe construir y llegar a
dominar en esa etapa del proceso. ElI programa de la asignatura debe revelar, con
orientaciones metodoldgicas, los métodos de ensefianza y aprendizaje méas apropiados y
los conceptos, teoremas, procedimientos y estrategias de trabajo que constituyen el
nucleo central del sistema de conocimientos y habilidades matematicas, asi como las

cualidades que en el orden formativo aporta la resolucién de problemas.
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e El diagndstico de las condiciones, que posee el alumno, para resolver problemas y otras
habilidades matematicas precedentes que aporta una caracterizacion del nivel de
preparacion del alumno y sus potencialidades para el andlisis, comprension y bdsqueda
de vias de solucién de ejercicios y problemas, asi como las bases para la seleccion de las
situaciones practicas e intramatematicas a partir de las cuales se orientard a los
alumnos hacia las habilidades general y basicas y se realizard la dosificacion del
contenido en los sistemas de clases.

e La determinacion de las habilidades matematicas basicas como métodos de solucion
inherentes a la habilidad general son las que determinan los sistemas de clases de la
unidad tematica. De la habilidad general se determinan los componentes fundamentales
del modo de actuacién a partir del diagnéstico de los alumnos y el tiempo necesario y

conveniente para el desarrollo de cada habilidad basica.

El sistema de clases se planifica y dirige en funcion de la habilidad matematica bésica,
en el sistema se distingue tanto la etapa de construccion como de fijacion de ese método
de solucidn, en las que se garantiza, por tanto, el nivel de profundidad y sistematicidad
necesarios.

e La derivacion de las habilidades matematicas elementales como los principales
procedimientos que se sistematizan en las habilidades matematicas basicas pueden
constituir o no objetivos de una o varias clases del sistema. Significa que en la
formacidn de las habilidades matematicas basicas se introducen nuevos procedimientos
especificos asociados al trabajo con conceptos, teoremas o procedimientos que
requieren del espacio de una o varias clases, pero que la orientacion ha de estar clara
hacia los objetivos del sistema de clases. Las habilidades matematicas elementales, que
son condiciones previas, aparecen como acciones dominadas por el alumno por lo que
ellas no constituyen objetivos de las clases dentro del sistema, aunque si actividades de
repaso para su reactivacion y de sistematizacion de las nuevas habilidades.

e Laderivacion de la habilidad, para cada clase, a partir de la habilidad matematica basica
debe precisar aquellas que corresponden al proceso de construccion del modo de actuar
(elaboracion del nuevo contenido) y cuales se dirigen al dominio de ese modo de actuar

a traves de actividades de fijacion y aplicacion.

66



e Las actividades dirigidas a la orientacion de los alumnos hacia el sistema de habilidades
presupone la orientacion hacia la habilidad matematica general y sus componentes a
través de los problemas practicos o matematicos cuya solucion justifica que se ocupen
de construir métodos de solucion y llegar a dominarlos para resolver sistemas de
problemas con el contenido objeto de estudio.

e La formacion y desarrollo del sistema de habilidades tendrd su expresion en la
capacitacion de los alumnos para la busqueda de vias de solucién a ejercicios y

problemas, que revelen el dominio de un modo de actuacion.

2.4. Etapas del proceso de formacion del sistema de habilidades matematicas.

La tarea del profesor es guiar al alumno partiendo de que debe saber hacer y
proporcionarle los recursos necesarios para que con una participacion activa y consciente
pueda responder a la exigencia de formar y aplicar el sistema de habilidades a la resolucién
de problemas matematicos.

La formacion del sistema de habilidades matematicas es un proceso planificado y
dirigido por el profesor, tiene su término en la actuacion del alumno y es ahi donde, en
ultima instancia, se evalUa la eficiencia de dicho proceso.

En este proceso se observan tres etapas que responden a los eslabones didacticos
del proceso docente educativo y su dindmica que permiten describir la estructura del
proceso de ensefianza aprendizaje sobre la base del papel de la resoluciéon de problemas
como eje de la formacion matematica.

1. Etapa de planteamiento, comprension y anélisis de los problemas esenciales (orientacion
del sistema de habilidades matematicas);

2. Etapa de elaboracion, ejercitacion y sistematizacion de las habilidades matemaéticas
(ejecucion del sistema de habilidades);

3. Etapa de aplicacion del sistema de conocimientos y habilidades a la resolucion de
problemas variados (perfeccionamiento de la ejecucion del sistema de habilidades).

A la etapa 1 corresponde el momento durante el cual el alumno se apropia del
sistema de problemas que son la expresion de las posibilidades de aplicacion de la teoria

matematica que estudia y con ellos construye una orientacion inicial de los conceptos,
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teoremas o procedimientos especificos y generales y las habilidades matematicas
correspondientes que le permiten comprender y fundamentar una o varias vias de solucion.

El diagndstico de las condiciones previas de los alumnos y sus potencialidades, en
la caracterizacion de las individualidades, para proponer actividades dirigidas a completar,
consolidar o activar el sistema de conocimientos y habilidades ya formados, de manera tal
que la distancia entre el nivel de partida y las condiciones necesarias para resolver el
problema esencial y los subproblemas de la unidad tematica sea la menor posible.

De igual manera la motivacion del alumno para que pueda atribuir significado al
problema esencial, que participe activamente en su interpretacion, analisis y solucién se
requiere para concientizar el motivo y los modos de ejecucion de la actividad de resolucion
de problemas.

En esta etapa se crean las bases para la formacion del sistema de conocimientos
y habilidades con la estructuracion del sistema de acciones de la habilidad para resolver
problemas, cumple su funcion de preparacion y orientacion del alumno, cuando desde el
inicio él se familiariza y comprende el modo de actuar que debe asimilar.

Particular interés, en su funcién orientadora, tiene esta etapa cuando a través del
analisis de los problemas esenciales y sus soluciones el alumno se apropia del por qué se
debe ocupar del contenido matematico correspondiente.

La segunda etapa da continuidad a la anterior al elaborar los conceptos,
teoremas y procedimientos (se propone la formacion de las habilidades referidas a la
elaboracion y utilizacion de conceptos, propiedades y procedimientos) a partir de la
interpretacion como instrumentos para la precisiéon de una u otra solucion de los problemas
(habilidades matematicas bésicas) y los procedimientos especificos que le sirven de base
(habilidades matematicas elementales). En esta etapa se proponen ejercicios que propicien
el ordenamiento, integracion y estructuracion del sistema de conocimientos y habilidades.

En la tercera etapa, muy relacionada con la anterior, se parte de que el alumno se
haya apropiado del sistema de conocimientos y habilidades matematicas, es decir, los
problemas, los instrumentos y estrategias para su solucion y dispone de una amplia
variedad de muestras, dadas en los ejemplos analizados y los ejercicios resueltos, que le

permiten orientarse de forma independiente en la resolucién de los problemas.
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En esta etapa debe ocupar la atencion del profesor la ayuda al alumno en la
realizacién de reflexiones metacognitivas que le permitan evaluar sus logros e
insuficiencias, especialmente poder realizar autovaloraciones sobre la preparacion que ha
alcanzado para resolver los problemas exigidos y establecer nuevas metas dirigidas al
trabajo correctivo o a elevar los niveles de profundidad en el contenido. Este tipo de
ayuda al alumno es conveniente que se realice de forma sistematica con el fin de
fortalecer su autovaloracion sobre qué hace, como lo hace y por qué lo hace.

Este momento debe dedicarse a que el alumno busque vias de solucion
suficientemente fundamentadas, aplique analogias, generalizaciones, particularizaciones.
Las segunda y tercera etapas se entrelazan a lo largo de una unidad de acuerdo con la
dosificacion del contenido para el cumplimiento del objetivo de formar las habilidades en
los tres niveles de sistematicidad planteados.

En estas etapas, la actividad de los alumnos se orienta a partir de:
¢ El (los) problema (s) que deben resolver,
++ La busqueda y conformacion de métodos de solucion,

+ La ejercitacion y sistematizacion de las habilidades bésicas y elementales,

++ La discusion a través del trabajo grupal,

++ La comunicacién de los resultados de forma oral, escrita 0 ambas en un lenguaje
matematico exacto,

+ La busqueda de informacion en los libros de texto u otros materiales a través de tareas
de investigacion o de consolidacion,

+¢+ La solucién de problemas de forma individual, encaminados a la fijacion y aplicacion de
métodos de solucion.

Como se observa, deben seleccionarse aquellos problemas que le dan salida a la
habilidad general y aquellos problemas y ejercicios variados en los que se pueda
consolidar y evaluar la preparacion de los alumnos para analizar las situaciones que se le
dany aplicar lo aprendido.

En estas etapas se reflejan funciones atribuidas al problema en el proceso de
aprendizaje como medio y fundamento del aprendizaje y como medio para la fijacion del

saber y poder matematicos, o sea, objetivo del aprendizaje.
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El andlisis de la estructura sistémica de las habilidades matematicas y las etapas

del proceso de su formacion en una unidad tematica se representa en la figura siguiente:

CONCLUSIONES DEL CAPITULO

La relacion entre el problema y la habilidad que se define a partir de la interaccion
entre la situacién y el modo de actuar necesario para enfrentarla y resolverla y la nocion
de que la actuacion siempre estd motivada por la necesidad de satisfacer ese propdsito es
la premisa en la que se sustenta el modelo didactico para la formacion de habilidades
matematicas.

La estructura de la actividad matematica en los niveles de sistematicidad conocidos,
en los planos psicologico, didactico y metodologico conducen a sefialar la resolucion de
problemas como su necesidad o motivo y la elaboracién o aplicacion de conceptos,
teoremas, procedimientos y estrategias de trabajo como el contenido de las acciones que
intervienen en el proceso.

La habilidad matematica queda definida como un proceso en el que el alumno
construye y domina el modo de actuar inherente a una determinada actividad matematica,
que le permite buscar o utilizar conceptos, propiedades, relaciones, procedimientos,
emplear estrategias de trabajo, realizar razonamientos, juicios que son necesarios para la
resolucion de problemas matematicos.

Las habilidades matematicas que se caracterizan atendiendo al objeto de la actividad
matematica son las habilidades referidas a: la identificacion y utilizacién de conceptos y
propiedades, la elaboracion y utilizacion de procedimientos algoritmicos, la utilizacion de
procedimientos heuristicos y al analisis y solucion de situaciones de caracter intra y
extramatematicas.

Las habilidades matematicas que se caracterizan atendiendo a los niveles de
sistematicidad de la actividad matematica (en lo general, particular y singular) son: la
habilidad para resolver problemas matematicos, las habilidades matematicas basicas y las
habilidades matematicas elementales.

Se demuestra el caracter sistémico del proceso de formacion de las habilidades

matematicas a partir de la habilidad para resolver problemas matematicos.
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El proceso de formacion de las habilidades matematicas en su caracter sistémico
transcurre en tres etapas: de orientacion hacia el sistema de habilidades matematicas, de
ejecucion del sistema de habilidades y de perfeccionamiento de la ejecucion del sistema de
habilidades.

La labor del profesor constituye un aspecto de necesaria reflexion para la
recomendacion de vias que le permitan guiar el proceso de formacion de habilidades, se
resalta la realizacion del diagnostico de los alumnos, la motivacion, atencion a las
diferencias individuales, la propuesta de tareas y ejemplos en correspondencia con las
condiciones para lograr una concepcién de sistema en el alumno.

La caracterizacion de las habilidades matematicas sirve de guia para el disefio
curricular de la asignatura y para orientar el trabajo metodoldgico de los maestros y

profesores.

CAPITULO IlI: APLICACION DEL MODELO DIDACTICO AL
TRATAMIENTO METODOLOGICO DE LAS
HABILIDADES MATEMATICAS EN UNIDADES
TEMATICAS SELECCIONADAS.

INTRODUCCION.
La aplicacion del modelo didactico al tratamiento metodolégico de las habilidades

matematicas se presenta en este capitulo a partir del planteamiento de un conjunto de
acciones que el profesor puede seguir en las etapas de planificacion del proceso y en la
ejecucion propiamente en clases, incluyendo precisiones para el diagnéstico y control de la
formacion del sistema de habilidades matemaéticas a través de una escala valorativa que
resulta necesaria para el analisis de los resultados de los alumnos.

La propuesta de ejemplos de sistemas de habilidades, en el complejo de materia
de Geometria Plana, aportard un nivel de concrecion al modelo tedrico, que constata la
caracterizacion hecha de las habilidades matematicas y las posibilidades de ser aplicadas

en las condiciones de la escuela media.

71



La intervencion en la practica escolar tiene el proposito de constatar las
concepciones que prevalecen en el tratamiento de las habilidades matematicas y la medida
en que pueden ser superadas las dificultades detectadas con la aplicacion del modelo

tedricoy el modelo concreto para la Geometria Plana en 7. Grado.

3.1 Metodologia para la aplicacion del modelo didactico.

Los eslabones del proceso docente educativo, como sistema, propician la
sistematizacion de los conocimientos y de las habilidades.

La caracterizacion de las habilidades matematicas debe verse a partir de las
posibilidades de mostrar ese proceso de sistematizacion que se produce a lo largo de cada
unidad tematica, sistema de clases y clases.

La caracterizacion se podra utilizar por el profesor en la precision de las
exigencias que cada periodo de organizacion del proceso docente debe satisfacer el alumno,
partiendo del modo de actuar mas general y como éste se deriva en habilidades que
constituyen sus métodos y procedimientos componentes.

Estas precisiones ayudan en la determinacion de las habilidades matematicas de
la unidad tematica (habilidad matematica rectora, basica y elemental) donde el profesor
refleja con exactitud la actuacion esperada del alumno, la que queda expresada en el
problema matematico concreto que motiva, estimula esa actuacion.

En la estructuracion del sistema de habilidades matematicas se proyecta la
actividad del profesor hacia las siguientes tareas:

1. Estudiar los problemas esenciales;

2. Estudiar la habilidad rectora de la unidad tematica a partir de los problemas
esenciales y sus subproblemas;

3. Determinar las habilidades matematicas basicas y las habilidades elementales;

4. Dosificar el contenido de la unidad tematica y cada sistema de clases en funcién de la
formacion del sistema de habilidades determinado y las etapas previstas para este
proceso;

5. Concebir la motivacion y la orientacion hacia el objetivo de la unidad, sistema de clases

y clases, segun los niveles de sistematicidad de las habilidades matematicas;
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Determinar las ayudas que en cada eslabon didactico seran necesarias para guiar el
proceso de sistematizacion de las habilidades matematicas y el modo de actuar que
corresponde desarrollar en el alumno;

Seleccionar los ejercicios para la fijacion del sistema de habilidades en cada eslabén
del proceso de ensefianza aprendizaje;

Precisar los niveles para el control de los resultados en la formacion del sistema de
habilidades.

Con la ejecucion de las tareas indicadas el profesor podréa aplicar el modelo

teodrico propuesto en la direccion del proceso de formacion de las habilidades matematicas,

especialmente en la orientacion del alumno para la comprensién y ejecucion del modo de

actuar que debe asimilar y apropiarse asi del objetivo de su aprendizaje.

Para cada una de las etapas del proceso de formacion de las habilidades se

indica al profesor las tareas que le corresponde realizar.

Tareas para la etapa de orientacion.

1.

Realizar el planteamiento, andlisis y solucion del problema esencial segun las
exigencias que corresponden a la unidad tematica;

Discutir cada problema como base para la orientacion de las habilidades matematicas
basicas y elementales a desarrollar;

Utilizar las ayudas pedagdgicas que sean necesarias para activar la busqueda de
métodos y estrategias de trabajo en cada eslabon del proceso de ensefianza
aprendizaje;

Motivar y orientar hacia el objetivo como vias para sefialar a los alumnos la habilidad

matematica a formar como parte de todo el sistema.

Tareas para la etapa de ejecucion y perfeccionamiento.
Elaborar los conceptos, teoremas y procedimientos matematicos que sirven de base

para la formacidn de las habilidades matemaéticas basicas y elementales;

. Seleccionar los tipos de ejercicios segun el nivel de sistematizacion de las habilidades

basicas y elementales;

Seleccionar los problemas para la aplicacion del sistema de habilidades formado.
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La elaboracion de los conceptos y teoremas, y en especial de los procedimientos de
solucion, continda siendo el gran problema metodoldgico en la labor del profesor, por ser
aqui donde se asegura la comprension de lo esencial matematico, qué aporta cada uno al
sistema de conocimientos formado y qué posibilidades brinda para resolver nuevos
problemas o perfeccionar la solucion de otros conocidos.

Las actividades destinadas a la fijacion constituyen los momentos de
perfeccionamiento constante a la actuacion del alumno en la medida que se garantice que
enfrente una variedad de problemas, utilice con flexibilidad y solidez las habilidades

formadas en la determinacion y realizacion de una o varias vias de solucion.

3.2. Aplicacion del modelo tedrico a la formacion de habilidades en las unidades de
geometria plana en la secundaria bésica.

En la ensefianza de la Geometria en nuestro pais se observan dificultades en que los
alumnos comprenden de forma fragmentada los conceptos y teoremas y que por lo tanto su
utilizacion en la resolucion de problemas es muy limitada.

La introduccién del concepto de problema esencial en la ensefianza de la Matematica
tiene como objetivo lograr que los alumnos comiencen a utilizar los conceptos y teoremas
fundamentales de forma estructurada, lo que para la ensefianza de la Geometria tiene sus
particularidades.

Por ejemplo, en la unidad teméatica Geometria Plana de 7. grado se observa que el
alumno utilizando como instrumentos de medicién de segmentos y angulos, la regla y el
semicirculo, respectivamente, en el traslado de poligonos trae consigo dos tipos de
limitaciones:

- el nmero de acciones a realizar para reproducir el poligono y,
- la inexactitud en la medicion de un segmento o angulo segun sea el instrumento que se
utilice.

La introduccion de los nuevos conocimientos unidos a la utilizacion de nuevos

instrumentos de medicion debe estar dirigida a disminuir o eliminar las limitaciones antes
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sefialadas, mediante la comprension y ejecucion de un sistema de acciones por parte del
alumno.

Los problemas esenciales se han caracterizado en su forma general para la ensefianza
de la Matemética, no obstante, conviene distinguir una nueva caracteristica para la
Geometria que radica en que los nuevos conceptos o teoremas permiten resolver una
limitacién préactica ya sea en el orden de las operaciones como en el orden de la precision.
Quiere decir, que un instrumento de medicidn mas un concepto o teorema determinan un
nuevo sistema de acciones que le permite al sujeto perfeccionar las acciones que ha
realizado anteriormente.

En la ensefianza de la Geometria en el nivel de Secundaria Basica se ha determinado el

siguiente problema esencial y sus subproblemas: *°

Problema esencial: Perfeccionamiento del movimiento y reproduccion de poligonos.

Sub - Problemas Aporte Tedrico
1. Reproduccion de poligonos de un plano a e Definicion de igualdad de poligonos
otro
2. Disminucion del nimero de operaciones

Teoremas sobre la descomposicion de un
poligono convexo en triangulos.
e Teorema sobre la descomposicion de un
poligono no convexo en poligonos
CONVEXOS.
e Teorema sobre la igualdad de tridngulos.
3. Mejorar la precision en la medicion de e Teorema sobre la determinacion de los
segmentos. extremos de un segmento. Definicion de
circunferencia. (compas).
4. Mejorar la precision en la reproduccion e Teorema sobre  éangulos en la
de angulos. circunferencia.
5. Comparacidn de superficies poligonales. Concepto de superficies equivalentes.
e Concepto de area.
Concepto de semejanza.

6. Reproduccion de un poligono a gran

escala. e Propiedades generales de la semejanza.
e Problemas de la experimentacion a gran
escala
% 1bid . p. 87.
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El perfeccionamiento de la medicion y la disminucion del numero de operaciones en el
traslado de poligonos constituyen, desde el punto de vista practico, aportes importantes en
la formacion matematica del alumno y las posibilidades de aplicacion a situaciones
concretas, ayudando a comprender los problemas y darle sentido a sus aplicaciones.

Asi, la Geometria Plana en la secundaria basica, por ejemplo, segun los programas
vigentes, se encaminaria a que el alumno se prepare para resolver problemas geométricos
de construccion, de calculo y de demostracion a partir de las relaciones de igualdad
de tridngulos, en la circunferencia y la semejanza.

En particular, la unidad Geometria Plana de 7. Grado, en los programas vigentes, se
ocupa de plantear y resolver el problema esencial en las direcciones dadas en los dos
primeros subproblemas fundamentalmente, dedicandose al estudio de la igualdad de
triangulos, los cuadrilateros y sus propiedades.

El problema esencial debe expresar lo siguiente: determina un poligono igual a
un poligono dado.

De este problema esencial para la unidad tematica se deben distinguir las acciones que
desde las primeras clases son necesarias para que el alumno pueda atribuir significado a
la situacion de la determinacion de poligonos iguales:

e reconocer el papel de los movimientos del plano en la determinacion de poligonos
iguales en un mismo plano;

e interpretar el concepto de igualdad de poligonos para la determinacion de poligonos
iguales en diferentes planos;

e explicar la importancia de los tridngulos en el estudio de los poligonos, en particular
de la igualdad de triangulos;

e reconocer la aplicacion de la igualdad de tridngulos a la fundamentacién de
propiedades de los poligonos;

e reconocer la aplicacion de la igualdad de triangulos para el traslado o reproduccién de
poligonos.

El tratamiento de estos conceptos en la solucion del problema esencial posibilita la
formacion de una visién global inicial de las habilidades matematicas de forma integrada

partiendo de que la habilidad general de la unidad tematica se propone:
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Resolver problemas geométricos de construccion, de célculo y de
demostracion en tridngulos y cuadrilateros, utilizando la relacion de
igualdad de triangulos.

Para formar esta habilidad general son necesarias habilidades matematicas basicas

como las siguientes:

*

*

*

)(.

*

Demostrar la igualdad de triangulos.

Demostrar propiedades de los poligonos utilizando la igualdad de tridngulos.
Construir triangulos y cuadrilateros.

Calcular longitudes de segmentos y amplitudes de angulos en situaciones dadas.
Calcular area y perimetro de poligonos en situaciones intra y extramatematicas.

Para la formacion de estas habilidades matematicas basicas son necesarias aquellas

que estan asociadas a los modos de operar directamente con los conceptos, teoremas y

procedimientos matematicos que se han definido como habilidades matematicas

elementales, tales como:

*

*

Construir triangulos iguales aplicando los movimientos del plano.
Construir mediatrices, bisectrices, alturas y medianas en tridngulos.
Demostrar propiedades de las diagonales en los paralelogramos.
Generalizar relaciones entre los cuadrilateros convexos.

Comparar superficies aplicando el concepto de superficies equivalentes.
Calcular el area del triangulo.

Denotar figuras geométricas.

Calcular longitudes de lados de triangulos y cuadrilateros.

En toda la unidad temética se forman habilidades matematicas elementales que tienen

una incidencia generalizada para toda la Geometria Plana, como son:

reconocer las figuras geometricas y sus propiedades;

denotar los objetos geométricos (segmentos, angulos, rectas, tridngulos, cuadrilateros,
etc.), sus propiedades y relaciones;

construir poligonos (con o sin instrumento);

demostrar proposiciones sencillas;

calcular longitudes de segmentos y amplitudes de angulos.
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El tratamiento de conceptos como: igualdad de tridngulos y superficies equivalentes
debe ocupar la atencion del alumno en esta unidad tematica, desde el momento inicial, para
familiarizarse con la idea central sobre la reproduccion de poligonos iguales, la
comparacion de poligonos y el célculo de areas, que favorece la comprension de los
problemas extramatematicos a que debe enfrentarse el alumno en la vida préactica, en los
oficios como el de carpintero, plomero, sastre y otros, que se puedan ilustrar con suficiente
claridad.

En 8. grado se continda el tratamiento de la Geometria Plana con la unidad
Circunferencia y circulo que tiene como base los conocimientos y habilidades precedentes
sobre los movimientos del plano, la igualdad de triangulos y su aplicacién en la obtencion y
demostracion de propiedades de los poligonos, en particular los tridngulos y cuadrilateros.

En esta unidad temética es fundamental comprender qué aporta el conocimiento de la
circunferencia a la solucion del problema esencial: perfeccionamiento del traslado y
reproduccion de poligonos. Para ello es util responder a la pregunta siguiente: ¢Por qué es
importante el estudio de la circunferencia?

La circunferencia permite diferenciar angulos, asi para trasladar o reproducir angulos
se toma la circunferencia como patrén donde uno de los rayos que parten del centro se fija
para determinar el punto donde el otro lado corta la circunferencia.

De esta manera se establece una correspondencia biunivoca entre angulos y puntos de
la circunferencia, lo que significa que dos angulos son iguales si coinciden con un mismo
punto de la circunferencia.

Esto justifica la importancia del semicirculo como instrumento para medir angulos y
por tanto trasladar poligonos, pero que queda superado en precision con la introduccion de
la relacion entre el arco, la cuerda y el angulo central.

A partir de estas reflexiones se plantea como problema esencial el siguiente:
determina un poligono igual a un poligono dado.

Para que el tratamiento del problema esencial en las primeras clases de la unidad
cumpla su objetivo de presentar el significado del nuevo contenido (relaciones en la
circunferencia) se requiere que el profesor proponga actividades encaminadas a lo

siguiente:
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e Analizar las imprecisiones en la medicion y comparacion de segmentos y angulos, con la
regla y el semicirculo, respectivamente;

e Analizar las ventajas del compas en la precision de la medicion de segmentos;

e Introducir la relacién entre el arco, la cuerday el &ngulo central correspondiente y
su aporte a la construccion o reproduccién de angulos (se puede utilizar la medicién de
la cuerda como medio para la reproduccién de angulos iguales);

e Explicar las posibilidades del estudio de los elementos de la circunferencia y sus
relaciones para profundizar el conocimiento de los poligonos.

La habilidad general que se propone formar por los alumnos en esta unidad tematica

es:

Resolver problemas geométricos de construccion, demostracién y célculo
en figuras planas (tridngulos, cuadrilateros y circunferencia) utilizando
las relaciones entre angulos, cuerdas y arcos en la circunferencia

Para esta habilidad general se proponen habilidades matematicas basicas como las
siguientes:

e Fundamentar relaciones entre angulos, cuerdas y arcos en la circunferencia.
e Construir poligonos utilizando las relaciones en la circunferencia.
e Demostrar propiedades de figuras geométricas aplicando relaciones en la circunferencia.
e Calcular magnitudes (longitudes, amplitudes, area) en la circunferencia.

En el nivel de las habilidades elementales pueden encontrarse las siguientes:
¢ Relacionar angulos, cuerdas y arcos en la circunferencia.
e Reconocer propiedades y relaciones en tridngulos y cuadrilateros inscritos o

circunscritos en una circunferencia.
e Construir poligonos regulares.
e Calcular amplitudes de angulos en la circunferencia.
e Calcular la longitud de la circunferencia y el &rea del circulo.
En este caso aparecen habilidades que se desarrollan y consolidan a lo largo de

toda la unidad y que coinciden con las sefialadas para el 7. grado.

Con la unidad Semejanza de figuras en el 9. grado se completa el nivel basico de la

formacion en la Geometria Plana.
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Esta unidad toma como base los conocimientos y habilidades de los alumnos sobre las
proporciones, los movimientos del plano, las propiedades de los triangulos, cuadrilateros y
los poligonos en general, incluyendo el aporte de la circunferencia y el circulo al estudio de
propiedades de las figuras geométricas.

Lo esencial matematico para el alumno en esta unidad es que se apropie del concepto
de Semejanza a partir del sistema de acciones necesario para encontrar una figura
semejante a otra dada. Esto significa que desde el primer momento se recomienda que se
introduzca el concepto de semejanza con el problema esencial siguiente:

Construya un poligono de igual formay diferente tamafio a un poligono
dado.

En este problema se pueden fijar las razones de proporcionalidad (por ejemplo: k = 1
y k= 1/3) donde el alumno reproduzca el poligono mediante acciones de medicion y
trazado de lados y angulos. El tratamiento a la solucion se debe orientar en las siguientes
direcciones:

e Reconocer el alumno que los angulos conservan sus amplitudes y las longitudes de los
lados son proporcionales;

e Diferenciar como determinar poligonos iguales aplicando los movimientos del
plano, el concepto de igualdad de poligonos y en particular la igualdad de triangulos;

e Precisar el nuevo problema de determinar un poligono que conserva la misma formay se
reduce o0 aumenta de tamario;

e Explicar el concepto de semejanza para precisar la solucion del problema;

e Explicar la utilidad practica mediante ejemplos concretos en  que es necesario la
reproduccion de figuras a mayor y menor escala;

e Interpretar el teorema de las transversales como medio para calcular con exactitud
longitudes de segmentos en figuras semejantes y para fundamentar esta relacion;

e Concluir que los teoremas de semejanza de triangulos operan de forma anéloga a los
de igualdad de triangulos.

Con la vision de estos aspectos debe iniciarse el estudio de la Semejanza de figuras
geométricas para asegurar la comprension de por qué se estudia y la significacién de cada

uno de los conceptos y teoremas que aqui aparecen.
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La habilidad general que se propone formar, por el alumno, en esta unidad tematica es
la siguiente:
Resolver problemas geométricos de construccion, de célculo y de
demostracion en figuras geométricas utilizando la relacion de
semejanzay sus aplicaciones.
Para la formacion de esta habilidad general debe considerarse la formacién de
habilidades matematicas basicas como las siguientes:

e Construir figuras semejantes.

Demostrar la semejanza de figuras geométricas.

Calcular en figuras semejantes.

Calcular en tridngulos rectangulos.

Las habilidades matematicas elementales que se deben formar son, entre otras:

* Reconocer los movimientos del plano como transformaciones de razon 1.
* Construir figuras semejantes aplicando la homotecia.

* Establecer razones de proporcionalidad entre segmentos.

* Reconocer razones en triangulos rectangulos.

* Calcular longitudes de segmentos (lados, alturas).

La determinacion de las habilidades matematicas y la estructuracion del sistema en
las unidades correspondientes a la Geometria Plana en Secundaria Bésica ofrece una
orientacion metodoldgica al profesor para la comprensién del contenido de la ensefianza y
un criterio para la direccién del aprendizaje de los alumnos.

Lo mas significativo es observar cémo el problema esencial para la Geometria Plana
se resuelve en cada unidad tematica a partir de un nuevo instrumento matematico y se
delimita asi lo que en cada momento el alumno tiene que saber hacer.

Estas precisiones sobre las habilidades matematicas ayudan al profesor ademéas a
organizar el curso de Geometria en cuanto al fondo de tiempo a dedicar a cada eslabon del

proceso de ensefianza aprendizaje en funcion de las habilidades a desarrollar.

3.3. RESULTADOS DE LA INTERVENCION EN LA PRACTICA.
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El experimento realizado con el fin de valorar las posibilidades de aplicacion del
modelo propuesto en las condiciones de la escuela media se ejecutd en una primera etapa
en el curso escolar 1992 - 1993 en tres momentos:

- Diagnéstico inicial para explorar y caracterizar la situacion de los profesores de
Matematica en el tratamiento metodoldgico de las habilidades matematicas (planificacion,
direcciény control) en el municipio Santiago de Cuba.

- Aplicacion del modelo tedrico en la muestra seleccionada.

- Procesamiento, analisis y valoracion de los datos obtenidos.

El plan previsto en la experiencia se propuso comprobar que la aplicacion del
modelo tedrico para el tratamiento metodoldgico de las habilidades matematicas
favorece, tanto la direccién del proceso de su formacion por el profesor, como la
apropiacion por los alumnos del sistema de habilidades.

Como se observa, se propone evaluar el efecto de la aplicacion del modelo tedrico
tanto en la actuacion del profesor como en el alumno, en el profesor a traves de la
planificacion y desarrollo de las clases y en los alumnos mediante pruebas pedagdgicas
para la comprobacion a través de un ejercicio escrito de su preparacion para determinar una
via de solucion y su representacion escrita, como criterio de la sistematizacion de las

habilidades matematicas.

3.3.1. Resultados del diagnostico inicial.

Para explorar la situacién con relacion al tratamiento metodolégico de las habilidades
matematicas por los profesores de Matematica de la ensefianza media del municipio
Santiago de Cuba se observaron 76 clases (tomadas al azar y con el conocimiento previo
del profesor), en 24 escuelas, de las cuales 16 son secundarias bésicas y 8 preuniversitarios,
que representaban el 48,4 % y el 80 %, respectivamente, y el 20 % del total de profesores
del municipio.

A continuacion se describen, segun la guia elaborada (anexo 1), los resultados de las
observaciones realizadas.

- En la determinacién y formulacién del objetivo de la clase aparece la habilidad

matematica a desarrollar aunque en 41 (53,9%) no se precisa el nivel de asimilacion de lo
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que tiene que saber hacer el alumno y su relacion con los objetivos del sistema de clases.
Ademas, en la totalidad de las clases, no se exponen las condiciones en que se exige que el
alumno ejecute las acciones previstas, ni se declaran las vias para su control.

- S6lo se observd la motivacion con un ejercicio o situacion problémica en 11 clases
(14,4%), en 8 de nuevo contenido y en 3 de ejercitacion.

- En ninguna clase de elaboraciéon de nuevo contenido (23 clases) se presentaron ejemplos
como base para la busqueda y en 14 de ellas se presentaron ejemplos ilustrativos.

- En s6lo 10 clases de ejercitacion (18,8%) se presentaron ejemplos ilustrativos (de 53
clases).

- En 58 clases (81,6%) se utilizan los ejercicios que integran varios procedimientos, pero en
la totalidad de ellas no se analizan a partir de lo que aportan a la sistematizacion de los
conocimientos y habilidades, se destacan algunas habilidades especificas y no el objetivo
general que con ellos se logra, se detalla més el andlisis de las dificultades de los alumnos
que el método de solucién empleado y la valoracion del nivel de generalidad de su
aplicacion.

- En todas las clases se sigue la estructura légica del libro de texto.

- Prevalece en las clases la orientacion parcial del profesor a los alumnos y la actividad
independiente con ayuda del profesor.

- Las preguntas formuladas por el profesor se dirigen muy poco a establecer relaciones,
solo en 25 clases (32,8%) y a valorar lo realizado en 14 clases (18,4%); la tendencia es a
formular preguntas para reconocer en 76 clases (100%) y reproducir caracteristicas y
propiedades en 74 clases (97,3%).

- En las clases observadas en las secundarias basicas predomina la resolucion de ejercicios
formales, no asi en el preuniversitario donde en 9 clases se plantearon ejercicios con textos
y problemas.

- En las entrevistas realizadas a los profesores al finalizar las clases se detectd que
solamente dominan las habilidades matematicas especificas que se estan formando en la
clase observada y no estdn en condiciones de determinar y justificar las habilidades del
sistema de clases o la unidad tematica.

- En las 49 clases observadas en las secundarias basicas se comprobd el objetivo planteado

por el profesor a 1361 alumnos de los cuales demostraron comprender el ejercicio y
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plantear una via de solucién correcta 599, para un 44%. En el preuniversitario se
observaron 27 clases y se comprobé el objetivo de ellas a 594 alumnos, de los cuales
demostraron comprender y plantear una via de solucion correcta 377 para un 63,4%.

Las comprobaciones incluian un ejercicio dirigido a evaluar el dominio de
procedimientos especificos y la reproduccion de propiedades y conceptos impartidos en las
clases, segun las exigencias determinadas por el profesor.

La situacion encontrada en la labor de los profesores en la direccion del proceso de
formacion de las habilidades matematicas evidencia una falta de estrategia para lograr una
estructura sistémica del proceso, para aprovechar las potencialidades de los tipos de ayuda
pedagdgica como la motivacion y orientacion hacia el objetivo, asi como de la
ejemplificacion y la formulacién de preguntas en la transmision de los métodos y
procedimientos matematicos, siendo limitadas las intenciones en la sistematizacion de
habilidades en funcion del aprendizaje de metodos de solucion de los problemas que
constituyan modelos generales para el alumno.

En la determinacion y orientacion de los objetivos se manifiesta el tratamiento de las
habilidades especificas solamente y no se domina una estrategia para precisar los objetivos
mas generales de los sistemas de clases y unidades tematicas.

Los métodos de ensefianza, aunque se proponen la actividad independiente del alumno
con ayuda del profesor no logran niveles 6ptimos en la formacion de las habilidades.

La situacién que presenta el libro de texto es muy significativa dado que las clases se
imparten a partir de la logica con que este se estructura y es el medio fundamental del
alumno en su actividad independiente.

El andlisis de los libros de texto de Matematica de la secundaria basica arrojan las
siguientes regularidades:

- Los ejemplos que se proponen no muestran estrategias o0 modelos de la actuacion sobre el
andlisis y la busqueda de vias, limitandose a la representacion de las ideas esenciales de la
solucion.

- En los libros de texto no se ofrecen explicaciones sobre los métodos de solucion de
mayor o menor nivel de generalidad y su utilizacion para contribuir a la sistematizacion de

las habilidades correspondientes.
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- No se establece una relacién clara entre los ejemplos propuestos y los ejercicios que
para la actividad independiente se recomiendan.

Es importante resaltar la cualidad del libro de texto actual de describir los conceptos,
teoremas y pasos principales de las demostraciones o soluciones de ejercicios y muy
pobremente describir los métodos a ellos asociados que puedan ser transferidos a otras
situaciones.

En resumen, el diagnostico inicial destaca algunos rasgos de la situacion encontrada en
el tratamiento metodoldgico de las habilidades mateméticas que tienen una influencia
directa en el alumno, especialmente aquellos que deben lograr su orientacion hacia lo que
debe saber hacer (motivacion, orientacion hacia los objetivos, la ejemplificacion, el libro de
texto) y que deben brindarles métodos para actuar.

Ademaés se sefiala la insuficiente preparacion de los profesores para determinar las
habilidades matematicas en los diferentes niveles de sistematicidad del proceso docente
educativo y, por tanto, no trabajan para formar las habilidades generalizadas que
respondan a procedimientos mas generales, segun se refiere en los programas y
orientaciones metodoldgicas.

Se observa que la tendencia estd en prestar mas atencion a que el alumno se apropie
del contenido del concepto, teorema o procedimiento y, en menor medida, a la
interpretacion de sus posibilidades de utilizacion y las vias para aplicarlos, lo que constitu-
ye una importante limitacién en la concepcion del proceso de formacion de las habilidades
matematicas.

Las dificultades valoradas se acentan en las secundarias bésicas, donde los alumnos

manifiestan un desarrollo bajo en las habilidades matematicas desde el nivel mas elemental.

3.3.2. Resultados de la aplicacion del modelo propuesto.

La aplicacion del modelo para su valoracion se realizd en dos etapas: la de
constatacion a través de un experimento pedagdgico y luego su generalizacion y
perfeccionamiento con la participacion activa de un grupo de profesores de Matematica del

municipio Santiago de Cuba.
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La constatacion se realizd en el curso 1992 - 1993 con los profesores de 3 secundarias
basicas del municipio Santiago de Cuba (Fe del Valle, José Antonio Echeverria y Camilo
Cienfuegos) y la valoracion de las posibilidades de aplicacion a las unidades tematicas:
nameros racionales, circunferencia y circulo, semejanza de figuras, geometria plana,
trabajo con variables, funciones lineales y funciones cuadraticas.

En estos centros se aplico total o parcialmente la experiencia y se controlé todo el
curso de la constatacion en la ESBU "José Antonio Echeverria” que segun la valoracién de
expertos (metodélogos municipales) contaba con un colectivo de profesores y estudiantes
promedio de acuerdo con las condiciones del municipio, a diferencia de las otras dos
escuelas que tenian resultados superiores, en un caso, e inferiores en el otro. Se sefiala
como caracteristica de la escuela seleccionada la heterogeneidad del colectivo estudiantil
por su aprovechamiento docente y las condiciones previas en la formacién matematica que
se han reflejado en los diagndsticos y las comprobaciones realizadas.

La escuela seleccionada, a partir del muestreo opinatico (opinion de expertos) y la
exploracién inicialmente realizada en todo el municipio, con la aplicacion del modelo
terico para el tratamiento de las habilidades matematicas, podrd brindar un
comportamiento posible de su nivel de eficiencia, al menos, para la poblacion del
municipio Santiago de Cuba.

La experiencia docente de los 7 profesores de la escuela seleccionada es superior a los
15 afos en este nivel de ensefianza con resultados favorables en su preparacion matematica
y metodologica. De ellos, 2 profesores ejecutaron la imparticion de la Geometria Plana a
los 162 alumnos de 7. grado distribuidos en 5 grupos.

Los resultados de la constatacion se presentan en esta unidad como muestra del
comportamiento que ha tenido la experiencia realizada, aunque se ha aplicado a otras
unidades tematicas.

En el desarrollo del experimento un papel especial lo ocup6 la preparacion de los 17
profesores que serian ejecutores en las tres escuelas, segun las tareas previstas en el
epigrafe 3.1 que incluy6 un sistema de actividades metodoldgicas (conferencia, seminarios
y talleres metodoldgicos) con el fin de analizar el modelo tedrico y el modelo didactico

concreto para el tratamiento de la Geometria Plana en la secundaria bésica y especialmente
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la unidad tematica de 7. grado, segun el epigrafe 3.2, que aparece en un material docente
utilizado.
Las actividades metodoldgicas abordaron los siguientes temas:

e El concepto de habilidad matematica. Caracterizacion.

e El problema esencial en la determinacion de la habilidad matematica general de la
unidad tematica.

e La determinacién de las habilidades matematicas béasicasy elementales.

e La estrategia para la motivacion y orientacion hacia el objetivo. Papel de las habilidades
matematicas bésicas.

e Tipos de ayuda pedagogica. La seleccion de los ejemplos como tipo de ayuda
pedagdgica en la formacion del sistema de habilidades matematicas.

e La derivacion de las habilidades matematicas basicas en el sistema de clases.

o Niveles para la medicién y control de las habilidades matemaéticas.

3.3.2.1. Resultados de las observaciones a clases.

Como parte de la experiencia se llevd a cabo el control de la actuacién de los
profesores en 38 clases, de ellas 23 dedicadas a la elaboracion del nuevo contenido y 15 a
la fijacion.

En la elaboracién del nuevo contenido se observé la labor de los profesores en el
planteamiento de la motivacion a través de un problema en 21 clases (55,2%), con la
intencidn de discutir la via de solucion y las posibilidades del nuevo concepto o teorema
para su solucién. En las clases de fijacion se logré la motivacion a través de un problema o
situacion concreta para destacar el método o procedimiento a emplear en 6 casos (15,6%),
explicandose la habilidad que corresponde desarrollar. En la elaboracion de la nueva
materia prevalecieron ejemplos de desarrollo en 21 clases (55,2%), el problema
seleccionado para la motivacién sirvié de base para ello. Esto se relaciona con la idea de
dar permanencia a los problemas esenciales y la via para resolverlo.

En esta unidad se seleccionaron medios de ensefianza para la ilustracion de las

relaciones entre figuras geométricas, la igualdad de triangulos, las superficies equivalentes,
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en el calculo de areas, los cuales se convirtieron en juegos didacticos para observar el papel
de la igualdad de triangulos en la obtencién y fundamentacion de las propiedades de los
triangulos y cuadrilateros.

Los ejemplos ilustrativos (con la funcion de mostrar o ilustrar una situacion especifica)
se utilizaron en todas las clases de fijacion del nuevo contenido, dadas las deficiencias
encontradas en las condiciones previas de los alumnos. En 6 de las clases observadas los
ejemplos no lograron la efectividad en la independencia de los alumnos al concentrar la
atencion, los profesores, mas en las dificultades particulares del ejercicio seleccionado
(segun las condiciones de los alumnos) que en el procedimiento empleado para su solucion,
en su comprension y analisis para poder transferirlo luego a situaciones mas o menos
similares como es el caso de los ejercicios geométricos.

En las clases se observo la regularidad en la propuesta de ejercicios que integran
varios procedimientos de la unidad tematica (29 clases; 76%) y ejercicios que sirven para
obtener conclusiones sobre posibilidades de aplicacion del contenido (26 clases; 65,6%).

En el caso de los ejercicios que integran varios procedimientos de la unidad tematica
aparecen los ejercicios de demostracion, de calculo geométrico y de construccion, en los
que los alumnos utilizaron los conceptos y teoremas de uno o varios sistemas de clases que
conforman la habilidad matematica basica determinada.

En la mayoria de las clases observadas (29 clases; 76%) no se siguio rigidamente el
libro de texto, sino que se seleccionaron ejemplos y ejercicios para la motivacion y
busqueda del nuevo contenido, asi como para algunas clases de fijacion atendiendo a la
funcion didactica.

En las restantes clases (9 clases; 23,6%) no se observo suficiente tratamiento por el
docente de las relaciones esenciales a dominar por los alumnos como parte de la habilidad
basica determinada, no aprovechando para ello los propios ejercicios integradores
propuestos como ejemplos o para la actividad independiente.

En las 38 clases el nivel de independencia de los alumnos se manifesté como sigue:

- orientacion total del profesor: 0
- orientacion parcial del profesor a los alumnos: 14 (36,8%)
- actividad independiente del alumno con ayuda del profesor: 13 (34,4%)

- actividad totalmente independiente del alumno: 11 (28,9%)
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En estas clases se presentaron ejemplos para la orientacion de la actividad
independiente con la declaracion de las habilidades basicas y elementales a formar o
aplicar, no obstante la heterogeneidad en las caracteristicas individuales de los grupos re-
quiere de la labor constante del profesor desde la dosificacion del sistema de clases y el
diagnostico inicial de los alumnos.

En las 38 clases se identificaron los tipos de preguntas formuladas por el profesor en la
orientacion de los alumnos hacia las acciones a ejecutar, determinandose la siguiente
frecuencia: las preguntas dirigidas a que el estudiante identificara, reconociera conceptos,
propiedades procedimientos se observaron en 37 clases (97%) y a reproducirlas en 38
clases (100%), las preguntas que exigian el establecimiento de relaciones, inferencias,
analogias, etc., se realizaron en 28 clases (73,6%) y a valorar los resultados o la via a
emplear en la solucion en 26 clases (68,4%).

La frecuencia en la tipologia de preguntas utilizadas en las clases apuntan hacia el
estimulo del alumno a establecer relaciones y valoraciones en la resolucion de ejercicios y
problemas, tanto en la busqueda del nuevo contenido como en su utilizacion, observandose
una frecuencia superior, comparado con el comportamiento en el diagnéstico inicial.

El comportamiento que muestran los profesores en la experiencia realizada para
aplicar el modelo tedrico indica que se fortalecen importantes componentes de la base
orientadora para la formacion de habilidades como la motivacion, la ejemplificacion, la
formulacién de preguntas, la resolucion de ejercicios integradores, la formulacion de
preguntas y la actividad independiente del alumno, que al alcanzar una regularidad en la
direccién del proceso debe contribuir a un resultado superior en su asimilacion por los

alumnos.

3.3.2.2.Resultados de las pruebas pedagdgicas aplicadas a los alumnos.

Para el diagnostico y control del nivel de sistematizacion de las habilidades matematicas
se tiene en cuenta como criterio o variable fundamental a medir: la preparacion del alumno
para determinar y representar una via de solucion a un problema o ejercicio dado. Con este

fin se propone la siguiente escala valorativa para el control y la evaluacion de la
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actuacion del alumno, en cualquier momento del proceso de ensefianza de una unidad

tematica:

Nivel 1: Nulo
El alumno no responde el ejercicio

Nivel 2: Bajo
El alumno reconoce lo dado, algunas condiciones, pero no es capaz de establecer
correctamente relaciones o inferencias que lo conduzcan a una via de solucion. El
alumno s6lo demuestra dominar algunas habilidades elementales que no son
suficientes para definir un método de solucion.

Nivel 3: Promedio
El alumno es capaz de plantearse una via de solucion reconociendo propiedades y
haciendo inferencias aunque presente imprecisiones o errores en alguna propiedad o
su fundamentacion. Quiere decir, que domina las habilidades matematicas basicas y
elementales que justifican una via de solucion aunque manifieste error o imprecision
en alguna habilidad elemental.

Nivel 4: Alto
El alumno es capaz de expresar la via de solucion aunque las respuestas no precisan
todas las relaciones o inferencias l6gicas en un lenguaje exacto. El nivel de
sistematizacion de las habilidades le permite determinar con exactitud una via de
solucién, pudiendo presentar s6lo algunas imprecisiones en la terminologia y
simbologia apropiada para describir el proceso de solucion.

Nivel 5: Muy alto
El alumno plantea la via de solucion y la expresa con precision en el lenguaje
matematico, selecciona alguna via especial para la solucion. En este nivel el alumno
demuestra un elevado desarrollo de las habilidades matematicas necesarias para
resolver el ejercicio.

Las pruebas pedagogicas se aplicaron a los alumnos en la unidad temaética
Geometria Plana en 7. grado, a lo largo del periodo de duracion del curso (delalala7)y
2 meses después (la 8 y la 9) con el fin de valorar el dominio de las habilidades
matematicas, su sistematizacion en una via de solucion y cémo evolucionan las

insuficiencias detectadas en las habilidades basicas y elementales.
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En las pruebas se propusieron ejercicios de demostracion y de calculo geométrico, por
ser ésta la exigencia del programa actual. En ellas se evalud la habilidad para aplicar la
igualdad de triangulos a la fundamentacion de propiedades de las figuras geométricas, en
particular, los tridngulos y cuadrilateros, donde intervienen las habilidades elementales
indicadas en el epigrafe 3.2. Ver anexo 2.

La habilidad evaluada constituye una accién importante en la formacién de la
habilidad rectora determinada para esta unidad tematica.

Los resultados de las comprobaciones se resumen como sigue: Anexo 3.

- Se observa la tendencia a que los alumnos mejoren en el dominio de la habilidad basica
con un transito favorable hacia los niveles 3 y 4, ademas se incrementa significativamente
el nimero de ellos que mejora en la precision de las respuestas dadas (niveles 4y 5).

- En los ejercicios de célculo geométrico los alumnos fundamentan relaciones y las
expresan con un adecuado nivel de precision. Se observan los progresos en el
establecimiento de relaciones y en la realizacion de inferencias para determinar la amplitud
de angulos utilizando las propiedades. Se destaca no sélo el resultado positivo en la
busqueda de una via de solucion (nivel 3), también poder expresar las ideas con un
lenguaje apropiado (nivel 4).

- En los ejercicios de demostracion, aunque el 25% de los alumnos se mantiene en los
niveles 1 y 2, es evidente la mejoria que se alcanza en que aproximadamente el 70%
manifiesta un desarrollo favorable en la determinacion de vias de solucién para realizar las
demostraciones, seleccionar propiedades para fundamentar las relaciones y ademas poder
establecer inferencias.

En este tipo de problema es importante sefialar las acciones en las que se detectan
avances significativos:

- la determinacion de las premisas y las tesis (70,9%);
- el reconocimiento de propiedades en triangulos y cuadrilateros (63,5%);
- el reconocimiento de los teoremas de igualdad de triangulos como medio de demostracion
(82,1%);
- la realizacion de inferencias para probar la tesis (83,3%).
Asimismo, debe sefialarse que los avances en el uso de la terminologia y simbologia,

asi como la descripcion de la demostracion resultan muy lentos siendo significativa la
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similitud de las dificultades de los alumnos al denotar los objetos geométricos, lo cual debe
recibir mayor atencion mediante la ejemplificacion.

Con los resultados de estas pruebas pedagdgicas se pretende demostrar, con los
instrumentos estadisticos sefialados, que el nivel en la sistematizacion de las habilidades
matematicas mostrada por los alumnos en la determinacion de vias de solucion a los
ejercicios manifiesta un desarrollo ascendente.

Con una confiabilidad del 99%, desde el punto de vista estadistico, es posible
garantizar que en las tres primeras pruebas se observa un bajo desarrollo de las habilidades
evaluadas por cuanto existe un alto por ciento de alumnos por encima de lo esperado en los
niveles 1 y 2 y un bajo por ciento de ellos en los niveles 4 y 5, lo que significativamente
arroja pobres resultados.

En las pruebas 6, 7 y 8 se aprecia una tendencia hacia los niveles 3y 4 con un alto por
ciento por encima de lo esperado, mientras que por debajo de lo esperado resaltan los
niveles 1, 2 y 5. La ultima prueba realizada demuestra un buen desarrollo de las
habilidades con casi el 50% de los alumnos en los niveles 4 y 5 y que significativamente
estd por encima de lo esperado probabilisticamente y muy por debajo en el nivel 1.

Analisis aparte merece la prueba 4 que posee un desajuste significativo por debajo de
lo esperado en el nivel 4 y por encima en el nivel 5, manteniendo un buen ajuste en los
niveles restantes.

La prueba 5 muestra un buen ajuste a lo esperado en cada nivel.

Podemos concluir entonces que en el desarrollo de las habilidades de calculo
geométrico existe una mejoria considerable hacia los niveles 3 y 4; mientras que en las
habilidades de demostracion la evolucion fue mas ascendente porque va desde el nivel 1 al
5, no obstante, al final (prueba 9) el 75,3% estéa distribuida en los Gltimos tres niveles.

Las fuentes de significacion detectadas a partir de la técnica de HABERMAN (1973)

mediante la aplicacion de la prueba de independencia se muestran en el anexo 4.

3.3.2.3. Resultados de las entrevistas a profesores.

Finalmente, con el proposito de conocer la valoracién de los profesores que aplicaron

la experiencia, se realizd la entrevista donde se recogen sus apreciaciones acerca de la
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efectividad en la preparacion de los alumnos para resolver los ejercicios matematicos como
resultado del proceso de formacion de las habilidades matemaéticas, su aporte a la
preparacion de los propios profesores para planificar y dirigir el proceso. En este sentido se
destacaron las ventajas y desventajas del modelo propuesto.

Los 17 profesores entrevistados coinciden con que la estructuracion del sistema de
habilidades es un modelo comprensible y aplicable con los programas actuales destacando
los siguientes aspectos:

- Aumenta la comprension del contenido del programa, los objetivos a lograr y el control de
los resultados en los alumnos;

- Se logra una visién mas completa de las habilidades matematicas para una clase, sistema

de clases y unidad tematica;

- La orientacién a los alumnos para la formacion de las habilidades es superior;

- Se fortalece la motivacion de los alumnos hacia lo que deben saber hacer;

Al destacar las desventajas 0 aspectos negativos los profesores sefialan las
limitaciones al aplicarlos con los programas actuales que no fueron concebidos con tal
estructura, lo que implica modificar las concepciones metodoldgicas aunque trabajen con
el mismo programa y libro de texto. Ademas el orden en que aparecen los contenidos no
siempre es el mas favorable para el tratamiento de las habilidades segun se ha propuesto.

Tambien se sefiala que en la ejecucion de la experiencia las principales dificultades se
presentan en la planificacion y direccién de la etapa introductoria para plantear y resolver
el problema esencial y sus subproblemas y orientar hacia la habilidad general y que es, por

tanto, donde se necesitan orientaciones metodoldgicas méas detalladas.

Segunda etapa de la constatacion.

En una segunda etapa, entre los cursos 1993 - 1994, 1994 - 1995 y 1995 - 1996, con el
propdsito de continuar la valoracion de las posibilidades de aplicacion del modelo para la
formacion de habilidades matematicas se siguid la siguiente secuencia metodologica en la
actividad investigativa:

1. Desarrollar cursos de postgrado en los que se presentaron a los profesores los marcos
tedricos en que se sustenta el modelo didactico para la formacién de habilidades

matematicas;

93



2. Concretar el modelo con el disefio de sistemas de habilidades matematicas para las
unidades tematicas del programa a los que se le incorporaron las experiencias,
expectativas y sugerencias de los profesores participantes;

3. Establecer estrategias metodoldgicas para dirigir el proceso de formacion de las
habilidades, sus etapas y ayudas pedagdgicas, se precisaron criterios para dosificar el
contenido de una unidad tematica, de sistemas de clases y las clases y las vias para
orientar y fijar el sistema de habilidades;

4. Aplicar la propuesta teniendo en cuenta las particularidades de los alumnos y las
posibilidades de cada profesor, lo que tuvo seguimiento a través de talleres con los
profesores participantes y las preparaciones metodolégicas de la escuela y del
municipio;

5. Valorar los resultados de las experiencias realizadas, limitaciones y perspectivas a través
de las entrevistas a los profesores y metoddlogos, debates en reuniones metodoldgicas y
la realizacion de un Taller Cientifico anual sobre formacién de habilidades matemaéticas
en el que han sido presentados los resultados de los profesores participantes;

6. La generalizacion de la experiencia se realiz6 en la unidad Geometria Plana de 7. grado
en todas las secundarias basicas del municipio Santiago de Cuba, con la incorporacion
de los 45 profesores que impartian el grado en el curso 1994 - 1995.

Durante el desarrollo de la unidad se aplicaron 4 comprobaciones a 480 alumnos de 12
escuelas seleccionadas (40 de cada escuela), de ellas 4 con resultados buenos, 4 con
resultados promedio y 4 con resultados bajos, segin la opinion de los expertos
(metoddlogos municipales).

Los resultados de esas comprobaciones manifestaron un comportamiento analogo a la
etapa anterior al observarse, en todos los casos, un desarrollo ascendente en la busqueda de
las vias de solucidn a los ejercicios propuestos.

Los profesores de Matemética de las secundarias basicas del municipio, que fueron
entrevistados (142), destacaron como positivo su mejor comprension de los objetivos y la
estructuracion del contenido de la unidad a partir de la aplicacion del modelo y la necesidad
de que los libros de textos incluyan actividades para los alumnos que faciliten la direccion

del proceso de formacién de las habilidades.
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Actualmente, mas de 200 profesores de secundarias basicas, preuniversitarios,
ensefianza técnica y profesional y de adultos han participado en los cursos y actividades

metodologicas realizadas, asi como profesores de otros Institutos Superiores Pedagdgicos.

3.3.2.4. VValoracion de los resultados.

Los profesores de Matematica aceptan el modelo y las posibilidades de ser aplicado
aunque los programas actuales no siempre le facilitan la comprensién para la estructuracion
del sistema de habilidades matematicas.

La preparacion de los profesores de Matematica para dirigir el proceso de formacion
de habilidades se ve favorecida con una mejor comprension del contenido de la asignatura
lo que se refleja al disefiar los sistemas de habilidades de las unidades tematicas, al
dosificar el contenido en funcion de las habilidades que debe formar el alumno y la claridad
del papel de los problemas en la formacion de esas habilidades; lo que se demuestra en su
actuacion en las clases, en las actividades metodologicas y su propia valoracion en las
entrevistas realizadas.

Los resultados de la constatacion realizada, en sus dos etapas, demuestran que los
alumnos logran progresos significativos en la formacion de las habilidades matematicas que
le permiten resolver los ejercicios propuestos segun los objetivos del programa de la
asignatura.

La sistematizacion de las habilidades se mide y evalla en la preparacion de los
alumnos para demostrar los conocimientos y su utilizacion en la determinacion y ejecucion
de una estrategia de solucion.

En la caracterizacion de los niveles para evaluar las habilidades matematicas se presta
atencion, como criterio de la calidad, a la preparacion de los alumnos para el uso de la
terminologia y simbologia matematica.

Los resultados de las comprobaciones muestran un proceso de avance progresivo en la
preparacion de los alumnos para utilizar el sistema de conocimientos y habilidades, con
tendencia a corregir las deficiencias iniciales y a mejorar en la orientacion hacia la

busqueda de vias de solucion.
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO.

La concrecion del modelo didactico para el tratamiento metodolégico de las
habilidades matematicas, es presentada en este capitulo, a partir de la metodologia que
cada profesor puede seguir para su puesta en practica y su ejemplificacion en el complejo
de materia de Geometria Plana en la Secundaria Basica.

El disefio del sistema de habilidades matematicos en cada unidad tematica se
ejemplifica con la propuesta de la habilidad general y la determinacion de algunas de las
habilidades matematicas basicas que son necesarias para formarla asi como algunas de las
habilidades matematicas elementales que deben desarrollar los alumnos.

La intervencion en la practica constata los avances en la comprension y direccion del
proceso de formacién de habilidades matematicas por los profesores y en la blsqueda de
soluciones a ejercicios geometricos por los alumnos, aun cuando el modelo se ha
aplicado en las condiciones que ofrecen los programas, orientaciones metodoldgicas y

libros de textos vigentes.
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CONCLUSIONES.

De los resultados de la investigacion realizada se concluye lo siguiente:

La resolucion de problemas matematicos, en sus funciones de medio y fin del aprendizaje,
constituye una actividad compleja e integral que requiere de la formacién de modos de
actuacion, métodos de solucion y procedimientos especificos a partir de los cuales ha
quedado estructurado un sistema de habilidades matematicas asi como una metodologia
para su aplicacion practica.

Las habilidades matemaéticas se asumen como procesos de construccion de los modos de
actuacion, métodos de solucion o procedimientos especificos inherentes a una actividad
matematica determinada que transcurren en todos los eslabones didacticos del proceso
docente educativo.

Las habilidades matematicas que caracterizan el modo de actuar atendiendo a su contenido
son: habilidades para elaborar y utilizar los conceptos y propiedades, la elaboracion y
utilizacion de los procedimientos algoritmicos, la utilizacion de procedimientos heuristicos
y el analisis de situaciones de caracter intra y extramatematicas.

La definicion y caracterizacion de las habilidades matemaéticas en los diferentes niveles de
sistematicidad (general, particular y singular) permiten la precision de los conceptos de
habilidad para  resolver problemas, habilidades matematicas basicas y habilidades
matematicas elementales.

Las habilidades matemaéticas tienen una estructura sistémica y la habilidad para resolver
problemas constituye la  expresion de lo esencial del contenido y guia el proceso de
formacion de las habilidades matematicas basicas y elementales.

La caracterizacion de las habilidades matematicas brinda condiciones favorables para la
planificacion y direccion del proceso de su formacion en una unidad temética, sistema de
clasesy clases.

El modelo propuesto se orienta a la sistematizacion de las habilidades matematicas béasicas
y elementales para la resolucion de los problemas, lo que fue corroborado en las unidades

tematicas en que se ejecuto la experiencia.
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La ayuda pedagdgica del profesor ha de propiciar que se sistematicen las habilidades
matematicas atendiendo a la  precision en la exigencia de lo que debe saber hacer el
alumno v las condiciones reales que tiene para lograrlo.

La experiencia realizada constata que el modelo teérico es aplicable en las condiciones
actuales de la escuela y que pueden lograrse niveles superiores en la formacion de las
habilidades matemaéticas en los alumnos.

Los cambios introducidos en la estructuracion del sistema de habilidades matematicas en
las unidades tematicas seleccionadas y las vias propuestas fortalecen la base orientadora
con la definicion del modo de actuar esperado del alumno que se expresa a partir de la
habilidad para resolver problemas matematicos, lo que contribuye al logro de mejores
resultados en la formacién matematica de los alumnos.

Los cambios propuestos en la estructuracién del contenido de la ensefianza de la asignatura
requieren que el programa y sus orientaciones metodoldgicas incluyan los problemas
esenciales, la habilidad matematica general de cada unidad tematica e indicaciones para
la determinacion de las habilidades matematicas béasicas, asi como la inclusion en el libro

de texto de las actividades y explicaciones necesarias para el alumno.
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RECOMENDACIONES.

Se recomienda:

- La divulgacion de los resultados de la investigacion para su aplicacién en el tratamiento
metodoldgico del proceso de formacion de las habilidades matematicas.

- La organizacion de cursos, talleres y seminarios metodologicos para la preparacién de
los profesores de la escuela media en la estructuracion del sistema de habilidades en las
unidades tematicas y las vias para planificar y dirigir el proceso de su formacion en los
alumnos.

-Profundizar en las posibilidades que brinda la caracterizacién de las habilidades
matematicas para el control y evaluacion del aprendizaje de los alumnos.

- Incorporar a la disciplina Metodologia de la ensefianza de la Matematica los resultados
tedricos sobre la estructuracion del sistema de habilidades matematicas, sus
fundamentos y aplicacion que aporta esta investigacion

- Generalizar los resultados a partir de la preparacion del personal docente y la utilizacion
de materiales docentes para la autopreparacion.

- Tener en cuenta los cambios que se producen en la estructuracion del contenido al
aplicar este modelo didactico a la concepcién de la asignatura para la elaboracion del

programa, las orientaciones metodologicas y el libro de texto.
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ANEXOS.

ANEXO 1: GUIA DE OBSERVACION DE CLASES.
1.- ¢En la determinacién y orientacidn del objetivo esta precisa la habilidad matematica a

formar por el alumno?
2.- {Se motiva la clase con un ejercicio o situacion problémica?
3.- ¢Se presentan ejemplos de desarrollo para la elaboracion de la nueva materia?
4.- ¢ Se presentan ejemplos para la ilustracion del contenido ya elaborado?.
5.- ¢Se proponen ejercicios que integran varios procedimientos y sirven para obtener
conclusiones sobre las posibilidades de aplicacion del contenido?.
6.- ¢Se sigue la estructuracion logica del libro de texto?
7.- (Qué forma de organizacion prevalece en la clase?
- orientacion total del profesor al alumno;
- orientacion parcial del profesor a los alumnos;
- actividad independiente del alumno con ayuda del profesor;
- actividad totalmente independiente del alumno.
8.- ¢Queé tipos de preguntas formula el profesor a sus alumnos?
9.- En el andlisis de la clase con el profesor determinar:
- su comprension de las habilidades matematicas;
- como determina las habilidades matemaéticas;
- qué labor desempefia para la formacion de las habilidades

en sus alumnos.
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ANEXO 2. PRUEBAS PEDAGOGICAS APLICADAS A LOS ALUMNOS EN LA
UNIDAD TEMATICA

GEOMETRIA PLANA.

1. En el triangulo ABC, equilatero, CD es altura. Demuestre que ACD=BCD

2. Si el tridngulo ABC es equilatero y CD es una mediatriz. Demostrar que  ACD =
CDB.

3.Enel MOP . OR es la mediatriz relativa al lado MP. Calcula la amplitud del angulo

MOR, sabiendo que MPO = 38.

. ABCD es un paralelogramo y el &ngulo B = 75. Calcula la amplitud de los angulos D y

A.

. En el cuadrilatero ABCD, AC es la bisectriz del BCD y ABC = ADC. Demuestre que

BC =CD.

. PQRS es un trapecio isosceles y el P = 35. Calcula la amplitud del angulo Q vy la

longitud de la paralela mediasi PQ =6cm y SR =4 cm. Justifica.

. En la figura, O es el punto medio de BD y AC. Demuestre que son iguales las areas de

los triangulos AOD y OBC.

. PQRS es un paralelogramo, QT y SU son alturas, el TPQ = 63. . Calcula la amplitud del

angulo PQR y compara los angulos PQTy USR.

. Si ABCD es un rectangulo y AC es la diagonal. Demuestre que el area del rectangulo es

dos veces el area del triangulo ADC.
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ANEXO 3. RESULTADOS (EN POR CIENTO ) DE LAS PRUEBAS APLICADAS A
LOS ALUMNOS DE 7. GRADO.

COMPROBACIONES N I V E L E S

1 2 3 4 5
63 38 25 28 8
38,88%  23,45%  1543% 17,28%  4,94%
94 21 30 4 13
58,02%  12,96%  18,51%  2,46%  8,02%
70 25 44 13 10
43,2% 1543%  27,1% 8,02%  6,17%
33 21 38 17 53
2037%  12,96% 23,4%  10,49%  32,71%
38 29 45 21 29
23,4% 17,9% 271,717% 12,96% 17,9%
24 5 7 52 4
14,81% 3,08%  47,54% 32,09% @ 2,46%
31 14 57 56 4
19,13% 8,64% 3518% 34,56% 2,46%
13 7 84 28 30
8,02% 4,32% 51,88% 17,2% 18,51%
27 13 46 42 34
16,66% 8,02% 28,39% 25,92%  20,98%

Tipos de comprobacion:
Célculo geomeétrico: 3,4,6 y 8.

Demostracién: 1,2,5,7y 9.
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ANEXO 4. FUENTES DE SIGNIFICACION DETECTADAS A PARTIR DE LA
TECNICA DE HABERMAN (1973) MEDIANTE LA APLICACION DE LA
PRUEBA DE INDEPENDENCIA.

OBSERVACIONES POR ENCIMA DE LO ESPERADO.

PRUEBA# NIVEL # % DE ESTUDIANTES

1 1y2 62,4 %
2 1 58 %
3 1 43,2 %
4 5 32,7 %
6 3y4 79,6 %
7 4 34,6 %
8 3 51,9 %
9 4y5 46,9 %

OBSERVACIONES POR DEBAJO DE LO ESPERADO.

PRUEBA# NIVEL # % DE ESTUDIANTES

1 3y5 20,3 %
2 3y4 21 %
3 4y5 14.2 %
4 4 32,7 %
6 12y5 20,4 %
7 5 2,5 %
8 1y2 12,3 %
9 1 16,7 %
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