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LA FORMACION DE LA HABILIDAD PARA RESOLVER PROBLEMAS DE
MATEMATICAS: UNA EXPERIENCIA INVESTIGATIVA SUSTENTADA EN EL
ENFOQUE HISTORICO CULTURAL

THE FORMATION OF THE ABILITY TO SOLVE PROBLEMS OF MATHEMATICAL:
A SUSTAINED INVESTIGATIVE EXPERIENCE IN CULTURAL THE
HISTORICAL APPROACH.

Israel Mazario Triana®

RESuUMEN

El siguiente articulo muestra los resultados de una experiencia pedagégica sobre el
desarrollo de habilidades en la resolucion de problemas de matematicas en estudiantes
de primer afo. La investigacion se llevo cabo en el Departamento de Matematicas de
la Universidad de Matanzas, Cuba. Basado en el enfoque histérico cultural de L. S.
Vygotsky, el trabajo presenta una nueva vision de la educacion como desarrollo integral
de la personalidad, que tiene lugar mediante la interaccion social, la actividad conjunta
y las relaciones entre profesor-estudiantes-conocimientos matematicos, que se integran
en la nocion de ensefianza-aprendizaje que sustentamos. Con la investigacion reali-
zada durante varios cursos se ha logrado que los estudiantes desarrollen las acciones
relacionadas con la resolucion de problemas de matematicas. En las conclusiones se

enumeran los avances obtenidos hasta el momento.
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ABSTRACT

The following paper shows the results of a pedagogic experience about the abilities deve-
lopment in the resolution of problems to students of the first year that was put into practice
in the Mathematic Department, in the University of Matanzas, Cuba. Based in Vygotsky's
thinking, the work presents a new vision of education possible as integral development of
personality taking place by means of social interaction, joint activity and relation between

teacher-students-mathematical’s knowledge, integrating into the notion of teaching-lear-

* Universidad de Matanza Camilo Cienfuegos- Matanzas, Cuba, Israel. mazario.@umcc.cu

17


https://core.ac.uk/display/234803729?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Tecné, Episteme v Didaxis No. 18, 2005

ning that we sustain. The investigation performed during some courses has had good

results. We have obtained the formation of the behavior skill related with problems solving in

Mathematic. In the conclusions part, the achievements will be pointed out.

Key words: Abilities, actions, resolution of problems, pedagogical experience.

INTRODUCCION

En la sociedad actual, que experimenta
un creciente desarrollo cientifico, tecnol6-
gico y social, se considera cada vez mas
importante tener una buena preparacion
matematica que opere como via de acce-
so a dichos conocimientos.

Por otra parte, la sociedad exige de sus
profesionales una mayor independencia y
capacidad de decision que se traduzca en
la posibilidad de enfrentar los problemas
mas diversos.

En esta perspectiva, uno de los aspec-
tos mas importantes de la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas, pero que
a la vez es mayor el indice de fracaso de
los estudiantes, es el de la resolucion de
problemas. Por ello es que, desde hace
tiempo, dicho aspecto se ha configurado
como una de las principales lineas de in-
vestigacion didactica, tal como lo muestra
la abundante bibliografia sobre el tema.

Dentro de este contexto pedagdgico se
enmarca la realizacion de este trabajo in-
vestigativo sustentado en el enfoque histo-
rico cultural en la escuela superior cubana
y que aborda el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la resolucion de proble-
mas matematicos, teniendo como objetivo
general disefar e instrumentar una expe-
riencia pedagogica que favorezca el de-
sarrollo de la habilidad resolver problemas
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de matematicas en estudiantes del primer
afo de la carrera de Agronomia.

Asi, pues, la propuesta pedagogica se
fundamenta en una estructuracion opera-
cional de la resolucién de problemas ma-
tematicos como habilidad, considerando,
ademas, otros elementos cognoscitivos y
educativos inherentes al proceso de reso-
luciéon de problemas, todo ello dentro de
un contexto en el que se integren el actuar
y el reflexionar sobre su propia actividad.
De esta manera, la problematica educati-
va vinculada a la resolucién de problemas
matematicos aparece como un aspecto
importante en el aprendizaje de la disci-
plina y de sus requerimientos formativos
para el futuro profesional.

SITUACION PROBLEMICA

En la actualidad, se reconoce que los pro-
blemas de ensefianza y de aprendizaje
de las matematicas son muy complejos,
situacion que en los ciclos basicos univer-
sitarios no parece ser una excepcion. Este
reconocimiento redimensiona el papel del
docente, lo compromete con la funcién
social de la institucion escolar y lo induce
a aprovechar el potencial de su disciplina
como herramienta intelectual primordial
para dar respuesta a un sinniumero de
intereses y problemas. Ademas, la edu-
cacion seria un esfuerzo inutil de no ser
por el hecho de que el ser humano pueda
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aplicar, para resolver numerosas situacio-
nes, lo asimilado concretamente.

En particular, para el caso que nos
ocupa, se observa un considerable nivel
de fracaso al resolver problemas de mate-
maticas en los estudiantes que ingresan a
la carrera de Agronomia en la Universidad
de Matanzas. Las dificultades de los estu-
diantes que se presentan estan relaciona-
das con mayor frecuencia con: el analisis
de los enunciados, la ausencia de una li-
nea directriz en términos de la secuencia
de acciones que se dan en el proceso, los
recursos intelectuales utilizados, y con la
verificacion de la efectividad del proceso
de resolucion y de los resultados.

Ante esta situacion resulta interesante
reflexionar sobre la busqueda de una so-
lucién, pues como se sabe, existe una re-
lacion importante entre la forma de llevar
a cabo el proceso de ensenanza-apren-
dizaje de la resolucion de problemas en
nuestras aulas y dicha problematica.

De las consideraciones anteriores se
deriva el siguiente problema cientifico:

Los estudiantes que ingresan a la Uni-
versidad de Matanzas a formarse como
ingenieros agrébnomos tienen un desa-
rrollo insuficiente de la habilidad resolver
problemas de matematicas.

En correspondencia con el problema
cientifico y el objetivo general de la pre-
sente investigacion, se plantean las si-
guientes preguntas cientificas:

* Cbmo estructurar en acciones y ope-
raciones la habilidad para resolver
problemas de matematicas de manera
que dicha estructuracién constituya un

modelo de actuacion general para que
los estudiantes resuelvan los proble-
mas que les presentamos?

» ¢Es posible favorecer en los estudian-
tes el desarrollo de las acciones corres-
pondientes a la habilidad para resolver
problemas de matematicas, aplicando
los contenidos del calculo diferencial e
integral, a través de la instrumentacion
de una experiencia pedagogica susten-
tada en el enfoque histérico cultural?

DiseNio METODOLOGICO

El experimento pedagogico de tipo cua-
siexperimental se realiz6 en la variante
de series de tiempo, modalidad de caso
0 grupo unico, que se refieren a aquellas
situaciones en las que varias mediciones
u observaciones se han obtenido antes,
durante y después de aplicar determinado
tratamiento a un grupo (M. P. Colas y L.
Buendia, 1992, pp.120-124).

El trabajo experimental se inici6 como
experiencia piloto; la experimentacion ri-
gurosa y la toma de los datos utilizados
para extraer conclusiones se realizé du-
rante cuatro cursos.

Como se ha expresado, la poblacion
que formé parte de esta experiencia pe-
dagodgica se conformé con los estudian-
tes matriculados en el primer afo de la
carrera de Agronomia en la Universidad
de Matanzas, Cuba. Los alumnos cono-
cieron desde el comienzo las metas ha-
cia las que se debian dirigir. Se les hizo
saber, por tanto, los objetivos de la inves-
tigacion y las caracteristicas del experi-
mento, a fin de que pudieran involucrarse
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tanto cognoscitiva como afectivamente en el
proyecto y valorar su desempefio escolar.

DEFINICIONES CONCEPTUALES

Habilidad resolver problemas de mate-
maticas: proceso que implica la realiza-
cion de una secuencia o serie de acciones
para la obtencion de una respuesta ade-
cuada a una dificultad con intencion de
resolverla, es decir, la satisfaccion de las
exigencias (meta, objetivo) que conducen
a la solucion del problema matematico.

Experiencia pedagdgica: conjunto de
acciones coordinadas entre el profesor y
los estudiantes que se realizan en el pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje de la re-
solucion de problemas para conseguir una
finalidad: contribuir al desarrollo de la habi-
lidad resolver problemas de matematicas.

En el logro de esta meta influyen tres fac-
tores esenciales: acciones del profesor (para
ensefar), acciones de los estudiantes (para
aprender y desarrollarse personal y social-
mente), y la interrelacion profesor-acciones-
estudiantes. De ahi que estas acciones no
se pueden implementar de forma desorde-
nada. Se requiere determinada organizacion
y un transito gradual por determinadas fases
planificadas cronoldégicamente en relacion
con las acciones educativas.

Desde la misma perspectiva teori-
ca, se considera que las situaciones de
aprendizaje sustentadas en la resolucion
de problemas deben tener tres elementos
distintivos para que adquieran su verda-
dero significado:

* Motivacion: el estudiante ha de expe-
rimentar un desafio, una contradiccion
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que lo impulse hacia la busqueda de la
solucion.

« Sincretismo: la situacién se presenta
de forma tal que al inicio no se identi-
fican con claridad o precision algunos
de sus componentes.

» Acciones: el estudiante debe ser cons-
ciente de que para poder resolver el
problema debe ejecutar una serie de
acciones conducentes a su solucion.

De acuerdo co lo anterior, se conclu-
ye que por la relevancia que tienen estos
tres aspectos para esta investigacion, es
necesario que se integren en una nueva
definicion de problema sobre la base del
estudio tedrico realizado. Asi, se elabora
la siguiente definicion:

Un problema es una situacién o dificul-
tad prevista o espontanea, con algunos
elementos desconocidos para el sujeto,
capaz de provocar la realizacién de ac-
ciones sucesivas para darle solucion.

Por otro lado, tal como se ha definido,
se considera la resolucién de problemas
como una habilidad, y como tal se carac-
teriza y estructura posteriormente en el
trabajo, todo ello con base en determina-
das acciones, que son las que permiten
acceder a los medios para resolver los
problemas.

EL ENFOQUE HISTORICO CULTURAL
COMO MARCO TEORICO-METODOLOGICO

Por constituir el proceso de construccién
del conocimiento matematico un fenéme-
no social y cultural que tiene entre sus
metas la resoluciéon de problemas, esta
investigacion se fundamenta en una con-
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cepcion psicologica de fuerte implicacion
pedagogica: el enfoque histérico cultural
de L. S. Vygotsky (1982, 1987) y sus conti-
nuadores: A. N. Ledntiev (1979, 1981), P. Y.
Galperin (1974, 1986), entre otros autores.

En esta perspectiva, se sefialan algu-
nos principios e ideas fundamentales que
sustentan la propuesta pedagogica que
se presenta:

* Unidad de lo afectivo y lo cognitivo, lo
que significa reconocer la vinculacion
entre el aprendizaje y el afecto.

* Centra la atencion en el sujeto activo,
consciente y orientado hacia un objetivo.

» El aprendizaje se produce mas facil-
mente en situaciones colectivas que
favorecen conductas de cooperacion.
La actividad humana transcurre en un
determinado contexto sociocultural, en
activa interaccion con otras personas
a través de variadas formas de cola-
boracién y comunicacion.

* Importancia de los procesos de in-
ternalizacion: los procesos de apren-
dizaje inician y van conformando los
procesos de desarrollo. El desarrollo
humano se produce de afuera hacia
adentro, por medio de la internaliza-
cion de procesos interpsicolégicos, es
decir, a través de la participacién en
situaciones sociales que propicien el
aprendizaje. En este sentido, cuando
el estudiante es capaz de utilizar el
lenguaje para fundamentar, explicar y
argumentar sus interacciones con el
medio social se enriquecen y se van
haciendo cada vez mas complejas.

De igual forma, la importancia del
enfoque historico cultural se ve reflejado

en la experiencia pedagodgica a partir del
caracter rector de la ensefianza para el
desarrollo psiquico, considerandolo fuen-
te de ese desarrollo al analizar las posibi-
lidades y asegurar las condiciones para
que el estudiante se eleve mediante la
colaboracion a un nivel superior. En este
sentido, es fundamental el concepto de
zona de desarrollo proximo, introducido
por L. S. Vygotsky.

De este modo, se observa que en el
proceso de aprendizaje es posible distin-
guir un nivel real de desarrollo (dado por
las acciones que un individuo puede de-
sarrollar por si solo) y un nivel potencial
(que se manifiesta a través de las accio-
nes que un individuo puede desarrollar
bajo la guia de un experto o en colabora-
cion de un comparfiero mas capaz), esta
ultima constituye la zona de desarrollo
proximo (L. S. Vygotsky, 1987).

La zona de desarrollo proximo enfa-
tiza la importancia de la interaccion de
los estudiantes con el profesor y de los
estudiantes entre si, a fin de favorecer el
desarrollo de procesos cognitivos y afec-
tivos que aun no se han desarrollado en
toda su potencialidad.

Por otro lado, y a partir de la concep-
cion vygostkyana del desarrollo, entendida
como el proceso a través del cual el indivi-
duo se apropia de la cultura social e histo-
ricamente desarrollada como resultado de
su actividad, resulta conveniente precisar
que la resolucion de problemas forma par-
te fundamental de la actividad del sujeto.

Al respecto, la Teoria de la Actividad,
de A. N. Leodntiev (1979, 1981), permite
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el andlisis de la actividad de estudio, que
incluye la resolucion de problemas. De
acuerdo con esta teoria, los principales
componentes de las actividades los cons-
tituyen las acciones, que a su vez se rea-
lizan a través de operaciones.

Las acciones son procesos subordi-
nados a la representacion del resultado
que debe alcanzarse, o sea el proceso
subordinado a un objetivo consciente, y
las operaciones son microacciones que
le dan a la accion esa forma de proce-
so continuo. Es decir, toda accion puede
descomponerse en varias operaciones
con determinada légica, consecutividad
(N. F. Talizina, 1988).

Otro punto de interés cuando se re-
fieren acciones componentes de la acti-
vidad, es el que establece las funciones
que las acciones cumplen dentro de la
actividad, enfocandose tres aspectos
diferentes: acciones de orientacion, de
ejecucion y de control. La motivaciéon
debe mantenerse a lo largo de todo este
proceso.

Dentro de esta concepcioén, N. F. Tali-
zina (1988, pp. 59-60) describe:

La parte orientadora de la accién esta
relacionada con la utilizacién por el hom-
bre del conjunto de condiciones concretas,
necesarias para el exitoso cumplimiento
de la accién dada, que entraron en el con-
tenido de la base orientadora de la accion.
La parte ejecutora —parte de trabajo de
la accion— asegura las transformaciones
dadas en el objeto de la accion (ideales o
materiales). La parte del control de la ac-
cion esta dirigida a seguir la marcha de la
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accioén, a confrontar los resultados obteni-
dos. Con su ayuda se hace la correccion
necesaria tanto en la parte orientadora
como en la ejecutora de la accion.

En lo referente al control, es necesario
que en el proceso de ensefanza-apren-
dizaje se atienda tanto el control externo,
es decir, el realizado por el docente o un
compaifiero de aula, asi como el interno o
autocontrol, que debe ir sustituyendo pau-
latinamente al control externo.

Es muy importante que la fase de con-
trol se realice durante todo el proceso de
realizacion de la accién y no sélo en su
parte final (producto o resultado). Some-
ter a control nos garantiza efectuar las
correcciones necesarias de la accién, por
la comparacion de los resultados que se
van obteniendo con el modelo dado.

Por tanto:

El aprendizaje presupone la apropia-
cion del conocimiento necesario para eje-
cutar una o varias acciones y ejecutarlas
con la finalidad de que estas se transfor-
men en una habilidad, en corresponden-
cia con el conocimiento adquirido. El re-
sultado de esta transformacion depende
del conocimiento que se tenga sobre la
accion en si. No es posible que se logre
un aprendizaje eficiente sin tener un cono-
cimiento de como actuar. Si un estudiante
no tiene idea de las acciones que debe
realizar para resolver un ejercicio o pro-
blema que se le proponga, hara muchos
intentos fallidos al procurar resolverlo si
no dispone de manera consciente de la
orientacion para ello (S. Hernandez y H.
Hernandez, 1998, p. 59).
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A partir de estos argumentos, y con-
siderando las fases de los modelos de
resolucion de problema (Gil y Martinez-
Torregrosa, 1983; G. Polya, 1989; Mason-
Burton-Stacey, 1989; A. H. Schoenfeld
1985; y otros), se formula y caracteriza
brevemente el siguiente sistema de accio-
nes para estructurar la habilidad resolver
problemas de matematicas:

1. Analizar el problema: esta accion se
manifiesta desde el momento en que
el estudiante enfrenta el problema y
trata de descomponerlo en sus partes
integrantes, con el objetivo de identifi-
car los datos que le aporta el enuncia-
do, las relaciones establecidas entre
los diferentes componentes de la si-
tuacion planteada y, simultaneamente,
determinar los interrogantes que debe
responder. En general, se trata de un
analisis estructural para determinar
el contenido objetivo del problema
(magnitudes, variables, objetos, etc.),
un andlisis cualitativo para examinar
las caracteristicas o condiciones del
problema y las relaciones entre mag-
nitudes, y también un analisis ope-
racional para considerar los pasos,
acciones u operaciones que se deben
ejecutar para solucionar el problema.
Esto no significa que se tenga que cla-
sificar cada tipo de analisis, pues en
este proceso se integran estas tres
direcciones analiticas. Esta actividad
analitica se complementa con otra de
sintesis, en la que se logra una res-
tructuracién consciente de la situacion
que se desea resolver.

2. Generar estrategias de trabajo: esta
accion consiste en que el alumno se

plantee una visidn general del proce-
dimiento o procedimientos que con-
duzcan a la solucién del problema, es
decir, planifique una estrategia direc-
triz para evitar proceder de modo pre-
maturo sin disponer de un plan para
obtener la solucion.

3. Valorar las consecuencias de la aplica-

cion de la estrategia que se considere
mas adecuada: pronosticar sobre las
consecuencias de una forma especifica
de proceder para resolver un problema, y
posteriormente observar su cumplimiento,
es también una accion mental. Supone la
capacidad de pensar antes de actuar, de
predecir cbmo serala accion o ejecucion, y
habitua al estudiante a realizar esta “prac-
tica cognitiva previa” con mayor eficacia.
Al seleccionar entre varias estrategias “la
mejor opcion” se debe tener en cuenta
que ésta es una accion que conduce al
estudiante del modo mas ventajoso a la
solucién de un problema. Consideramos
que esta accion no se explicita suficien-
temente en los modelos de resolucion de
problemas a pesar de sus implicaciones
didacticas, entre las que se citan:

» Contribuye a la integracion de ideas
y ayuda a situarse en la perspec-
tiva de “dénde estamos” y “hacia
donde vamos”.

» Favorece la comparacion entre obje-
tos, fendbmenos y procesos, que pue-
den generar alternativas y seleccion
de lo més adecuado o conveniente,
por lo que permite utilizar criterios de
identificacion, seleccion y aplicacion.

* Permite hacer pronosticos sobre
objetos, fendbmenos, procesos y he-
chos ocurridos en la naturaleza y la
sociedad.
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* Ofrece la posibilidad de evaluar so-
luciones potenciales y seleccionar
entre ellas la de mayor posibilidad
de producir la solucion o la de mayor
oportunidad de tener éxito.

» Proporciona la practica para: a) ela-
borar una estrategia por pasos; b)
obtener varias vias de resolucion
antes de optar por una de ellas; c)
regular el proceso de busqueda de
medios y estrategias de resolucion
de problemas de matematicas.

4. Ejecutar o desarrollar la estrategia
seleccionada: la ejecucion consis-
te en la aplicacion sistematica de las
operaciones y los medios de trabajo
previstos para solucionar el problema.
Su desarrollo supone el dominio de
conocimientos, estrategias y proce-
dimientos de resolucion, que permi-
ten realizar acciones progresivas que
conducen a un resultado: la solucion
del problema.

5. Evaluar los logros y dificultades duran-
te la ejecucion: esta accion consiste en
ir valorando los aciertos y deficiencias a
través de todo el proceso de resolucion
del problema matematico, para realizar
los ajustes necesarios que posibiliten
la correcta solucién del problema.

A lo largo de la descripcién presentada,
es facil constatar que el objetivo de las ac-
ciones en la resolucion de problemas (léase:
analizar-generar-valorar-ejecutar-evaluar)
es siempre transformar una situacion inicial
(dada por el problema) en una situacion final
(lo que se busca, resultado).

Con respecto a las acciones relacio-
nadas directamente con la resoluciéon de
problemas de matematicas, se concuer-
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da con L. N. Landa (1978) cuando expre-
sa que ensefiar a actuar con base en el
conocimiento de las acciones facilita y
acelera sustancialmente el desarrollo de
habilidades.

En este sentido, se considera que en
el proceso de resolucién de problemas
matematicos la generalizacién de la ac-
cion desempefia un papel en el desarrollo
de la accién o habilidad, ya que los es-
tudiantes deben reconocer (a partir de
la variedad de problemas concretos que
se presenten) las acciones que se reali-
zan, como se realizan y el por qué deben
hacerlo, mediante el establecimiento de
nexos entre los diferentes problemas o
condiciones especificas de las tareas.

Por tanto, durante la experiencia se
prepara al estudiante para resolver los
problemas mas diversos; sélo hay una
forma de lograrlo: establecer procedi-
mientos suficientemente generales al
bordar las soluciones especificas de los
problemas concretos, es decir, se trata de
que los enfoques generales cubran una
gran cantidad de casos particulares. En
otras palabras, la formacién y desarrollo
de la accion se favorece en la medida en
que se planifique su recorrido por la via
de la generalizacion gradual del procedi-
miento matematico, al resolver problemas
basados en la pluralidad de variacién de
cierto conjunto de casos particulares pre-
sentados a través de tareas.

Las tareas constituyen un conjunto de
propuestas concretas que tienen la finali-
dad de modelar las acciones que confor-
man la habilidad para resolver problemas
de matematicas. Asi, el sistema de tareas
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esta formado por los siguientes tipos de
tareas:

1. Las enfocadas a la comprensién con-
ceptual.

2. Resolver los problemas de lapiz y papel.

3. Resolver problemas a través de una
pequefia investigacion.

Con la planificacion de las tareas del
primer tipo se tuvo en cuenta que las mis-
mas contribuyan a la resolucién de pro-
blemas matematicos, ya que el desarrollo
de habilidades cognoscitivas (donde se
incluye la resolucién de problemas de ma-
tematicas) esta estrechamente vinculado
con la comprension tedrica de los con-
ceptos, asi como de los teoremas y pro-
piedades relacionados con éstos. Para
las tareas del segundo tipo se elaboraron
un conjunto de problemas orientados a
los estudiantes durante el desarrollo de
las clases para resolver dentro y fuera
del aula. El tercer tipo de tarea constituyd
una manera de involucrar a los estudian-
tes y hacerlos trabajar en la busqueda
independiente o grupal de la solucion,
a través de una pequefa investigacion
mediante la que el propio alumno, al de-
tectar la existencia de un problema por lo
general abierto, lo formula independiente-
mente, llega a conclusiones y valida los
resultados. De esta manera se pretende
favorecer el aprendizaje de las matema-
ticas como ciencia, con un marcado ca-
racter cientifico-experimental, sobre la
base de las condiciones concretas de la
ensefianza superior y de las experiencias
acumuladas, ademas de permitir la “vi-
sualizacion social” de las situaciones ma-

tematicas al enfocarse la practica del aula
en un contexto social determinado.

Por otra parte, para lograr que los es-
tudiantes sean capaces de resolver los
problemas independientemente y a su
vez garantizar un adecuado nivel de ge-
neralizacion de la accion, se identifican
las caracteristicas estructurales mas so-
bresalientes de las tareas. Desde un pun-
to de vista practico, este analisis estruc-
tural permite que se planifiquen diversas
variantes en la presentacion de las mis-
mas. Pero, ademas, un supuesto basico
fundamental en todo entrenamiento para
la formacion de habilidades es que se
transformen o transfieran las condiciones
de aprendizaje de una situacion a otra.

Asi, pues, para lograr un adecuado
nivel de generalizacién de la accion se
tuvo en cuenta que en la estructura de las
tareas se presentaran las mas diversas
variantes combinatorias de los siguientes
elementos:

a. La estructura matematica del proble-
ma: dada por la cantidad de opera-
ciones a realizar y por las dificulta-
des conceptuales que impliquen su
solucion.

b. La forma de estructurar el problema
(oral, escrita, grafica, etc.); conside-
rando los siguientes aspectos:

» Condiciones bajo las cuales se ofre-
cen los datos (se dan todos los da-
tos, no se da ningun dato, se dan
algunos datos).

» Tipo de enunciado (abierto, cerrado,
real, académico).

e Grado de conocimiento de la situa-
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cion de problema (conocida, poco
conocida, desconocida).

*  Preguntas (al final del problema, al
comienzo del problema, nimero de
preguntas, etc.).

e También se considero en la estruc-
turacion de la tarea: el vocabulario
y la estructura de las frases del
enunciado, la organizaciéon de la
informacion, los aspectos visuales
(tablas, graficas, entre otras ilustra-
ciones, etc.).

Se observa que un mismo problema
se puede considerar para ilustrar los di-
ferentes aspectos que se combinan en la
estructura de una tarea; esto significa que
en los problemas, por lo general, dichos
elementos no se presentan aislados, sino
integrados en una misma situacion.

Ademas, en esta experiencia pedagogi-
ca se concibe como medio de ensefianza el
guioén o guia didactica del estudiante para la
resolucion de problemas de matematicas.

La Guia Didactica del estudiante para
la resolucién de problemas de matemati-
cas consiste en un conjunto de pregun-
tas y recomendaciones metodoldgicas
que se elaboran y ordenan mediante el
trabajo interactivo entre el profesor y los
estudiantes, con el objeto de orientar el
proceso de resolucién de problemas. Las
informaciones que reciben los estudian-
tes a través de esta guia conducen sus
esfuerzos en la resolucion de los proble-
mas. Por tanto, su objetivo es ayudar al
alumno cuando no puede por si mismo
resolver el problema y necesita de indica-
ciones o apoyo externo. Su estructura se
expone a continuacion.
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GUIA DIDACTICA DEL ESTUDIANTE
PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS
DE MATEMATICAS

Para analizar el enunciado:

Después de la lectura cuidadosa del
enunciado, debes preguntarte:

1. ¢Cuales son los elementos del proble-
ma que mas te han llamado la aten-
cion?

2. ¢Has comprendido todas las palabras
del enunciado del problema?

3. ¢Lo puedes relacionar con algun con-
cepto, disciplina, experiencia, situa-
cion o problema anterior?

4. ;Puedes expresar de qué trata el pro-
blema?

5. ¢Debes repetir la lectura del enuncia-
do del problema para comprenderlo?
¢Puedes precisar los elementos del
mismo que te generan dificultad en su
comprension?

6. ¢Qué se pide hallar? ;Ya conoces la
demanda de la tarea? ;Se trata de ob-
tener una cosa o varias?

7. ¢Qué datos puedes extraer del proble-
ma?

8. (Consideras que los datos del pro-
blema son suficientes para resolverlo,
estan de acuerdo con los que has ma-
nejado en alguna experiencia previa?

9. ¢Existe alguna relacion entre estos
datos?

10. ¢ Puedes representar estos datos o la
situacion que se te presenta a través
de un grafico o tabla, que te ayude a
resolverlo?
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1.

12.

13.

14.

¢.Consideras que necesitas para re-
solver el problema algun dato que no
aparece en el mismo?

.Qué conocimientos matematicos o
de otras disciplinas consideras conve-
nientes para resolver el problema?

¢Conoces algun algoritmo o estrate-
gia para resolver el problema?

Por ultimo, piensa de otra forma o es-
cribe de otra forma el problema, para
que puedas comprenderlo.

Para generar y diseiar el plan:

Analizado el problema, ¢consideras
que puedes resolverlo?

¢ Has resuelto este problema o alguno
muy similar con anterioridad?

¢ Podrias determinar de qué tipo de los
estudiados es este problema?

En caso de ser afirmativa la respues-
ta anterior, ¢qué relacion puedes es-
tablecer entre ellos?, ¢cuales son los
elementos que los diferencian?, ;te
puede facilitar o servir esta relacion
para resolverlo?, ;puedes auxiliarte
en los mismos razonamientos o ne-
cesitas considerar algun cambio para
obtener su soluciéon?

En caso de ser diferentes, entonces
debes considerar: volver sobre tus pa-
sos a las preguntas iniciales y conti-
nuar con las valoraciones siguientes.

De las partes que consideras mas fa-
ciles, ¢podrias resolver alguna parte
intermedia u otra parte?

Trata de representarte una situacion
similar a la del problema para posi-

bilitar que pueda surgir alguna idea
para la solucion o trata, si es posible,
de expresarla cuantitativamente y re-
toma las ideas graficas. Todos estos
elementos analizados con profundi-
dad, en ocasiones, pueden sugerir un
camino de solucion.

¢Conoces algun teorema, férmula,
propiedad, algoritmo que relacione to-
dos los datos?

Recorre las ideas del problema retros-
pectivamente, suprime lo que te pare-
ce innecesario de los datos, en busca
de alguna idea.

10. Si llegas a concluir que no puedes resol-

ver el problema, entonces cuestionate:
puedes probar un nuevo intento de reso-
lucién, concluyes que los datos o situa-
cion del problema son contradictorios,
carentes de sentido o dificiles de com-
prender. En resumen, esta fuera de tus
posibilidades resolverlo. Entonces, ago-
tados estos recursos, se debe recurrir
a algun compariero, material didactico,
libro de texto o al profesor, en busca de
orientacion. En estos casos es recomen-
dable que compares las limitaciones que
se te presentaron, con las ideas o suge-
rencias que incorporaste a partir de las
sugerencias que se te plantearon.

Para valorar las consecuencias de
la aplicacion de la estrategia que se
considera mas adecuada:

Dedica tiempo a pensar, planeary recon-
siderar la estrategia de resolucion antes
de decidirte a resolver el problema.

Valora la posibilidad de decidir la for-
ma de resoluciéon mas adecuada posi-
ble o que te resulte mas conveniente.
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Determina, a partir de este analisis,
cuadl es la estrategia a desarrollar.

Para ejecutar el plan:

Antes de iniciar la resolucion del pro-
blema, revisa nuevamente los datos,
las unidades en que estan expresados
y los conceptos, ideas, estrategias,
modelo que aplicaras. Trata de superar
las dificultades que puedan aparecer.

Si encuentras alguna dificultad, regresa
al principio de la situacion, rectifica los
posibles errores e intenta de nuevo.

Si aparecen situaciones muy dificiles,
valora otra via de solucién o determi-
na si se requiere de un dato adicional
para continuar.

Si consideras por terminada la tarea
de solucion del problema, revisa nue-
vamente todos los elementos conside-
rados en su solucion antes de pasar a
validar la respuesta obtenida.

Para revisar y evaluar la ejecucion:

Cuando consideres concluido el proble-
ma, nunca te plantees definitivamente
que todo esta correcto. Recorre antes
todo el proceso, cerciorandote paso a
paso de que no cometiste errores.

Escribe ordenadamente y con claridad
todo el proceso de resolucion seguido,
destaca entre cuadros o subraya lo
que consideres mas importante; par-
tiendo del enunciado, comprueba que
la respuesta obtenida es la que se te
pide, para esto.

Valora si la solucién del problema es
l6gicamente posible, es decir, si tiene
sentido en el contexto del problema.

4. Afnade a la solucion del problema una
explicacion escrita breve que indique
lo que has hallado.

5. Valora si es posible obtener otro resul-
tado o solucion, si se puede resolver
de otra forma o con un enfoque mas
general.

6. Intenta explicar el problema a otra per-
sona.

7. Utiliza la experiencia y conocimientos
adquiridos en el planteamiento y solu-
cion de nuevos problemas.

Obviamente, la efectividad de este recur-
so presupone que los alumnos se familiari-
cen paulatinamente con sus instrucciones y
las interioricen, para que posteriormente, al
aplicarlas, realicen los ajustes en relacion
al tipo de problema a solucionar. En efecto,
las preguntas y sugerencias que contiene
la guia no pueden ser incorporadas en su
totalidad a todos los problemas, ni agotan
las que puedan surgir.

La elaboracion de la guia en el pro-
ceso de ensefanza-aprendizaje de la
resolucién de problemas de matematica
reporta a los estudiantes las siguientes
ventajas:

* Posibilidad de manejar y explorar el
objeto de estudio.

* Orientar y organizar el proceso de
resolucion de problemas de mate-
matica.

¢ Individualizar el proceso de forma-
cion de la habilidad para resolver
problemas de matematicas, ya que
cada estudiante puede contar con un
apoyo externo.
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« Familiarizarse paulatinamente con las
preguntas y recomendaciones de la
guia.

* Involucrarse activamente en el proce-
so de resolucién de problemas.

« Contar con una base de analisis para
el “descubrimiento” de procedimientos
y relaciones entre diversos problemas.

LA RESOLUCION DE PROBLEMAS
Y LA ORGANIZACION DE SITUACIONES
DIDACTICAS QUE FACILITEN LA
UTILIZACION DEL PENSAMIENTO
REFLEXIVO DEL ESTUDIANTE

Para lograr que las diferentes acciones
que supone enfrentar el proceso de reso-
lucion de problemas de matematica ten-
gan un efecto duradero fue necesario que
los estudiantes contaran con toda claridad
lo aprendido concretamente. Para ello re-
sulté importante la reflexion habitual en
el aula sobre el trabajo realizado, pero
también fue conveniente realizar activi-
dades consistentes en que cada alumno
reflexionara sobre lo que habia aprendido
al final de cada tema, comparandolo con
el punto de partida; explorar en los dife-
rentes pasos realizados; comprobar cual
habia sido su participacion en las tareas,
asi como los aportes que fueron posibles
desde el trabajo en grupo o con la ayuda
del profesor, es decir, que aprendiera de
las experiencias matematicas reflexionan-
do sobre lo realizado. De esta forma, los
estudiantes conocen qué es lo que han
hecho correctamente, qué es lo que han
hecho incorrectamente y cémo pueden
superarlo.

De acuerdo con esta concepcion, y tal
como se ha visto con anterioridad, se ela-
boraron medios de ensefanza por parte
del docente, de los cuales se derivd una
serie de acciones metodologicas que ayu-
daron a plantear y resolver los problemas.
Entre estas acciones son particularmente
importantes aquellas que favorecieron el
pensamiento generalizador, critico y re-
flexivo, las que facilitaron la emision de
preguntas y sugerencias, las que propicia-
ron el andlisis de la informacion, el debate
de las ideas, etc.

Lo anterior constituye un argumento a
favor de la necesidad de que se crearan,
a través de la experiencia pedagogica,
los espacios para que los estudiantes pu-
dieran reflexionar. Esto se tuvo en cuenta
a la hora de planificar las secuencias de
actividades y su desarrollo temporal y, por
supuesto, al seleccionar los problemas.

Asi, de modo general, algunas de las
acciones que promovieron la reflexion in-
dividual y colectiva en la experiencia peda-
gogica fueron:

« Se proporcion6 al estudiante la orien-
tacion que necesitaba sobre el pro-
ceso de resolucion de problemas de
matematica, realizandose una labor de
ayuda dirigida mas a hacer preguntas y
fomentar el habito de preguntarse, que
a dar respuestas a sus preguntas.

« Se analizaron los enunciados de los
problemas en grupo y, en caso de ser
necesario, se redactaron de otra mane-
ra, lo que resultd muy eficaz para la ela-
boracién de nuevos enunciados o para
estructurar un enunciado a partir de los
datos, lo que simultaneamente dio la po-
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sibilidad al docente de reflexionar sobre
“su enunciado”. Ademas, modificar el
formato de los problemas, en ocasiones,
con los estudiantes, evité que el alumno
identificara una forma de presentacion
con determinado tipo de problema.

* Se plantearon tareas abiertas que ad-
mitian varias propuestas de solucion.

» Se diversificaron los contextos plantean-
do tareas que vincularon al estudiante
con su futura practica profesional y con
otras disciplinas del curriculo. Igualmen-
te, se propici6 que el estudiante trabajara
los mismos tipos de problemas en distin-
tos momentos y con diferentes grados de
dificultad, lo que favorecié la generaliza-
cion y facilité la aplicacion de los conoci-
mientos en nuevos problemas.

* Se estimulé a los estudiantes para que
planificaran varias estrategias de solu-
cion antes de optar por una de ellas.

e Se trat6 de habituar al alumno a adop-
tar sus propias decisiones sobre el pro-
ceso de resolucion, concediéndole una
independencia creciente en el proceso
de toma de decisiones.

» Se fomentd la cooperacion entre los
estudiantes en la realizacion de las ta-
reas, pero también se incentivaron los
puntos de vista diversos, obligando a
explorar el problema, confrontar solu-
ciones y vias de solucion alternativas, y
ser criticos de sus propias ideas, hasta
que la situacion lo exija.

« Se trat6 de motivar a los estudiantes
para que no se detuvieran cuando el
proceso de resolucion se viera impedi-
do, regresando sobre sus pasos y re-
considerando la via de solucion.
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+ Se concedio un tiempo al estudiante
cuando concluia la tarea para pensar
sobre lo realizado, profundizando en
los momentos claves del proceso de
resolucion.

» Se facilitd que el estudiante valorara
cual habia sido su participacion en las
tareas, la ayuda aportada por el profe-
sor, asi como las contribuciones que
habian sido posibles desde el trabajo
en grupo.

Lo anterior indica que desde el punto de
vista del investigador, la apropiacion de co-
nocimientos y procedimientos matematicos
requieren, primero, de la actividad del suje-
to y, segundo, de un proceso de reflexion
del sujeto sobre su propia actividad.

Esta linea central de trabajo estuvo
enmarcada en un contexto de ensefianza
definido por un conjunto de actividades,
experiencias y situaciones que se selec-
cionaron por su potencial educativo y sus-
tentaron un conjunto de principios orienta-
dores sobre la resolucién de problemas de
matematica, cuya estructura cognitiva per-
miti6 a los estudiantes generar reflexion y
juzgar sus propias formas de actuar.

REsuLTADOS

Los resultados de la investigacién, los da-
tos y los apuntes registrados se explican
a partir de las valoraciones sistematicas
realizadas a partir de la evaluacion de
un conjunto de variables o indicadores
de progreso, que ofrecen una vision del
proceso de formacién y desarrollo de la
habilidad para resolver problemas de
matematicas en los alumnos durante el
transcurso de la experiencia pedagogica.
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Las pruebas disefiadas para aplicar
a los estudiantes son de lapiz y papel, y
orales, y estan relacionadas con la valo-
racion de la formacion y desarrollo de las
acciones correspondientes a la habilidad
para resolver problemas de matematicas
al inicio, durante y después de finalizada
la experiencia pedagogica.

Para proceder a una valoracion indivi-
dual, se realiza el analisis del rendimiento
de cada estudiante. De forma general, se
establecen como indicadores cualitativos
de la habilidad a formar en los estudian-
tes la aplicacion adecuada de conoci-
mientos y procedimientos de resolucion
de problemas de matematicas, mediante
la secuencia de acciones y operaciones
correspondientes a cada tarea.

Los resultados generales son los si-
guientes:

1. Seobservo que paulatinamente los es-
tudiantes analizaban con mas cuidado
los enunciados de los problemas, lo
que se infiri6 a través de la disposi-
cion de los datos, la representacion
grafica de la situacion del problema, la
identificacion de las operaciones que
se debian aplicar para resolver el pro-
blema y la validez de las respuestas.
Asi, se reducen considerablemente
los errores que en las resoluciones se
imputan al insuficiente analisis de los
enunciados de los problemas.

2. Se observé que a medida que trans-
curria la experiencia, la mayoria de
los estudiantes fueron capaces de ar-
gumentar adecuadamente el proceso
de resolucién de los problemas que se
les proponian.

3. Se constaté que gradualmente, en las
diferentes pruebas aplicadas, pocos
estudiantes presentaron estrategias
de resolucion no comprensibles o de-
jaron de resolver el problema.

4. Se manifestd un incremento en las
explicaciones o sefializaciones de la
secuencia de pasos seguidos en la
resolucion. Esto puso de manifiesto
no soélo la elaboracion de una estra-
tegia previa a la resolucion, sino su
fundamentacion mas rigurosa y una
considerable disminuciéon de errores
conceptuales.

De esta manera, el analisis realizado
también revela que las acciones se fueron
integrando a través de toda la diversidad
de condiciones en las que los alumnos
tenian que actuar, hasta conformar un
sistema, es decir, hasta alcanzar como
cualidad lo que pudiera denominarse un
plan de accién generalizado.

Como un elemento mas a favor de la
validez de la experiencia pedagogica se
aplicé una encuesta a estudiantes y profe-
sores después de haber sido experimen-
tado el modelo. En general, los resultados
de las encuestas realizadas pueden resu-
mirse como sigue:

Los estudiantes se manifestaron muy
favorablemente con respecto a la pro-
puesta metodolégica experimentada en
comparacién con la metodologia a que
estaban habituados, ya que considera-
ron que la misma les permitié: aplicar los
conocimientos; una mejor preparacion y
comunicaciéon con sus comparferos de
aula y profesor; una mayor motivacion y
responsabilidad con los estudios y explo-
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rar y darse cuenta de sus potencialidades
individuales.

Los profesores valoraron positivamen-
te la experiencia pedagodgica, manifes-
tando que la misma tiene considerable
nivel de aplicacion, tanto desde el punto
personal como académico-profesional,
posibilitando valorar el nivel de desarrollo
y profundidad de la asimilacién de los co-
nocimientos que van alcanzado los estu-
diantes, de manera que, en general, ofre-
ce una alternativa viable para orientar la
ensefanza de la resolucion de problemas
matematicos.

CONCLUSIONES

Los resultados alcanzados con esta in-
vestigacion permiten plantear las siguien-
tes conclusiones:

» Con la aplicacion de la experiencia pe-
dagodgica se logré el enriquecimiento
del sistema de acciones y operacio-
nes que estructuran la habilidad para
resolver problemas de matematica, lo
que se evidencia a través de:

a. La caracterizacion de la habilidad
para resolver problemas de matema-
ticas considerando cinco acciones:
1) Analizar el problema; 2) Generar
estrategias de trabajo; 3) Valorar las
consecuencias de la aplicacion de
la estrategia que se considere mas
adecuada; 4) Ejecutar o desarrollar
la estrategia seleccionada; y 5) Eva-
luar los logros y dificultades durante
la ejecucion.

b. La estructuracion de la habilidad
para resolver problemas de mate-
maticas con base en estas accio-
nes permite, a su vez, reconocer
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la estructura operacional de las
mismas en el proceso de ensefian-
za-aprendizaje de la resolucion de
problemas de matematicas.

» La experiencia pedagodgica realizada
con estudiantes del primer afio de la
carrera de Agronomia, sustentada en
el enfoque histérico cultural en el con-
texto de la escuela superior cubana
actual, constituye una alternativa vali-
da para desarrollar en los estudiantes
la habilidad para resolver problemas
de matematicas.

* Las tareas disefiadas para modelar
las acciones correspondientes a la
habilidad para resolver problemas de
matematicas, asi como los medios de
ensefianza que brindaron un apoyo
externo a los estudiantes durante el
proceso de formacion de la habilidad,
constituyen dos elementos fundamen-
tales que se integraron en la experien-
cia pedagogica, propiciando en gran
medida la formacion de las acciones
correspondientes a la habilidad.

« Con la aplicacion de la experiencia pe-
dagogica se favorecié un mayor nivel
de reflexion del estudiante en el proce-
so de resolucion de los problemas de
matematicas.
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