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Resumen:

La presente investigacion se llevo a cabo en la EMCC de Sancti Spiritus. Fue concebida
sobre la base de las principales dificultades que se encuentran en el banco de problemas
de la escuela y que tienen su singularidad en el décimo grado. El objetivo lo constituye
aplicar tareas docentes para contribuir a la formacion y desarrollo de la habilidad calcular
con radicales en los estudiantes de décimo grado, en el cual realizamos la practica
pedagogica profesional. En el proceso de investigacion fueron utilizados diferentes
métodos del nivel teodrico y del nivel empirico. El trabajo estd4 estructurado en dos
capitulos. En el primero se exponen las concepciones teoricas de la ensefianza
aprendizaje de la habilidad calcular con radicales. En el segundo se exponen la
fundamentacion, propuesta y validacion de las tareas docentes que se proponen para la
formacion y desarrollo de la habilidad calcular con radicales. La caracteristica fundamental
de estas tareas esta en el protagonismo de los estudiantes para la obtencidén de cada uno

de los procedimientos que conforman el calculo con radicales.
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Introduccion:

“La verdadera educacion exige mente flexible y rapida, libre de prejuicios, libertad
individual e inteligencia que logre seres dinamicos, responsables, comprometidos, en
continua busqueda, seguros, confiados en si mismos, abiertos al cambio, que rechacen la

opresion y la injusticia”. Bernabeu Plous, M (1996).

En el programa del Partido Comunista Cuba se plantea la necesidad de perfeccionar vias y
formas de trabajo que propicien un mayor y mas efectivo desarrollo y control de los
conocimientos.

Actualmente hay muchos especialistas preocupados por perfeccionar las formas métodos

y vias para desarrollar habilidades en los estudiantes.

Al respecto nuestro Comandante Jefe ha expresado: ...” entre nuestros alumnos estan los
hombres y mujeres que triunfaran, que llenardn de orgullo la Patria de mafiana, cuyos
nombres recorrerdn el mundo, en cuya inteligencia y en cuyas manos estara un futuro
mejor para nuestro pueblo, en cuyas manos, en cuya inteligencia estara la riqueza del
mafana.” Castro, F (1962).

Para lograr estas aspiraciones, el proceso de ensefianza — aprendizaje debe dirigirse de
modo que los alumnos, sean agentes activos en la asimilacién de los conocimientos y el
desarrollo de las habilidades y capacidades, enfrentandose a contradicciones que deben
ser resueltas a través de su aprendizaje, es necesario desarrollar la capacidad de
reflexionar sobre los contenidos que aprenden y la forma en que se aprenden, que
autorregulen su propio proceso.

La sociedad actualmente demanda que se instaure un nuevo modelo basado en la
capacidad de producir y utilizar conocimientos. La norma en el tercer milenio sera la de
una educacion a lo largo de toda la vida, que cultive el intelecto, valores y principios, y que
conduzcan a modelos mentales tales como el aprendizaje continuo, el trabajo en equipos y
la capacidad de cambios, tomando como guia los cuatro pilares basicos que constituyen el
fundamento de la educacion en el siglo XXI, propuestos en el Informe Delors (1996).
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Estos cuatro pilares basicos determinados por la UNESCO que constituyen una excelente

via para el perfeccionamiento del proceso de ensefianza —aprendizaje en los

momentos actuales son: aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a vivir juntos y

aprender a ser.

El desarrollo del pensamiento pedagdgico cubano y su manifestacion en las ideas de
Félix Varela, José de la Luz y Caballero y José Marti, acerca de la educacion cientifica del
ciudadano, sustenta las exigencias de las actuales transformaciones. De igual modo, tiene
su expresion la continuidad de las tradiciones y los aportes de Manuel F. G, Dulce Maria
Escalona, Antonio Nufiez Jiménez, L. Campistrous, Celia Rizo, Matilde Bernabeu y otros
cientificos y educadores cubanos a la ensefianza de las ciencias y de la Matematica
(Tabloide, Mod.3).

La Matemética es una de las asignaturas que mas aporta para conocer y transformar el
mundo, con ella se puede encontrar el germen de la vida. Por ello se incluye en todos los

curriculos de la educacién general en Cuba con una frecuencia semanal alta.

La ensefianza de la Matematica es un proceso importante y una parte esencial en la
formacion de los estudiantes, propicia el desarrollo de habilidades generales que le
permiten al hombre actuar con eficiencia ante mdltiples objetos, ain cuando sean

desconocidos.

Entre los lineamientos generales para la ensefianza de la Matematica en el preuniversitario

se encuentran:

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

propician las reglas para solucionar determinados tipos de ejercicios.

En las Indicaciones metodoldgicas Generales de la asignatura Matemética para las
EMCC se orienta que ésta no puede centrarse en recordar terminologias, manipular
simbolos y algoritmos rutinarios, que los alumnos deben ser capaces de describir como
han llegado a su solucion y qué dificultades encontraron, propiciando la discusion, reflexion
y el analisis del procedimiento. Para dar cumplimiento a estas exigencias metodoldgicas,

debe lograrse durante la clase:



- Reforzar la comprension de conceptos y procedimientos para integrarlos a sistemas mas
amplios a través de la generalizacién o diferenciacidén y de su transferencia de una forma a

otra de representacion.

- La discusion con los alumnos del porqué de las posibles respuestas a fin de propiciar el

analisis de los errores y fundamentar la respuesta correcta en un clima afectivo favorable.

- Emplear métodos y procedimientos heuristicos que promuevan un aprendizaje activo y
creador.

- Dedicar especial atencion a la formulacion de preguntas, que deben caracterizarse por

ser productivas, y guiar la busqueda del conocimiento.

El calculo ha acompafiado al hombre desde los primeros afios de su vida, desde que tuvo
que expresar numéricamente lo que tenia a su alrededor, fundamentalmente de aquello

que incidid en su supervivencia.

En el 10. grado esta habilidad aparece declarada en todas las unidades del programa, en
la Unidad 1: Aritmética. Trabajo con variables. Ecuaciones, se debe calcular potencias y

raices mediante el empleo de tablas y/o de propiedades.

El desarrollo de la misma ha sido una problemética existente en el proceso de ensefianza-
aprendizaje .Se considera que en la medida que se desarrolle esta habilidad mejoraran
los resultados de la asignatura y a partir de ella, podran los estudiantes aplicar estos

conocimientos a la vida préactica y cotidiana.

En la enseflanza - aprendizaje de la Matematica se manifiestan insuficiencias por el
arrastre de ideas del conductismo; por ejemplo, en la fijjacion de procedimientos
algoritmicos se emplea una elevada cantidad de ejercicios donde el estimulo es resolver
cada ejercicio y la respuesta (ofrecida por el profesor) es el procedimiento de solucién que
se repetirA decenas de veces, obviando la obtencion por el alumno del algoritmo de
solucion que contribuira a su propia motivacion. Este tipo de manifestacion, opuesta a las
expresadas en documentos normativos como el Programa Director de la Matematica,
manual Especializado y los de la disciplina para el Preuniversitario, se puede apreciar
también en la concepcion de los libros de texto , asi como en el criterio de falta de
tiempo para la ejercitacion expresado por profesores , cuando realmente, sin excluir las
repeticiones validas de procedimientos algoritmos y operaciones de calculo que ayuden
en la sistematizacion del contenido, debemos mejorar la orientacion para la obtencién del
algoritmo y el desarrollo del pensamiento logico e integral de la personalidad del

estudiante.(Tabloide.mod 3).



En el andlisis de la bibliografia (libro de texto) al alcance de los alumnos se pudo concluir
gue no proporcionan las condiciones para que este sea capaz de lograr los objetivos que
persigue el programa de la asignatura, los ejemplos y ejercicios estan orientados a la

reproduccion de conocimientos y no a la busqueda del conocimiento.

A pesar del sostenido trabajo que realizan los profesores y la atencidbn esmerada que
desde las ensefianzas precedentes, se brinda a este importante contenido; en la practica
escolar en general en el 10. grado cuando el estudiante se enfrenta al calculo con
radicales, dando cumplimiento a los dominios cognitivos a través del programa de la

asignatura, se observan insuficiencias en:

Célculo de raices cuadradas con el uso de la tabla.

Bajos resultados en la pregunta de calculo con radicales en exdmenes ministeriales.
Pobre solidez en los conocimientos por lo que no logran su reproduccién parcial o total.
El razonamiento Idgico es insuficiente.

Algunos alumnos reproducen el algoritmo pero son limitadas sus posibilidades para

aplicarlas.

Estas dificultades se han constatado durante las clases, evaluaciones sistematicas,
trabajos de controles, pruebas ministeriales y por las opiniones de los profesores con

experiencias.

Por lo antes expuesto es limitada la busqueda de procedimientos para aprender y
planificar las acciones por parte de los estudiantes, no razonan sus respuestas y dependen
mucho del profesor y de otros compafieros. Al conocer estas deficiencias se hace
necesario iniciar justificados trabajos cientificos que aporten nuevos accesos y permitan

estructurar soluciones cuya aplicacion resulte factible.

Todo lo antes expuesto sirve como base para plantear como problema cientifico de esta

investigacion:

¢,Como contribuir a la formacion y desarrollo de la habilidad calcular con radicales en
estudiantes que cursan el 10. grado de la Escuela Militar Camilo Cienfuegos (EMCC) de

Sancti Spiritus?

Por lo que se ha definido como objeto de investigacion : El proceso de ensefianza
aprendizaje de la Matematica en 10. grado y como campo de accion : la habilidad calcular

con radicales.



Para dar solucion al problema anteriormente sefialado se plantea el siguiente objetivo :

Aplicar tareas docentes para contribuir a la formacion y desarrollo de la habilidad calcular

con radicales en estudiantes de 10. grado de la EMCC de Sancti Spiritus.

El desarrollo del trabajo ha estado orientado por las siguientes preguntas cientificas

1.

¢, Cuales son los fundamentos tedricos- metodoldgicos que sustentan la formacion y
desarrollo de la habilidad calcular con radicales en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matemética?

¢,Cual es el estado actual que presentan los estudiantes que ingresan al 10. grado de
la EMCC de Sancti Spiritus en relacion con la formacion y desarrollo de habilidades
de célculo aritmético y algebraico?

¢, Qué debe caracterizar a un conjunto de tareas docentes para aplicar en el proceso
de ensefanza-aprendizaje del calculo con radicales en la formacion y desarrollo de la

habilidad correspondiente?

¢, Qué resultados se obtendran con la aplicacion de la tareas docentes para la
formacion y desarrollo de la habilidad calcular con radicales en los estudiantes de 10.
grado de la EMCC de Sancti Spiritus?

Para dar solucion a las preguntas cientificas se conciben diferentes Tareas de

Investigacion:

1.

Determinacion de los fundamentos tedricos - metodologicos que sustentan la

formacion y desarrollo de la habilidad de calcular con radicales.

Diagndstico de las condiciones iniciales que presentan los estudiantes de 10. grado
de la EMCC de Sancti Spiritus en el desarrollo de habilidades de célculo aritmético

y algebraico?

Elaboracion de tareas docentes para la formacion vy desarrollo de la habilidad

calcular con radicales.

Validacién de la aplicacion de las tareas docentes en los estudiantes de 10. grado
de la EMCC de Sancti Spiritus.

La concepcion de esta investigacion es el resultado de un proceso de instrumentacion del

aparato teorico conceptual de la ética para su introduccion practica en el proceso

pedagdgico, donde se puso en practica la utilizacion de los diferentes métodos de

investigacion, tanto del nivel tedrico como del nivel empirico, asi como los estadisticos



trabajando por Irma Nocedo y Gaston Pérez en su libro Metodologia de la Investigacion
Pedagogica y Psicoldgica.

Métodos del nivel tedrico

1. El Método de Analisis Historico — Logico, posibilité estudiar los antecedentes del
problema, o sea, se analizaron diferentes tendencias y posiciones sobre la

formacion y desarrollo de las habilidades Matematicas.

2. Andlisis—Sintesis, posibilitd estudiar la evolucion del problema, los componentes del
proceso de enseflanza de la Matematica, los de la habilidad calcular y las
habilidades matematicas basicas.

3. Método de Enfoque Sistémico, para fundamentar el enfoque del sistema de
habilidades matematicas y del conjunto de tareas.

Métodos del nivel empirico:

1. La Observacion Cientifica: Permitio determinar el desempefio de los estudiantes
seleccionados (Intencional) en relacion con los procedimientos fundamentales que

realizan para el calculo aritmético y algebraico.

2. Andlisis documental: Se analizd el libro de texto, los programas de estudio,
indicaciones metodoldgicas, orientaciones emitidas por el MINED y MINFAR,
Manual Especializado, todo con el propésito de analizar la metodologia sugerida en

el programa de estudio de la Matematica y las exigencias establecidas.

3- Experimento Pedagogico, en su modalidad pre-experimento para validar la efectividad
de las tareas aplicadas para la formacion y desarrollo de la habilidad calculo con

radicales.
Métodos Matematicos y Estadisticos

El Analisis porcentual: Permiti6 procesar la informacién recogida por la utilizacion de los

métodos empiricos, tanto en la constatacion del problema como en el diagndstico final.

Decision Muestral: Para la realizacion de este trabajo se selecciond una poblacion
conformada por los estudiantes del décimo grado de la EMCC de S.S., que tiene una
matricula de 158 estudiantes distribuidos en seis pelotones. La muestra esta integrada por
un total de 28 estudiantes del peloton 1, que representan un 17% de la poblacién,

seleccionada de forma intencional por la similitud en relacion al comportamiento de la



independencia cognoscitiva. Tienen edades entre 14,15 y 16 afios, periodo de la

adolescencia, distribuidos teniendo en cuenta la composicion étnica.
» Variable independiente: Tareas docentes.

» Variable dependiente: Nivel alcanzado en la formacién y desarrollo de la habilidad

calcular con radicales.
Conceptualizacion de la variable

El desarrollo de la habilidad en el calculo con radicales se considera cuando los alumnos
sepan identificar el tipo de calculo , asi como los conceptos y procedimientos asociados a
éste , seleccionar las reglas y realizar los calculos necesarios , que puedan comprobar y

hacer valoraciones de los resultados obtenidos.

Operacionalizacion de la variable dependiente

Dimensiones Indicadores
1- Dominio de los 1,1 Identificar el tipo de célculo.
conceptos. 1.2 Identificar los conceptos y propiedades asociados

al tipo de calculo.

2- Dominios de los 2.1 Seleccionar las reglas de calculo necesarias.

procedimientos: 2.2 Realizar los célculos indicados

3- Autocontrol: 3.1- Comprobar si el resultado es correcto.

3.2 Hacer valoraciones de los resultados obtenidos.

La novedad cientifica radica en la concepcion de las tareas docentes que se caracterizan
por una estructura que tiene en cuenta diferentes elementos para la gradual incorporacion
de los estudiantes en la busqueda del nuevo conocimiento, la sistematizacion de otras
habilidades de célculo que deben poseer y que presentan analogias en las formas del
pensamiento con las nuevas a formar y las orientaciones en forma de ayudas o impulsos

heuristicos que ofrece el profesor.

El aporte practico esta dado en la aplicacion y sistematizacion de tareas docentes con
un procedimiento metodolégico de orientacion en el que se utilizan un modelo guia de

actuacion.



La tesis cuenta con una introduccion, 2 capitulos, conclusiones, recomendaciones,
bibliografia y anexo.

El Capitulo 1 titulado “El calculo con radicales, formacion y desarrollo de las
habilidades correspondientes”, ofrece un resumen que resulta del analisis critico
realizado de la bibliografia consultada y que sirve de fundamento a la concepcion de la
solucion del problema de investigacion. Se dedica al andlisis de lo que significa las
habilidades matematicas la habilidad calcular con radicales y los procedimientos de

solucién en matematica.

El Capitulo 2 titulado “Tareas docentes dirigidas a desarrollar la habilid  ad calcular
con radicales” muestra los resultados obtenidos en el diagnéstico inicial, las
caracteristicas de la tareas docentes concebidas y los ejemplos que tipifican la orientacion
de estas concebidas para el desarrollo de la habilidad calcular con radicales asi como los
resultados del experimento pedagdgico.

En los anexos se encuentra la informacion sobre el procesamiento estadistico realizado a
partir de los datos obtenidos utilizando tablas y graficos, muestra los instrumentos
aplicados y los resultados de estos utilizando célculos aritméticos.



Capitulo I El calculo con radicales. Formacion y d  esarrollo de

las habilidades correspondientes

La educacién general tiene entre sus objetivos permanentes el perfeccionamiento
continuo de la educacion y cada vez presta mayor atencion a la formacion de los escolares
para la vida. En los documentos del XIl Seminario Nacional a Dirigentes y Metodologos, se

plantea sobre la calidad de la educacion:

"El resultado del aprendizaje no sera efectivo si en el desarrollo de cada unidad del
programa no concebimos un sistema de actividades, ejercicios y problemas que aseguren
la asimilacion de cada contenido esencial, su aplicacion préctica y la necesaria integracion
de los conocimientos de la asignatura, lo que significa concebir la suficiente, variada y

diferenciada actividad escolar en el proceso de aprendizaje".

Lo antes planteado nos hace pensar en la necesidad de variar la forma de obtencion de lo
conocimientos de tal manera que la formacion y desarrollo de cada contenido esencial
cuente con un sistema de actividades en el cual se exija de los alumnos esfuerzos

graduales en la solucién de ejercicios y problemas de diferentes niveles de complejidad.

La direccion del aprendizaje en la escuela debe estar dirigida a desarrollar el pensamiento
de los alumnos. Esto propicia que ellos vayan ampliando su capacidad para asimilar los

conocimientos teoricos en la medida que cumplen su actividad escolar.

En investigaciones realizadas por la MsC Ela Orellana Pérez (2000) sobre procedimientos

algoritmicos, puntualizé que;

“Los maestros y profesores pueden adoptar varias formas para dirigir el aprendizaje. Ello
estd en dependencia del contenido de la ensefianza, del grado o nivel de educacion, del
tipo de actividad, asi como de los recursos de que dispongan. Cualquiera que sea la forma
de dirigir el aprendizaje lo mas importante es que el alumno esté bien orientado, que a la
hora de trabajar sepa qué camino recorrer, por donde va a empezar, qué debe buscar y
como debe hacerlo. Todo esto obliga al profesor a realizar una planificacion cientifica de
su clase, lo que seria imposible si no estructura las mismas en un sistema coherente que
le permita plantear los objetivos a alcanzar respectivamente, haciendo un analisis vertical y

horizontal del material teérico”.

Las sociedades modernas se caracterizan por el continuo cambio en todos sus ambitos
(Social, cultural, ideologico, politico, economico, etc.) y precisan de instrumentos

facilitadotes del mismo. En este contexto, la educacion esta llamada a jugar un papel cada



vez mas esencial, tanto como catalizadora del transito, como activadora de los resortes

que ayudan a los sujetos a su adaptacion a las nuevas exigencias.

La ensefianza ha de contribuir al pensamiento creativo y la fantasia cuando los alumnos
participan activamente en la busqueda de nuevos conocimientos y relaciones entre ellos,
de ideas para la solucion de ejercicios y problemas. Hay que dar la oportunidad a los
alumnos de buscar, analizar y discutir diferentes modos de proceder, diferentes vias de

solucion, diversas posibilidades de introducir variables y modelar soluciones.

La Matematica siempre ha sido una asignatura util, pero de interés solo para parte de la
poblacion escolar. Su utilidad no es discutida por nadie, de aqui su presencia en los
programas de todo el mundo desde el inicio de la vida escolar. Todos la necesitan, porque
provee de los recursos necesarios para enfrentar con éxito los distintos quehaceres de la
vida cotidiana, permitiendo conocer la forma y tamafio de los objetos que rodean al
hombre, ubica en tiempo y espacio, ensefia a contar, comparar, medir y a realizar
operaciones estrictamente necesarias para la convivencia social y ademas, lo que no es
evidente para todos, nos ensefia a pensar correctamente, con ella se puede encontrar el

germen de la vida.

En el libro Metodologia de la ensefianza de la Matematica, de autores cubanos, se
plantea que para comprender el significado de la Matematica y su ensefianza hay que
conocer su desarrollo histérico, el cual nos muestra los conocimientos matematicos
surgidos de las necesidades practicas del hombre mediante un largo proceso de
abstraccion. Esta idea, que forma parte de los cimientos de la didactica desarrolladora
revela la comprension del aprendizaje de las Matematicas a partir de la concepcion

vigotskiana de la personalidad, en su unidad de lo historico y lo social. Ballester, S (1992).

En el transcurso de la vida cada ser humano se enfrenta, desde las primeras edades, a
una gran cantidad de problemas internos y externos cuya solucion depende de la
preparacion que posee en cada etapa y, en mayor o menor medida, conducen al éxito en

diferentes situaciones que se le presentan y en las tareas emprendidas.

La asignatura de Matematica forma parte del curriculo de todos los niveles de la
Enseiflanza General Politécnica Laboral. En la misma se han realizado cambios
curriculares significativos. Los cambios en el contenido y las formas de enseiar la
Matemaética en las ultimas décadas, han sido consecuencia de diversos movimientos que

han puesto énfasis en uno u otro aspecto que la han caracterizado.



Sin embargo algunos intentos de abordar con especificidad la ensefianza de la Matematica
se vislumbraban ya en el texto: “Aritmética. Lecciones preparadas para que sirvan de guia
a los maestros en los primeros grados de la ensefianza’. Nuevas y enriquecedoras
reflexiones en torno a la ensefianza de la Matemética fluyeron de las exhortaciones del
destacado pedagogo A. Aguayo en su libro “Pedagogia” editado en 1924, y en el que se
abogaba por el estudio correlacionado de la Aritmética y las nociones geométricas, el
desarrollo gradual de una légica geométrica, asi como el aprendizaje de la Geometria en

estrecha vinculacion con las aplicaciones practicas y las vivencias de los nifios.

Un nuevo y especial impulso a favor de una perspectiva didactica de la Matematica en
Cuba se encuentran en los trabajos de la Doctora Dulce Maria Escalona y sus
colaboradores, a través de la formacién de Maestros Normalistas. (Hernandez, Montes de
Oca, 1998, Santana, 1998), citado por Torres (2000).

A partir de finales de los afos cincuenta y comienzo de la década de los sesenta, se
produjo un cambio importante conocido como la Nueva Matemética o Mateméatica

Moderna.

En este periodo se resaltdé la estructura y lenguaje formal de la Matemética y se puso en
primer plano el estudio de la Teoria de Conjuntos y las estructuras abstractas, asi como se

enfatizo en el trabajo con las demostraciones.

Segun la caracterizacion de Mufioz (1985), al triunfo de la Revolucion en 1959, la politica
educacional para la ensefianza de la Matematica estaba completamente al margen del
proceso de desarrollo de la ciencia Matematica y de la renovacion de los planes de estudio
que se habia iniciado en casi todo el mundo. Los programas de Matematica vigentes en
ese afo no estaban actualizados pues durante varias décadas se venian aplicando y en
muchos casos, eran el reflejo de programas practicistas que habian estado en boga en

otros paises (en especial los EE UU) durante épocas anteriores.

Las deficiencias existentes en estos programas hicieron necesario incorporar a Cuba al
movimiento universal de reformas de los programas de Matematica. Esa necesidad se vio
satisfecha cuando el perfeccionamiento de la ensefianza de la Matematica se puso en
practica desde posiciones socialistas y se integré al plan general de perfeccionamiento del

Sistema Nacional de Educacion.

La transformacion realizada ha sido algo mas que una simple modernizacion; se ha

atendido al desarrollo de capacidades y habilidades en los estudiantes, y se han



seleccionado contenidos que ponen de relieve el caracter instrumental de la ciencia

Matematica.

Los conceptos matematicos se presentan con todo el rigor cientifico que permiten la edad
y el desarrollo intelectual de los estudiantes, lo que posibilita que una vez presentado un
concepto el trabajo posterior, a través de la ejercitacion, sirva de sistematizacion, sin que
sea necesario repetir lo estudiado antes. Ademdas se incluyen introducciones al
pensamiento algoritmico y a la Teoria de las Probabilidades contribuyendo con ello al

desarrollo de las capacidades y habilidades de los estudiantes.

Torres(2000), apunta al respecto que la enseflanza de la Matematica no estuvo ajena a
este vertiginoso proceso de transformaciones y coincidiendo con un importante movimiento
mundial de cambios conocido como Matemética Moderna, aventajo en determinadas

acciones el trabajo de las demas especialidades.

En 1975 se hicieron en Cuba, cambios curriculares y didacticos con la introduccion de la
Metodologia de la Ensefianza de la Matematica, basada en experiencias de la antigua
Republica Democréatica Alemana, donde se establecieron las lineas directrices, que se
definen “(...) como lineamientos que penetran durante todo el curso escolar a partir de la
relacion entre el objetivo a lograr, el contenido que es objeto de aprendizaje y los métodos
a elegir’. Rebollar (2000: 42).

Se reconocian en aquella época las siguientes lineas directrices: “Conjuntos, variables,
ampliacion de los dominios numéricos, ecuaciones e inecuaciones, correspondencia,
transformaciones y funciones, definicion, demostracion, desarrollo de la expresion y
terminologia matemética, adquisicién de técnicas de trabajo mental y educacion socialista
de los estudiantes”. Jungk (1979: 46). Estas se fueron adecuando a las transformaciones

posteriores.

Esta nueva concepcién demostréo que para la enseflanza de la Matematica, no eran las
adecuadas al no estar en correspondencia con las condiciones historico- culturales de
Cuba e intereses econdémicos por no ajustarse a la realidad cubana y a concepciones

educativas propias, 1o que condujo a la poca solidez en el aprendizaje de los estudiantes.

Para lograr una solidez en los conocimientos es necesario fijarlos. “Los objetivos de la
ensefianza de la Matematica (instructivos, educativos y del desarrollo del pensamiento)
deben ser objeto de fijacion. No basta propiciar la solidez de conocimientos como:
conceptos, teoremas o procedimientos; es necesario fijar habilidades tales como: definir,

construir, calcular, graficar y demostrar, entre otras; asi como formas de trabajo y de



pensamiento propias de la Matemética, como la variacion de condiciones (propiedades,
relaciones, objetos matematicos, situaciones), la busqueda de relaciones, las
consideraciones de analogia y, ademas, formas de conducta social y convicciones acordes

con las mejores tradiciones nacionales”. Jungk (1979: 138).

La necesidad de ajustar el sistema educativo a las nuevas realidades resultantes del
desarrollo de la ciencia y la técnica, las experiencias alcanzadas y las posibilidades del
pais, precisaron los cambios introducidos a partir del curso 1986-1987 que incluyeron
desde el lugar de las asignaturas en el Plan de Estudio hasta la utilizacion de nuevos
materiales docentes. Ello fue concebido como una légica consecuencia de las
transformaciones iniciadas basadas en la concepcién del continuo perfeccionamiento

como Unica forma de estar acorde con el contexto social.

A partir del curso 1989-1990 se realizaron transformaciones a los programas de
Mateméatica del preuniversitario, y aparecen, por primera vez, las Orientaciones
Metodoldgicas dirigidas a los profesores, incluyéndose ademas una unidad de
sistematizacion de los conocimientos en el Ultimo grado de cada nivel de la ensefianza

media.

Una de las cuestiones fundamentales relacionadas con el proceso de ensefianza de las

matematicas es el calculo aritmético y la adquisicion y aplicacion de dicho contenido.

El desarrollo de las habilidades en el célculo aritmético constituye un objetivo fundamental
en la ensefanza de la matematica debido a la importancia del desarrollo de las habilidades
en el mismo para el trabajo con ecuaciones e inecuaciones, funciones, el trabajo con

variables, magnitudes y demostraciones.

Es conocido que existen dificultades por parte de los estudiantes en cuanto a la
comprension de los numeros, por falta de solidez, durabilidad y aplicabilidad de este
contenido, ademas de no llevarse a cabo de forma correcta el algoritmo para el célculo
aritmético con numeros racionales y que dicho contenido no despierta el interés necesario
en los estudiantes. Por ello tiene gran importancia para el maestro que los estudiantes se
encuentren motivados, que en ellos exista una razén que mueva a su actuacion y lograr

inducirlos a la realizacion consciente y deseada de los ejercicios de calculo aritmético.

El término poder de calculo o cultura de calculo se emplea en algunos paises en el sentido
de destacar importantes aspectos de la materia de la ensefianza de la matematica tales

como:



» la realizacion de la comparacion de numeros y las operaciones de célculo de forma

oral, escrita o con medios de célculo,
» realizacion de la estimacion y el redondeo,
» indicacidén de los resultados con una exactitud razonable,
» trabajo con magnitudes (longitud, area, volumen, tiempo, masa) y

» seleccidén de una via de solucion efectiva y representacion de la solucion de forma

exacta.

Calcular, es una forma existencial de un algoritmo que puede llevarse acabo de forma

manual, mental, oral, escrita y mediante tablas o medios de computo.

Célculo Aritmético: son los diversos procedimientos que en la practica se emplean para
calcular los nimeros, es decir para combinarlos o compararlos entre si, y cuyos resultados
tiene la propiedad de expresar en un numero nuevo el valor de la relacion establecida
Aquino V (2009).

Las expresiones algebraicas son aquellas donde los numeros y las variables aparecen
relacionadas por cualquiera de las operaciones de célculo.

Es evidente que con una insuficiente comprension de los nimeros y una falta de solidez,
durabilidad, y aplicabilidad en el poder de calculo se hace casi imposible el avance de la
ensefianza de la matematica, por ejemplo en el trabajo con ecuaciones, e inecuaciones,

funciones, trabajo con variables, célculo con radicales, etcétera.

Por otro lado la formacion de un saber y poder sélidos de los alumnos en el calculo
numérico debe contribuir al desarrollo de su personalidad y a su preparacion para

enfrentar la vida y poder resolver numerosos problemas que le plantea la practica.

La especificidad del desarrollo del pensamiento en el marco de la ensefianza del calculo
consiste en que a través de esta habilidad el alumno asimila y forma conocimientos
generales, fija los procedimientos de trabajo que pasan a formar parte de su manera
peculiar de actuar, relacionarse con el mundo circundante y consigo mismo y propicia el

aseguramiento de cualidades estables de la personalidad.

Estos fundamentos teoricos se sustentan en aportes psicoldgicos, pedagoégicos y
metodoldgicos que postulan el desarrollo cognoscitivo y de los procesos psiquicos que se

interrelacionan entre si y que su forma superior y mas acabada es el pensamiento l6gico



que debe potenciarse en la practica cotidiana de la ensefianza y el aprendizaje de los

escolares.
1.1 El calculo con radicales en el aprendizaje de  la matematica

Acerca del concepto de radical se ha encontrado en la bibliografia consultada algunas

cuestiones interesantes que a continuacion se exponen.
¢ Como surgio el signo de radical?

El simbolo radical que se emplea en la notacion actual es varias veces centenario pero el

concepto de radical es bastante més antiguo. Este simbolo aparece por primera vez en las
obras de los hinddes. El simbolo radical ,/ fue introducido en 1525 por Christoff. Rudolff

en su libro “Die Coss”, libro que tuvo enorme influencia en Alemania en el siglo XVl y en
1552 se publicé por el matematico aleman Michael Stifel (1483-1567) una nueva edicion

mejorada de la obra de Rudolff. Se supone que adoptd el simbolo porque semeja una r
minuscula, inicial de la palabra raiz. Campistrous y otros (1989, 84).

La notacion de potencia sugiere el concepto de raiz, es decir el de una cantidad que
multiplicada por si misma un cierto numero de veces produzca como resultado otra
cantidad determinada. De esta forma, se debe entender la radicacion como una operacion
inversa de la potenciacion y el profesor no debe dejar de aprovechar la oportunidad para
dejar claro que al igual que la sustraccion es la operacion inversa de la adicién y la division
es la operacion inversa de la multiplicacion también la potenciacién tiene operacion
inversa, sin dejar de declarar que no es solo una y que en otros curso estudiaran otra
operacion inversa. Por tanto la nueva operacion a estudiar permite que dada la potencia y
el exponente se debe encontrar la base de la potencia. Ahora esos términos recibiran un
nuevo nombre. La denominacién de los términos de la radicacion es de significativa
importancia al igual que en las operaciones estudiadas anteriormente, ya que en lo
adelante en los distintos procedimientos para el célculo se mencionaran los nombres

correspondientes (indice, radicando, raiz, radical).

El significado de la radicacion como operacion inversa de la potenciacion queda expresado

N — n_
en la definicién:\E’-—X: x =ad |o gue debe retomarse en todas las oportunidades

posibles con los estudiantes.



La radicacion puede entenderse como una potencia de exponente racional, introduciendo
1

por definicién la siguiente notacion /@ = a" | paranz2ya=0.

En la educacion secundaria basica el alumno debe aprender a calcular la raiz cuadrada y

cubica de numeros positivos, por simple inspeccion o por tablas.

m
En décimo grado profundiza este estudio. Debido a que Q" =4 am para a>0, los

radicales cumplen propiedades que son consecuencia inmediata de de las propiedades de

las potencias de exponente racional.

Estas propiedades son de mucha aplicacidon en las operaciones con radicales, en la
introduccion de factores en el radical, en la racionalizacion de denominadores y en la

simplificacion de radicales.

En la practica se hace necesario calcular con radicales que tienen indices diferentes y para
hacerlo, en muchas ocasiones es necesario reducirlo a un indice comun lo que a su vez

permite compararlos.

De grados anteriores al 10 los alumnos conocen los términos semejantes. Cuando los
términos con que se trabajan son radicales se tiene un caso especial de términos

semejantes que se llaman radicales semejantes.

Para sumar y restar radicales semejantes se procede igual que cuando se reducen
términos semejantes. A menudo es preciso simplificar previamente cada sumando, antes

de reducir los radicales semejantes.

En la multiplicacion y division de radicales se aplican las propiedades, por tanto es

necesario que los radicales tengan el mismo indice.

Lo esencial que se debe lograr en este punto es que los alumnos desarrollen habilidades
en el calculo con radicales; en las operaciones basicas (adicion, sustraccién, multiplicacion

y division) y en la racionalizacion de denominadores.

1.2 Los procedimientos de solucion en matematica. P rocedimientos
algoritmicos
La enseflanza de la mateméatica debe preparar a los alumnos para trabajar de modo

racional, planificado y orientado hacia el cumplimiento de objetivos especificos .Ballester
(1992.p:32).



Un trabajo de este tipo tiene como componentes esenciales:

 El conocimiento seguro de conceptos, teoremas y procedimientos de trabajo

matematicos.
* El empleo razonable de medios auxiliares de calculo.

» El dominio de los procedimientos de solucién y formas de trabajo matematico, y el

dominio de acciones para el control del proceso de solucién.

En la ensefanza de la matematica son muy utilizados los procedimientos que tienen como
base un algoritmo, en célculos aritméticos y los procedimientos de caracter heuristicas en

la solucion de ejercicios de aplicacion a la practica y de demostracion.

El conocimiento de los procedimientos de solucion y las formas de trabajo de la
matematica permite a los alumnos encontrar ideas de solucion y resolver problemas con

racionalidad.

De acuerdo con esto los procedimientos de solucion en la ensefianza se pueden clasificar

en dos grandes clases: los algoritmicos y los heuristicos.

Ambos tienen en comun que se aplican en la solucion de ejercicios y problemas de
diversos tipos. Su diferencia esencial consiste en que si para una determinada clase de
ejercicios se conoce un algoritmo de solucion, entonces todo ejercicio de esta clase se
puede resolver con seguridad, en la misma forma, mediante la aplicacién de dicho
algoritmo, en cambio, si para un ejercicio no se dispone de ningun algoritmo de solucién
porque no existe 0 no se conoce, entonces primero hay que determinar una via de
solucion apropiada. Para ello puede ser util tener en cuenta los procedimientos heuristicos
que permiten realizar un trabajo sistematico orientado hacia este objetivo, pero sin que sea

posible asegurar que de ese modo se encuentre una via de solucion.

En los programas de matematica para la Ensefianza General Politécnica y Laboral (EGPL)
se establecen con precision los procedimientos algoritmicos que los alumnos deben
conocer y poder aplicar, sin embargo, no siempre ocurre asi con los procedimientos
heuristico, aunque esta forma parte de la materia de ensefianza y juegan un importante
papel para encontrar ideas de solucién o problemas particulares y también nuevos

algoritmos de solucién .Ballester (1992.p:224).

Procedimientos heuristicos : La heuristica como disciplina cientifica es

relativamente joven, y en épocas muy recientes es que aparecen sistematizados los

procedimientos heuristicas en la literatura pedagogica.



El vocablo” heuristica” o “euristica” proviene del griego y significa hallar, descubrir,

inventar.

Aunque desde la época de los griegos los grandes maestros de matematica han abogado
porque se utilicen los elementos heuristicos, en la ensefianza de esta ciencia aun no se
ha logrado que todos los docentes los conozcan y los utilicen en sus clases o, lo que es

mas importante, que desarrollen una verdadera ensefiaza heuristica.

El objetivo fundamental de la heuristica es investigar las reglas y métodos que conducen
a los descubrimientos y a las invenciones, e incluye la elaboracion de principios, reglas,
estrategias y programas que facilitan la busqueda de vias de solucion, la obtencién de
procedimientos de caracter algoritmico de cualquier tipo y de cualquier dominio cientifico o

practico.

Algunos autores consultados clasifican los elementos heuristicos en dos categorias:
* Procedimientos heuristicos.

* Medios auxiliares heuristicos.

Los procedimientos heuristicos apoyan la realizacién conciente de actividades mentales
complejas y exigentes. La introduccion en las clases de Mateméatica y su posterior
aplicacion por parte de los alumnos, propician la asimilacién de los conocimientos, la
capacidad de resolver problemas para los que no conocen de procedimientos algoritmicos
y sobre todo el desarrollo del pensamiento l6gico. Una vez mas se pone de manifiesto el
protagonismo que propicia dicho procedimiento en la adquisiciébn de conocimientos por

parte de los estudiantes.

Estos pueden dividirse en principios, reglas y estrategias, las cuales pueden ser generales
y especiales. Sin embargo los principios heuristicos constituyen sugerencias para
encontrar (directamente) la idea de solucidén principal de resolucién, posibilita determinar

por tanto a la vez los medios y las vias de solucion Torres (P.:2000:75).

Dentro de los principios heuristicas generales se destacan el de analogia, el de reduccion

y el de induccion.

Ademés de estos principios generales, existen otros que sirven para la busqueda de

suposiciones y de ideas de demostracion o de solucion de problemas.
» Principios de generalizacion.

* Principio de movilidad.



* Principios de medir y probar.
» Principio de consideracion de casos especiales y casos limite.

Las reglas heuristicas tienen el caracter de impulsos dentro del proceso de busqueda de
nuevos conocimientos y de la resolucion de problemas, al respecto, estudios realizados
por diferentes autores, determinaron que los impulsos contribuyen a conducir la

conversacion dentro de la clase. Almeida B (1995:3).

Se diferencian de los principios por el alcance de su aplicacion, pues ellos no sugieren
directamente la idea esencial para resolver un problema, pero aparecen recomendaciones
de gran utilidad para llegar a encontrarlas, ya que expresan las acciones y operaciones a

realizar en la busqueda de los medios matematicos y de las vias para resolver.

Las estrategias heuristicas constituyen los procedimientos principales para buscar los
medios matematicos concretos que se necesitan para resolver un problema en sentido
amplio y para buscar la idea fundamental de solucion, por lo que se les llama estrategia

de busqueda.

Existen dos estrategias heuristicas:

« El trabajo hacia delante o0 método sintético.
» El trabajo hacia atras o método analitico.

De interés especial resulta el conocido programa heuristico general el cual constituye para

el profesor el instrumento universal de direccién, y para el alumno una base de orientacion.

Procedimientos algoritmicos : El término algoritmo se emplea con frecuencia en

matematica por estudiantes y profesores. Se define como: regla exacta sobre la
ejecucion de cierto sistema de operaciones, en un determinado orden, de modo que

resuelvan todos los problemas de un tipo dado”. Ballester (1992: 245).

Las operaciones que conforman el algoritmo tienen que ser elementales para el ejecutor.
Una operacion es elemental o simple cuando puede ser ejecutada sin necesidad de

descomponerla en otras operaciones.

El algoritmo debe expresar el proceso en un numero finito de operaciones que si se
ejecutan correctamente a partir de ciertos datos iniciales permiten obtener siempre el
resultado correcto.



La descomposicion algoritmica para resolver un ejercicio no es generalmente Unica, pues
la sucesion de pasos que la describen depende de las operaciones definidas hasta ese

momento y el nivel de los alumnos, entre otros aspectos.

Un algoritmo es mas potente en la medida que resuelve problemas mas generales, no se

elabora para resolver un problema particular, sino una clase de problemas del mismo tipo.

Félix Mufioz plantea un sistema de ejercicios para la asimilacién de procedimientos, cuyas

exigencias son:
» Organizar la asimilacion de los procedimientos que formen parte de uno mas complejo.

e Desarrollar habilidades en los alumnos para que puedan determinar si es posible o no

la aplicacion de un procedimiento en una situacion determinada.
» Aumentar gradualmente las dificultades en la aplicacion del procedimiento.

« Lograr que no se cree un estereotipo en relacién con el procedimiento aprendido.

Incluir ejercicios en que le de aplicacion al procedimiento estudiado.

Pastor Torres en su tesis de grado cientifico tiene en cuenta los siguientes pasos para

lograr la participacidon mental activa de los alumnos durante la busqueda del algoritmo:

e Que se conozca con claridad el objetivo final que se desea alcanzar y la necesidad de

realizar cada paso.
* Que el alumno sea consciente en cada momento de lo que nos proponemos alcanzar.

e Que domine los subalgoritmos necesarios para poder comprender el actual, asi como

los conceptos o teoremas relacionados con el algoritmo que se desea implantar.

Por ultimo, para completar este marco tedrico se presupone que el método de ensefianza

debe ser activo, por lo tanto deben utilizarse los recursos de la heuristica.

1.3 Estructuracion metodologica de sistemas de clas es donde

intervienen procedimientos algoritmicos.

A continuacion se presentan las invariantes que se deben considerar para un sistema de

clases donde se introducen y ejercitan procedimientos algoritmicos. Orellana (2000):
1. Determinacion del objetivo del nivel o grado o estandares del curriculun:

Se parte del hecho de que el objetivo determina el contenido, los métodos y los

medios, por tanto en la organizacion de las clases tiene que ser lo primero.



2. Determinacion de las habilidades matematicas y sus acciones u operaciones.

Esto permite planificar cada paso sin que queden grietas en el camino de la formacion de
la habilidad. Las operaciones indican los pasos necesarios para que la habilidad sea
vencida completamente, por tanto, es la guia tanto para la elaboracion de las bases de
orientacion como para la eleccion de los ejercicios que permitan reafirmar cada uno de

estos pasos.

3. Estructuraciéon de bases de orientacion que incluya él o los procedimientos algoritmicos

que se quieren abordar.

La base de orientacion debe ser, al final del proceso, una lista escrita de pasos que

permita elaborarlo.

Se ha comprobado que el éxito del trabajo con algoritmos estd en que sea elaborado por
los alumnos a partir de materiales que puede crear el profesor o que estén probados con
anterioridad; se ha evidenciado ademas, que cuando los estudiantes construyen el
algoritmo este es mucho mas efectivo y duradero en su mente, resulta mas motivante y su
aplicacion posterior es mas exitosa. Todo procedimiento algoritmico debe ser elaborado
por esta via, aunque segun el nivel con el que se trabaje, se pudiera utilizar otra opcién

siempre que haya suficientes razones para hacerlo.

Obtener una base de orientacion construida con o por los alumnos permite de manera mas
sencilla lograr que esta sea completa y generalizable. Esta base debe quedar clara, de
manera que sirva de verdadero instrumento de trabajo para la formacion de la habilidad.

4. Ejercitacion.
a. Ejercicios de reproduccion.

Esta es la fase que algunos autores consideran de "ejercitacion” pues es donde los
estudiantes desarrollan un nimero determinado de actividades para adquirir la habilidad,

para lograr este proposito se debe tener en consideracion las siguientes recomendaciones:

estructurar ejercicios para todas las acciones de la habilidad.

e construir o seleccionar ejercicios que incluyan de manera muy especial la identificacion

del procedimiento, lo que se puede lograr con érdenes dirigidas a este fin.
» presentar ejemplos en que no sea posible aplicar el algoritmo.

» planificar actividades que permitan automatizar acciones sin hacer estereotipos Unicos,

lo que se puede lograr variando las érdenes.



» utilizar elementos del mas variado campo posible, por ejemplo si se trata de calcular
con numeros fraccionarios utilizar diferentes notaciones, es decir, decimales,

fracciones, mixtos y demas.
b. Ejercicios de aplicacion.

Cuando fue construido el algoritmo pudo haberse partido de situaciones concretas de una
aplicacion, no obstante, no necesariamente esa aplicacién pudiera ser la Unica, lo que
obliga a determinar todas aquellas posibles y plantearlas en esta etapa, o incluso retomar

aquella de la que se partio para plantear diferentes ejercicios.

Es aqui donde se puede considerar verdaderamente formada la habilidad, cuando el
estudiante es capaz de aplicarla en toda la gama de variedades en que pudiera

presentarse.
c. Ejercicios que relacionan el algoritmo con otros contenidos.

Son ejercicios que sistematizan, que relacionan diferentes elementos de la teoria y que
permiten ademas desarrollar la creatividad, permiten también reconocer un procedimiento
por muy enmascarado que esté, ayuda a modelar, habilidad de dificil adquisicion por parte

de los alumno.
d. Ejercicios para el control.

Todo sistema debe tener un grupo de ejercicios que puedan servir tanto al estudiante para
su autocontrol como al profesor para verificar el logro de una etapa determinada, por tanto
deben ser cuidadosamente preparados de manera que puedan reflejar los diferentes
estadios en que se encuentra cada alumno, servir de retroalimentacion y cumplir todas las

funciones de una evaluacion.
1.4 Concepto de Habilidad

En los planes de estudio y en los programas de las asignaturas que lo integran se precisan
los objetivos del sistema o del subsistema de educacion, y el contenido que esta

conformado por los conocimientos y las habilidades.

Las caracteristicas del desarrollo actual y la vertiginosa velocidad con que se amplia el
contenido de la ciencia y la técnica, determinan la necesidad de una cuidadosa seleccion
de los conocimientos esenciales de la ciencia, que deben adquirir todos los que transitan
por las escuelas de educacion general, durante los niveles que garantizan la formacion

basica, minima obligatoria para los miembros de las nuevas generaciones.



Esta informacion esencial debe facilitar su incorporacion, tanto a centros de estudio
superiores como a la vida laboral. Pero este sistema de conocimiento esencial no es
suficiente, ni se logra, si no esta integrado al trabajo por un sistema de habilidades que
garanticen la adquisicion sdlida, el uso y la aplicacion consciente, reflexiva y creadora de
esos conocimientos. Es esta integracion responsable de su actualizacion, de su
capacitacion y, por tanto, debe estar en condiciones para cumplir exitosamente la funcién

gue le corresponde en la actividad en que se desenvuelve.

Las habilidades permiten al hombre, al igual que otras formas de asimilacién de la
actividad, poder realizar una determinada tarea. Asi, en el transcurso de la actividad ya
sea como resultado de una repeticidbn o de un ejercicio de un proceso de ensefianza
dirigido, el hombre no solo se apropia de un sistema de métodos y procedimientos que
puede posteriormente utilizar en el marco de variadas tareas sino que también comienza a
dominar paulatinamente acciones, aprende a realizarlas de forma cada vez mas perfecta y
racional. Danilov y Skatkin (1980) definen las habilidades como el modo de actuar del

individuo.

Segun Talizina (1988), habilidad es el conocimiento en accion; la habilidad permite obtener
conocimientos; a un tipo de conocimiento le corresponde un tipo de habilidad, el

conocimiento se expresa a través de la habilidad.

La doctora Aleida Marquez (1990) plantea que podemos llamar habilidad a las formaciones
psicologicas, mediante las cuales el sujeto manifiesta de forma concreta la dinamica de la
actividad, con el objetivo de elaborar, transformar, crear objetos, resolver situaciones y

problemas.

Carlos Manuel Alvarez de Sayas (1992), dice que habilidad no es méas que elementos del
contenido de la ensefanza que consiste en el sistema de acciones y operaciones que
poseen un objetivo y que se expresan en un lenguaje didactico, la actuacion del
profesional en su relacion con el objeto de trabajo, para resolver los problemas
consustanciales a dicho objetivo. Cuando hablamos de habilidades consideramos un
complejo formado por conocimientos especificos, sistema de acciones y operaciones

|6gicas.

Algunos psicélogos como O. A. Abdulina; E. I. Brito, y otros, en sus estudios tratan el
concepto de habilidad, expresando las dos tendencias en la evolucion de este concepto:
los que definen la habilidad como un habito culminado y los que la definen como una

accion creadora en constante perfeccionamiento; siendo la segunda tendencia la mas



aplicada por su influencia que ejerce en el desarrollo progresivo y constante del

aprendizaje en la sociedad.

Muchos autores asumen que la habilidad es resultado de la asimilacion de conocimientos
y hébitos por lo que prestan la mayor atencion a su estructura funcional y se ocupan
menos de cOmo actua el sujeto con esos conocimientos y habitos en los diferentes niveles
de sistematicidad del contenido. Especialmente importante es el hecho de que la
actuacion del sujeto se motiva por un fin conciente que consideramos ha de estar

relacionado con el contexto que brinda el ejercicio que se propone resolver.

En sentido general, habilidad es un sistema de acciones logicas y conocimientos, donde el
alumno debe aprovechar al maximo los datos que le ofrecen, conocimientos o0 conceptos
con los que tiene que operar, para que asi puedan llegar a la resolucion exitosa de

determinadas tareas tedrico—practicas. Asumiendo de esta forma la definicion de Talizina.

Toda habilidad presenta una estructura y para determinar la misma se tiene que tener en
cuenta el punto de vista psicolégico que se da de la actividad, teniendo como componente,

las acciones mediante las cuales se realizan y son ejecutadas a traveés de operaciones.

Del analisis de la estructura surge la siguiente interrogante: ¢Cual es el vinculo entre

conocimiento y habilidad?

A esta interrogante se le da respuesta mediante el andlisis de la definicion de habilidad de
Talizina, y debe su propia estructura que tiene en su base un determinado conocimiento,
que permite el desarrollo de nuevas habilidades y con esto se asegura la adquisicion de
nuevos conocimientos, es decir, el conocimiento es la premisa necesaria para alcanzar
una habilidad, el cual se expresa a través de las habilidades que el sujeto posea para
encarar determinado problema. La adquisicion de conocimiento conlleva necesariamente a

un proceso de formacion de habilidades.

La esencia de la categoria habilidad es la actividad, gracias a esta, es que los alumnos van

poniéndose en contacto con el objeto de estudio, lo van asimilando.

Leontiev. (1982), en su concepcion de la categoria actividad plantea que esta constituida
por un sistema de acciones, regida por los objetivos, y que a su vez estan formadas por las

operaciones vinculadas estas a las condiciones en que se realiza la actividad.

Las habilidades se forman en el mismo proceso de la actividad en la que el alumno hace
suya la informacion y adquiere conocimientos. En estrecha relacion con los hechos,

conocimientos y experiencias, se debe garantizar que los alumnos asimilen las formas de



elaboracion, los modelos de actuar, las formas de aprender, las formas de razonar; de
modo que con el conocimiento se logre también Ila formacién y el desarrollo de las

habilidades, fundamentalmente las que determinan capacidades cognoscitivas.

Son importantes dos etapas en la adquisicion de una habilidad: la etapa de la formacion de
la habilidad y la de su desarrollo. Se habla de formacion de la habilidad a la etapa que
comprende la adquisicion consciente de los modos de actuar, cuando bajo la direccion del
maestro o profesor el alumno recibe la orientacion adecuada sobre la forma de proceder.

Esta etapa es fundamental para garantizar la correcta formacion de la habilidad.

En la practica diaria suelen darse dos situaciones diferentes: una es que el alumno recibe
una orientacion adecuada en correspondencia con sus posibles niveles de dificultad
gradada y teniendo en cuenta la logica en la sucesion de las operaciones; la otra cuando el
maestro o profesor actla y espera que el alumno, teniendo en cuenta su proceder, haga
suya mas o0 menos espontdneamente sus formas de accién. Esta segunda situacion

descrita debe ser eliminada de la practica pedagogica.

Se habla de desarrollo de la habilidad cuando una vez adquiridos los modos de accion, se
inicia el proceso de ejercitacion, es decir, de uso de la habilidad recién formada en la
cantidad necesaria y con frecuencia adecuada, de modo que vaya haciéndose cada vez
mas facil de reproducir o usar, y se eliminen los errores. Cuando se garantiza la suficiente
ejercitacion se dice que la habilidad se desarrolla; son indicadores de un buen desarrollo:

la rapidez y correccion con que la accion se ejecute.

¢Por qué ocurre esto? Durante la formaciéon de la habilidad, todo el sistema de
operaciones que ella comprende es dirigido en forma consciente para garantizar la
correccion en la ejecucion, asi como el orden adecuado de esas operaciones. Una vez
iniciada la ejercitacion, la repeticion del sistema de operaciones va determinando la
automatizacion de muchos de sus componentes, cada una de ellas se ejecuta con mas
seguridad, la direccion consciente es cada vez menor, desaparecen los movimientos

innecesarios, se gana en precision, en fin, se logra el desarrollo.

Con la finalidad de lograr metodologicamente un desarrollo exitoso de las habilidades es
conveniente tener en cuenta los siguientes requisitos, segin Rita Marina Alvarez de
Sayas. (1996):

» Para pasar de una fase a otra en la metodologia es fundamental que el alumno domine
la fase anterior por lo cual es recomendable que este realice varios ejercicios del

mismo tipo para que adquiera el algoritmo de trabajo.



» Las ordenes de los ejercicios deben garantizar que se ejecuten paso por paso, por
separado y controlar su asimilacion, luego podran abarcar hasta llegar a darlos de una

sola vez de manera integrada.

» Para que el alumno aumente el nivel en la reproduccion y aplicacion de la habilidad
deben producirse los pasos junto al profesor, posteriormente ellos solos con una

orientacion del docente y por ultimo con independencia sin ayuda, ni orientacion.

» Otro elemento en la elevacion del nivel de complejidad del conocimiento, es incluir,

datos y aspectos poco a poco con mayor volumen de informacion.

* El nivel de asimilacién debe ir desde el reproductivo, al aplicativo, y finalmente el

creativo.

» Planificar el proceso de forma que ocurra una sistematizacion y la consecuente

consolidacion de los elementos deseados. (acciones)

» Garantizar el caracter plenamente activo del proceso de aprendizaje, la esencia de las
habilidades estd dado precisamente por el hecho de que el sujeto sea capaz de
seleccionar de forma racional los conocimientos, métodos, procedimientos y de llevarlo
a la practica en correspondencia con los objetivos y condiciones de las tareas. La
consecuente regularidad racional que se produce exige por lo tanto la clara

comprension de los fines perseguidos.

* El conjunto de exigencias no se limita al sistema de acciones invariantes, pues incluye
los subsistemas de cada accién del modelo, acorde con determinadas condiciones y
otros aspectos, como por ejemplo la disposicién, motivacién del escolar con respecto a
la preparacion de los modos de actuacion y tener presente la unidad de lo cognitivo y lo

afectivo en la manifestacion y regulacion de la actividad.

Ningun conocimiento puede ser realmente asimilado sin su inclusién en alguna actividad.
Realmente el tener conocimiento es una premisa necesaria para siempre poder hacer
algo, la seguridad y claridad de los conocimientos se precisa, por lo que puede hacer con
ello el que aprende esto. Todo lo cual significa que no podemos ver aislado el “saber” del
“saber hacer”, pues estan estrechamente relacionados. Saber es siempre saber hacer algo
y esto nos permite reafirmar, una vez mas, que no puede haber conocimiento sin habilidad,
primeramente hay que tener claro los tipos de habilidad, mediante los cuales se manifiesta

el mismo.



En muchas ocasiones pensamos que se cumple el objetivo perseguido cuando los
alumnos comprenden las explicaciones; por eso es necesario conocer que esto no
significa asimilar: el proceso de asimilacion de los conocimientos ocurre en su aplicacion

en forma de habilidades.

Dentro de la diversidad de criterios se encuentran, los que consideran que las habilidades
se basan en conocimientos y habitos ya formados, donde los habitos son secundarios, los
que consideran que las habilidades iniciales o primarias sirven como base para la
formacion de los habitos y a su vez que las habilidades perfeccionadas se forman sobre la
base de los habitos y otros se representan las habilidades como capacidades para una

determinada actividad.

A nuestro juicio, respecto a los criterios anteriores, no se debe ser tan categorico pues hay
que tener en cuenta que cada uno de los elementos o categorias que conforman los
criterios, tienen su especificidad y lugar, lo cual significa que no debemos identificar unos
por otros, asi como relegar a un segundo plano lo que en realidad se da en una estrecha
relacion y por ultimo, no es posible Identificar las habilidades con las capacidades, pues la
habilidad es un componente de la actividad y en ultima instancia de las capacidades, no la

capacidad misma.

La diversidad de los puntos de vista sobre la naturaleza de las habilidades esta dada por la
multiplicidad de acepciones de los términos habilidades, habitos y capacidades y por la

diversidad de los tipos de actividad.

El psicélogo Bruner reconoce el desarrollo y estructura de las habilidades como el
desarrollo de estrategia para la utilizacion inteligente de la informacién, escogiendo entre
modos alternativos de respuestas, aceptando la estrategia como patron de decisiones en la
adquisicion, retencién y utilizacion de la formacidén que sirve para lograr ciertos objetivos
Bruner. (1989.:129).

En las concepciones didacticas actuales, el andlisis sistematico del contenido de la
ensefianza distingue entre sus componentes un sistema de conocimientos y un sistema de
habilidades. El conocimiento refleja el objeto de la ciencia y su movimiento y las habilidades

reflejan las relaciones del hombre con dicho objeto.

La habilidad, el modo de actuar, de relacionarse el estudiante con el objeto de estudio, esta
condicionado por dicho objeto, por sus componentes, pos sus estructuras, por las relaciones
que estan presentes en él mismo. El dominio de la habilidad presupone, a la vez, el dominio

de las caracteristicas del objeto de estudio C. Alvarez. (1999:46).



La formacion y desarrollo de habilidades precisa que no puede verse aisladamente de la
independencia cognoscitiva de la integracion a los nuevos contenidos, al desarrollo
operacional de analizar, sintetizar, comparar, clasificar, argumentar, entre otros, para que
contribuya a la formacién de capacidades mentales en los estudiantes, desarrollando el
pensamiento l6gico que se persigue en nuestras escuelas, sin ayuda o con poca ayuda del
profesor, realizar los ejercicios y aplicar ese algoritmo. Por tanto al finalizar todo el proceso
de elaboracién, debe quedar escrita en laminas, pizarra, cuaderno u otro medio para dotar

de un procedimiento general de trabajo.

Las habilidades se forman con la sistematizacion de las acciones subordinadas a un fin
conciente 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 o0 expresan
concretamente en las habilidades, en la posibilidad de operar con ellos , de ahi que se les
denomine como instrumentacion conciente en la manifestacion ejecutora de la actuacion

de la persona en un contexto dado.

En la actualidad constituye un proposito fundamental, la formacion y desarrollo de
habilidades y habitos en los alumnos a través del proceso docente-educativo, pero es
necesario tener en cuenta que existe una gran divergencia en los criterios de la naturaleza
de estos fendmenos, del lugar que ocupa en la actividad, y por tanto, en relacién con
aquellas condiciones y requisitos fundamentales a tener en cuenta para su formacion y
desarrollo. Se coinciden con el psicélogo S.L.Rubistein cuando sitla a las habilidades en
la llamada regulacién ejecutora de la personalidad que tiene como resultado que la
actividad se realice en correspondencia con las condiciones existentes y con los fines

perseguidos por el sujeto.

Por tanto, desde el punto de vista psicoldgico las habilidades constituyen una formacién
psicolégica de la personalidad del sujeto. Desde el punto pedagdgico las habilidades
constituyen parte del contenido de la educacién como componente del proceso docente-

educativo; he ahi el lugar de las habilidades.

En este sentido, la habilidad incluye tanto, elementos que le permitan al maestro orientarse
en las condiciones en las que se realiza la actividad, en los objetivos y fines de la misma,
como en los métodos a emplear como aspectos destinados a tener en practica y a

controlar su ejecucion adecuadamente.

Para que se produzca con plena efectividad el proceso de formacion de las habilidades la

sistematizacion debe llevar implicita no solo una repeticion de las acciones y su



reforzamiento, sino también, el perfeccionamiento de la misma. Solo teniendo en cuenta
esta exigencia es que podemos garantizar el logro de aquel nivel de asimilaciéon de la

actividad que caracteriza en este caso, a las habilidades.

En sentido general consideramos que un alumno posee determinada habilidad cuando
puede aprovechar los datos, conceptos que tiene y opera con ellos para la dilucidacion de
las propiedades consustanciales de las cosas y la resolucion exitosa de determinadas

tareas tedricas, practicas, segun plantea Petrovski. (1982).
1.4.1 Habilidades matematicas

El acelerado desarrollo cientifico técnico plantea al sistema educacional nuevas
exigencias, esta es una de las causas que conllevan al perfeccionamiento continuo de los
planes y programas de estudio para la ensefianza de las diferentes asignaturas. En
matematica se han producido cambios en la estructura de algunos objetivos y en la

seleccion de los contenidos que deben ser tratados.

El perfeccionamiento de la ensefianza de la matemética es una condicion que induce a la
necesidad de analizar su influencia en la conformacion de los programas. TOmese en
consideracion que estos cambios se han producido en los parametros esenciales que

determinan el sistema de habilidades a trabajar.

En este sentido, es oportuno preguntarse, ¢ Como influyen los cambios producidos en los
programas al caracterizar las habilidades de la ensefianza de la matematica?

Con el triunfo revolucionario se comenzaron a realizar cambios en los programas de
matematica, en los que se indica que se le dedique un mayor presupuesto de tiempo al
trabajo con la habilidad calcular, luego a partir del curso 89 — 90 y hasta el 91 — 92 se
producen los cambios en el preuniversitario, teniendo los programas a partir de ese
momento un mayor presupuesto de tiempo que se puede dedicar a trabajar con esta y
ademas quedan dentro de las mismas muy bien definido el sistema de habilidades a

trabajar.

En el libro de metodologia de la ensefianza de la matemética 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 analogas .Geissler( 1975. p. 41) .Evidentemente queda limitada la habilidad
matematica a la repeticion de la misma forma de accién, que con la automatizacion puede

ser incorporada a formas mas complejas como acciones parciales. Esto ha conducido a la



idea de que la formacidén y desarrollo de una habilidad matemética se alcanza con la
formacion de determinados patrones cuando se proponen la ejercitacion con grupos de
ejercicios similares sin que necesariamente se reflexionen sobre las posibilidades de
utilizacion en situaciones diferentes, en una diversidad de contextos, este concepto limita
su aplicacion a actividades con el calculo con radicales, en el sentido ya explicado, si se
tiene en cuenta que no se trata de ejercicios analogos ni se trata de automatizar acciones
a partir de la repeticion de una misma forma de accién por lo que es conveniente hacer
presiciones sobre el concepto que comprenda el sentido de la habilidad matemética en

toda su complejidad y niveles de sistematicidad de la actividad matematica.

Se asume la habilidad como las acciones que el sujeto debe asimilar, dominar en mayor o
menor grado y que, en esta medida, le permiten desenvolverse adecuadamente en la
realizacion de determinadas tareas. Las habilidades como modos de actuacion se forman

y se desarrollan en la actividad a través de los siguientes momentos:
» Comprensiéon del modo de actuar y del orden en que se deben realizar las acciones.
» Asimilacion de forma consciente del modo de actuacion.
» Fijacion del modo de accién asimilado, a través 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 actuacion, a la formacion de un habito, cuando se sefiala como esencial la repeticion
de la accién 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 solo como medio de comunicacién sino como una forma de pensamiento.

Sin embargo ha habido en los dltimos afios una tendencia que identifica la habilidad como
proceso y resultado de perfeccionamiento de los modos de actuacion correspondiente o una
actividad determinada, lo que sin dudas acerca esta categoria a la capacidad de conseguir

un ajuste 6ptimo de la intervencion pedagogica Coll C ( 1986. 19).

Las habilidades se forman con la sistematizacion de las acciones subordinadas a un fin
conciente y se desarrollan sobre la base de la experiencia del sujeto, de sus conocimientos
y de los habitos que poseen; pero los conocimientos se manifiestan o0 expresan

concretamente en estas, en la posibilidad de operar con ellas, de ahi que se les denomine



como instrumentacion conciente en la manifestacion ejecutora de la actuacion de la
persona en un contenido dado. Especialmente importante es el hecho de que la actuacién
del sujeto se emotiva por un fin consciente que consideramos ha de estar relacionado con

el contexto que brinda el problema que se propone resolver.

Al hablar de la Matematica 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 moderarle las condiciones necesarias para que aprenda a

aprender, o sea, desarrollar las potencialidades meta cognitivas. Bermudez (1996: 44).

Es evidente 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 en la teoria fundamental en la direccion del proceso de
construccién de conocimientos y los métodos a emplear, ha de estar la construcciéon de
los modos de actuacion, que propician el desarrollo de las habilidades necesarias para
llevar a cabo la efectividad de la actividad en funcién del conocimiento. Bermudez (1996,
p.44).

El poder matematico esta formado por los hébitos, habilidades y capacidades especificas de
la asignatura, desarrolladas por los alumnos para operar con los conocimientos adquiridos y
darles aplicacion, asi como las normas de conducta y cualidades de la personalidad.
Ballester (1992.:88).

Cuando decimos que un alumno posee determinadas habilidades matematicas, se
entiende que €l puede, ante todo, establecer el tipo de problema que debe resolver,
determinar las acciones implicadas, las condiciones de esta, los datos que se ofrecen, las
posibles vias de solucion, lo que es necesario hallar y como proceder; estas observaciones
son de gran importancia, ya que por ejemplo enseflamos a un estudiante a resolver
cualquier ejercicio; pero no es extrafilo que unos meses mas tarde tenga que enfrentarse a
una situacion como esa y no recuerden como proceder. En estos casos el problema
consiste en que el alumno nunca ha diferenciado este tipo de ejercicios de los demas,
pues todos los que le han puesto, para él son iguales. Resumiendo podemos decir que en
las habilidades consideramos tres componentes fundamentales: conocimientos
matematicos, sistema de operaciones de caracter matematico y conocimiento y

operaciones logicas.



La adquisicion de habilidades mateméticas significa el dominio por los alumnos del sistema
de acciones que le permitan la flexibilidad, plasticidad y el dinamismo para que en un

momento dado y en condiciones nuevas, puedan realizar la actividad correspondiente.

El objetivo final de la actividad docente del profesor es lograr que los alumnos aprendan,
es decir, que al final los alumnos deben saber o conocer el contenido del curso. Para decir
qué es saber un concepto, hay que precisar cuales son las habilidades en las que debe
funcionar ese concepto. A veces esa accion es la reproduccion de la definicion, esto ocurre
cuando se plantea como objetivo familiarizar al alumno con el concepto, no utilizarlo, lo
cual sucede muy pocas veces. Como antes se ha dicho en general los conceptos no se
ensefan para que el alumno lo reproduzca sino para que pueda trabajar con ellos.Talizina,
Nina. (1985).

Si se trata de incluir en la ensefianza procedimientos especificos que corresponden a
todos los tipos especificos de conocimientos necesarios, se obtienen un nimero elevado
de habilidades que los alumnos no pueden asimilar .La sustitucion de procedimientos
especificos por generalizadores eleva sustancialmente el efecto de desarrollo de la
ensefianza, coadyuva a la formaciéon del pensamiento tedrico. Teniendo en cuenta la
importancia de trabajar con procedimientos generalizados haremos referencia a ciertas
habilidades generalizadas que dominan el curso de Matematica en el décimo grado.

Campistrous, L (1989). Estas habilidades son:
-Calcular.

-Evaluar.

-Simplificar.

-Resolver ecuaciones.

-Descomponer en factores.

-Relacionar gréaficos y propiedades de funciones.
Los procedimientos que incluyen son:

-Calcular:

» |dentificar el tipo de célculo a realizar.

» Seleccionar las reglas de célculo necesarias.
« Efectuar los céalculos.

-Evaluar:



» identificar el tipo de expresion.
» seleccionar y utilizar los medios necesarios (tablas, algoritmos, etc.).
» calcular.

-Simplificar:

reconocer las reglas a utilizar.

calcular.

comprobar que la expresion no admite otra simplificacion.

-Resolver ecuaciones:

» simplificar si es necesario.

reconocer el tipo de ecuaciones.

seleccionar el procedimiento de resolucion.

calcular.

comprobar las soluciones.

-Descomponer en factores:

identificar si es posible proceder directamente o no.

identificar el tipo de descomposicion.

utilizar las reglas.

calcular.

comprobar si esta factorada completamente.

-Relacionar gréficos y propiedades:

identificar la relacion entre el grafico y la propiedad.
* reconocer el comportamiento en el gréfico.
e concluir sobre las propiedades.

Cada habilidad es realmente una habilidad generalizada que

procedimientos especificos:

identificar el significado concreto de la simplificacion en la expresion dada.

incluye varios



» La habilidad de calcular incluye célculo con nimeros, con variables, con radicales, con

razones trigonometricas.

* La habilidad de evaluar se pone de manifiesto cuando se determina el valor numérico
de una expresion algebraica, cuando se comprueba una ecuacion, cuando se determina la

imagen de un numero por una funcién, etcétera.

 La de simplificar incluye reducir términos semejantes simplificar fracciones, quitar

signos de agrupacion, simplificar radicales, simplificar expresiones trigonométricas.
1.4.2 Habilidades de calculo

Los conocimientos asimilados profunda y conscientemente a través de la instruccion y la
enseflanza conforman parte organica de los conocimientos teéricos y del pensamiento
l6gico, constituyendo ademas, la base de la formacién de las habilidades y habitos

matematicos para el calculo.

El desarrollo de habilidades de célculo con nimeros es una preocupaciéon de muchos

especialistas en Cuba.

La doctora Gloria Ruiz Ugarrio de Medina (1965) considera que para la ensefianza de la

aritmética se distinguen dos objetivos esenciales .Bernabeu, P. (1996):
1-Adquirir un instrumento de participacion social.

2-Desarrollar la actitud para pensar reflexivamente.

El tratamiento del calculo aritmético cuenta de las fases siguientes:
1-Actividades preparatorias para el calculo.

2-Trabajo intuitivo para el calculo.

3-Formacién de las estrategias de calculo.

La primera fase se inicia antes de la introduccion de los procedimientos de calculo, la
fijacion de los significados practicos de las operaciones conceptos o procedimientos que le
permitan a los estudiantes tener conciencia de lo que va a realizar cuando se le presente

un ejercicio de calculo.

La segunda fase se caracteriza por realizar calculos sin haber estudiado o formalizado un
procedimiento para ello, es la realizacion de actividades, ejercicios, resolucién de

problemas que conduzcan a un célculo aritmético, obteniendo los resultados correctos a



partir un razonamiento que puede ser intuitivo y practico o mediante la aplicacion de un

concepto matematico gue conozca.

La tercera fase transcurre durante la etapa de obtencion de procedimientos para calcular y
su fijacion, a diferencia de las anteriores que transcurren antes del proceso de obtencién y
fijacion de los procedimientos de calculo. Se caracteriza porque el estudiante adquiere su
estrategia de calculo a partir de un entrenamiento que el docente debe realizar, aunque
son procedimientos algoritmicos, requieren de una ensefianza heuristica, es necesario que

el estudiante aprenda a reducir y establecer analogias.
1.4.3 Habilidades de calcular con radicales.

En la unidad tematica Radicales. Operaciones con radicales se distinguen dos puntos

esenciales. Campistrous Pérez, (1990).
- Simplificacion de radicales.
- Calculo con radicales.

En lo misma se hace un estudio mas profundo de los radicales del que se ha hecho hasta

el momento.

En el trabajo con los radicales es conveniente trabajar con ellos simplificados; por lo que
los alumnos deben ser capaces de reconocer si un radical esta o no simplificado, y en este
altimo caso simplificarlo, asi como que puedan introducir factores en un radical y reducir

radicales a un indice comun.

Para poder simplificarlos deben conocer previamente las propiedades, la extraccion de
factores del radical. Como un procedimiento inverso de la extraccion de factores del radical

puede explicar la introduccién de factores en | radical.

Otro de los procedimientos para el trabajo con radicales es reduccion de radicales a un

indice comun y la comparacién de radicales.

Lo esencial que se debe lograr en el segundo punto es que los alumnos desarrollen

habilidades en el calculo con radicales; en las operaciones basicas (adiccidn, sustraccién,

multiplicacion y division) y la racionalizacién de denominadores.

Una condicion previa importante, para el tratamiento de la adicion y sustraccion de

radicales a la definicion de radicales semejantes.



Capitulo 2: Tareas docentes dirigidas a desarrollar la habilidad

calcular con radicales.

2.1 Constatacion inicial:

En la investigacion realizada en la EMCC de Sancti Spiritus, se selecciond
intencionalmente el peloton 1 de décimo grado, integrado por 28 camilitos. Se manifiestan
en ellos caracteristicas propias de esta etapa como son: estiron de sus extremidades,
hipersensibilidad, fuertes vivencias emocionales, aumento del volumen de sus musculos,
intensificacion de la actividad de la hipdfisis y otras glandulas. Desde el punto de vista
psicolégico se caracterizan por la necesidad de independencia y autoafirmacion, se
incrementa la necesidad de ocupar un lugar en el grupo, que se reconozca y ser aceptado

por sus compareros.

En la etapa juvenil, se alcanza una mayor estabilidad de los motivos, intereses, puntos de
vista, de manera tal que los alumnos se van haciendo mas concientes de sus propias
experiencias y de quienes lo rodean, tienen lugar asi la formacion de convicciones morales
que el joven experimenta como algo personal, que entran a formar parte de su concepcion
moral del mundo.

La muestra esta formada por 7 hembras y 21 varones, en su mayoria hijos de obreros.

Con relacion a sus capacidades académicas se puede plantear que es un grupo con 19
alumnos de bajo rendimiento, 6 medio y 3 con altos resultados docentes, esto trae consigo
una cuidadosa diferenciacion por parte del profesor cuando la tarea a realizar requiera

una alta dosis de trabajo mental, de razonamiento, independencia y creatividad.

El analisis de la situacién de la ensefianza aprendizaje de la asignatura Matemética en el
grado fue realizado a partir de la aplicacion de varios instrumentos que abarcan la revision
de programas, libros de texto, orientaciones metodolégicas, observaciéon al desempefio de
los alumnos , revision de la prueba de ingreso a los camilitos, andlisis del primer trabajo
de control y de la prueba ministerial, estos hicieron posible determinar las dificultades
reales existentes en los estudiantes al iniciar el 10. grado y el comportamiento después de

aplicadas las tareas que se proponen en este trabajo de la EMCC de Sancti Spiritus.

Se realiza la aplicacion de la guia de observacion al desempefio de los alumnos durante
una clase de célculo (anexo 2), la que permiti6 constatar el estado inicial de la

problemética.



De una muestra de 28 estudiantes, al comprobar la dimension dominio de los conceptos,
14 identifican el tipo de calculo a realizar para un 50%, 10 identifican los conceptos y
propiedades para un 36%, y en la dimensién dominio de los procedimientos y solo 9
saben seleccionar las reglas necesarias, asi como los célculos indicados para un 32% ,9lo
realizan correctamente para un 32%, 8 lo realizan seguro para un 29% y 6 con rapidez

para un 21%(anexo 3).

Al comprobar la dimensién de autocontrol se concluye que solo 3 estudiantes saben hacer
valoraciones de los resultados obtenidos e igual numero de alumnos saben comprobar si

el resultado es correcto para un 11%.

Al realizar un analisis de los resultados de la prueba de ingreso a las EMCC (curso 2003-
2004), del grupo que conforma la muestra, (anexo 4) se procesa solamente la pregunta de

calculo.

De esta se tiene como resultado que para la dimension, dominio de los conceptos, 16
alumnos identifican el tipo de calculo (aritmético) para un 57% vy 10 identifican los
conceptos asociados al tipo de célculo para un 36%, o sea, 9 identifican la raiz cubica, 8 la

division de numeros fraccionarios,6 la sustraccion de expresiones decimales.

Al referirnos a la dimension dominio de los procedimientos, 9 alumnos seleccionan
correctamente las reglas necesarias y realizan los célculos indicados para un 32%, 9

saben dividir, 6 calcular raiz cubica para un 21%.

Cuando se integran estos resultados con lo anteriormente analizados en la observacion al

desempefio permiten establecer los resultados del diagnostico inicial (anexo 5).

e para la dimension, dominio de los conceptos, 15 alumnos identifican el célculo

para un 54%, 10 identifican los conceptos asociados al tipo de calculo para un 36%.

» para la dimension, dominio de los procedimientos, de 9 alumnos saben seleccionar
las reglas de calculo para un 32% y para el indicador realizar los calculos

indicados,8 lo realizan para un 29%.

» para la tercera dimension, autocontrol, se obtiene como resultado que 3 alumnos
saben hacer valoraciones de los resultados obtenidos y 3 que saben comprobar si

el resultado es correcto para un 11%.

El cumplimiento de los indicadores en la constatacién inicial se mide como B (bajo), M
(medio) y A (alto), (anexo 6). De aqui se infiere que 19 alumnos se encuentran en nivel

bajo para un 68%, 6 en medio para un 21% y 3 en nivel alto para un 11%, no son capaces



de detectar el error o deficiencia cometida al realizar el ejercicio, no hacen valoraciones
sobre lo logrado, lo que trae como consecuencia que tengan dificultades en el célculo
(anexo 7).

Resultados del analisis de los documentos normativo S

Se realiza el analisis de los documentos normativos: programa rector para la direccion del

proceso docente educativo de la EMCC, programa de matematica y libro de texto.

Analisis del programa rector para la direccion del proceso docente
educativo (PDE) de la EMCC.

El proceso docente educativo es el eje principal de la institucibn con las siguientes

exigencias:
- Formar en los estudiantes una solida preparacion media general.
- Formar a los alumnos bajo el principio del estudio —trabajo-defensa.

- Educar a los alumnos en el amor a la profesion militar y a lo que esta representado por la

defensa de la Patria Socialista.
- Desarrollar en los alumnos elevadas cualidades politicas, morales vy fisicas.

Los factores que intervienen en el PDE son el trabajo docente, docente investigativo, el
control de la asimilacion de los alumnos, el trabajo politico ideologico, el trabajo
metodoldgico, el trabajo de ciencia e innovacidon tecnoldgica, la superacion de la

calificacion y el aseguramiento multilateral al proceso docente educativo.

El proceso docente educativo es la principal actividad en las EMCC, sus principales
componentes son: los objetivos, el contenido, las formas, los métodos, la evaluacion, el

climay la base material de estudio.

El proceso de ensefianza —aprendizaje de Matematica en el preuniversitario cubano esta
concebido a partir de la politica educacional del Estado, es por ello que refleja el profundo
humanismo de la concepcién marxista-leninista de la Revoluciéon Cubana, teniendo en

cuenta, ademas, las condiciones historico-culturales de su desarrollo.

El Programa Director de la Matematica reconoce la necesidad de elevar el grado de
motivacién para el aprendizaje al declarar que es fundamental que se cree un clima
favorable alrededor del estudio de la Matematica con la utilizacion de recursos disponibles,
organizando concursos y otras actividades extradocentes de apoyo a la labor que se

realiza en las aulas, y estimular a los estudiantes a que participen en estas.



El programa de Matematica del décimo grado esta dividido en las siguientes unidades de
estudio: Aritmética y Trabajo con Variables, Funciones Lineales y Cuadréticas, Estadistica

Descriptiva y Semejanza de Figuras Geométricas.

La Unidad # 1 “Aritmética y Trabajo con Variables” se concibe con el objetivo de formular
y resolver problemas relacionados con el desarrollo politico, econémico y social local,
nacional, regional y mundial y con fen6menos y procesos cientifico-ambientales, que
requieran transferir conocimientos y habilidades aritméticas, algebraicas, geométricas y
trigonométricas a diferentes contextos y promuevan el desarrollo de la imaginacion, de
modos de la actividad mental, de sentimientos y actitudes, que le permitan ser Utiles a la

sociedad y asumir conductas revolucionarias y responsables ante la vida.
Salida de los lineamientos de la asignatura:

» Contribuir a la educacion (ideo-politica, juridica, laboral y econémica, para la salud,

estética y ambiental) de los estudiantes.
» Favorecer la comprension conceptual y la comunicacion.
» Potenciar el desempefio de los estudiantes hacia niveles superiores.

* Hacer que los estudiantes aprendan a identificar, formular y resolver problemas

dados en contextos diferentes.

« Sistematizar continuamente conocimientos, habilidades y modos de la actividad

mental.
* Propiciar la integracion de las diferentes areas matematicas.
» Enfatizar en el andlisis de las causas de los errores.
» Utilizar las tecnologias de la informatica y la comunicacion.

Las transformaciones actuales estdn dirigidas a elevar la calidad del proceso de

ensefianza —aprendizaje con la concepcion de una ensefianza desarrolladora.

Segun estudios realizados por investigadores cubanos esta didactica desarrolladora es “la
via mediatizadora esencial para la apropiacion de conocimientos, habilidades, normas de
relacibn emocional, de comportamiento y valores, legados por la humanidad, que se
expresan en el contenido de ensefianza, en estrecho vinculo con el resto de las
actividades docentes y extradocentes que realizan los estudiantes”. Silvestre y Zilberstein
(2002: 16).



Con las nuevas transformaciones de la secundaria basica, a partir de las modificaciones,

se ha seguido realizando el perfeccionamiento de los programas de estudio,

especificamente en la asignatura de Matematica.

Los cambios en el programa de Matematica del preuniversitario estan dirigidos a ello, lo

que se concreta en las siguientes indicaciones metodologicas generales de la asignatura:
MINED (2004: 4):

1.

Potenciar el desarrollo de los estudiantes hacia niveles superiores de desempefio, a
través de la realizacion de tareas cada vez mas complejas y el transito progresivo

de la dependencia a la independencia y la creatividad.

Plantear el estudio de los nuevos contenidos matematicos en funcién de resolver
nuevas clases de problemas de modo que la resolucion de problemas no sea sélo
un medio para fijar, sino también para adquirir nuevos conocimientos, sobre la base

de un concepto amplio de problema.

Propiciar la reflexién, la comprension conceptual junto con la busqueda de
significados, el analisis de qué métodos son adecuados y la busqueda de los
mejores, dando posibilidades para que los estudiantes elaboren y expliquen sus
propios procedimientos, de modo de alejar todo formalismo en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Sistematizar continuamente conocimientos, habilidades y modos de la actividad
mental, tratando ademéas que se integre el saber de los estudiantes procedente de

distintas areas de la Matematica e incluso otras asignaturas.

Realizar el diagnostico sistematico de los conocimientos, habilidades, modos de de
la actividad mental, y de las formas de sentir y actuar de los estudiantes, valorando
en cada caso cuales son las potencialidades y las causas de las dificultades de los
estudiantes.

Planificar, orientar y controlar el trabajo independiente de forma sistémica, variada y
diferenciada, que les permita desarrollar habilidades para la lectura, la busqueda de
informacion, la interpretacién de diversas fuentes, el trabajo cooperado y la
argumentaciéon y comunicacion de sus ideas en un adecuado clima afectivo donde

haya margen para el error.

Proyectar la evaluacion en correspondencia con los objetivos del nivel, el grado y

las unidades y como proceso continuo que promueva la discusion de alternativas y



procedimientos para la solucion de tareas docentes, con el empleo de la critica y la
autocritica como método habitual para la evaluacién de los compafieros y la propia

auto evaluacion.

8. Utilizar las tecnologias de la informatica y la comunicacion con el objetivo de
adquirir informacién y racionalizar el trabajo de calculo, pero también con fines

heuristicos.

El programa de estudio de las ESCUELA MILITAR CAMILO CIENFUEGOS no ha estado
exento de las transformaciones que se han realizado a la ensefianza media superior, lo

que repercute en la asignatura de Matemaética.

El proceso docente en estas escuelas se materializa en el cumplimiento de los planes y
programas de estudio de las diferentes asignaturas, de las actividades extra-docentes que
se planifican con el objetivo de desarrollar en los estudiantes, los conocimientos,
habilidades, normas de conducta, valores, ética y cualidades que les permitan

comportarse en plena correspondencia con el avance de la sociedad.

Por lo que el aprendizaje de la Matemética ha dejado de ser una acumulacion de
conceptos, teoremas, procedimientos con una determinada relacion y orden légico. De lo
que se requiere hoy es de cdmo debe ser aprendida, qué necesitan los hombres de estos
tiempos “para enfrentar la amplia diversidad de problemas que precisan de los métodos

matematicos para su solucion...”. Rebollar (2000: 12).

El proceso de ensefianza-aprendizaje de esta ciencia “(...) no se restringe a la interaccion
estudiante-profesor durante la clase, sino que va méas alla a otros factores que
intervienen” como: “el disefio y desarrollo de los planes y programas de estudio, los libros
de textos, las metodologias de la ensefianza, las teorias de aprendizaje y la construccion
de marcos tedricos para la investigacion educativa, que se ponen en practica a partir de
las concepciones filosdficas y epistemoldgicas que tienen el profesor y los estudiantes

acerca de las Matematicas” Rebollar(2000: 12).

Por otra parte en el libro de texto de Matematica se evidencia que en todos los
procedimientos se ejemplifica cada caso pero no se fundamenta a partir de conceptos y

propiedades los pasos que requiere.

Las orientaciones metodolégicas del afio 1989 ofrecen recursos al profesor para
desarrollar sus clases de manera que pueda lograr una activacion del aprendizaje por

parte del alumno y resolver las deficiencias del libro de texto, pero esos textos no se han



vuelto a editar y ya no se encuentran en las escuelas ni en las bibliotecas por lo que

constituyen ejemplares raros.
2.2 Caracteristicas de la orientacion de las tareas docentes.

En el Programa del Partido Comunista de Cuba cuando se determina el fin de la
educacion se destaca la necesidad de la formacion de la concepcion cientifica del mundo
y para que este objetivo o fin general pueda ser concretado en la practica, es
imprescindible la determinacién y formulacion adecuada de objetivos y tareas pedagdgicas
que permitan encauzar el proceso de la educacion a la formacion de hombres que
participen activa y conscientemente en la construccion de la sociedad y que alcancen el

pleno desarrollo multilateral de su personalidad.

La formacién de la concepcion cientifica del mundo se logra en cada asignatura a partir de
la asimilacion consciente del sistema de conocimientos cientificos que esta proporciona.
Cada disciplina docente, al mostrar la accién de las leyes que rigen el desarrollo de la
naturaleza en la sociedad y en el pensamiento, proporciona, sobre la base de los

conocimientos, la posibilidad de llegar a las generalizaciones cientifico-filosoficas.

La propuesta de tareas docentes se sustenta basicamente en el enfoque socio -historico—
cultural de Vigotski, a partir de considerar al alumno como sujeto activo y consciente de su
actividad de aprendizaje, y de tener en cuenta sus necesidades, potencialidades y el

trabajo socializado al resolver las tareas que se orientan.
Vigotski considera dos niveles evolutivos:

-El de las capacidades reales que posee un individuo.

-El de las posibilidades de aprender con ayuda de los demas.

La diferencia entre estos dos niveles es a lo que llama zona de desarrollo proximo. La
distancia entre el nivel real del desarrollo determinado por la capacidad de resolver un
problema y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través de la resolucién de un

problema bajo la guia de un adulto o la de un compafiero.

Estos fundamentos de caracter sociologico estan claramente demostrados por diferentes
pedagogos cuando entre los aspectos que distinguen el aprendizaje, sitian al caracter

mediado y cooperativo del mismo.



2.2.1 Tareas docentes. Caracteristicas y concepcio  nes dominantes .

Las exigencias histéricas — sociales de los nuevos tiempos colocan al maestro ante un

proceso de reconceptualizacion de su practica formativa.

Tal reconceptualizacion enfrenta al maestro ante el desafio del proceso de elaboraciéon de
la tarea docente de la clase como célula basica del aprendizaje de los alumnos, de manera
que esta le permita lograr la formacién humanista del hombre en un proceso de relacion y
generalizacién que los ponga en condiciones, no solo de aplicar, sino de transferir para

transformarse a si y al mundo que lo rodea.

De acuerdo con los autores consultados Davidov, V. (1987), Alvarez de Sayas, C. M.,
(1996), (1999); Garcés, W., (2000); Silvestre, M., (1999); Fuentes Gonzélez, H. C.,
(2000); Zilberstein, J. y Silvestre, M. (2000), Zilberstein, J. y Portela, R., (2002), las

principales tendencias detectadas en el trabajo con la tarea docente son:
- Inadecuada o incompleta comprensién de su concepcién esencial.
- Aparece mal estructurada afectando la I6gica de la direccion del aprendizaje en la clase.

- No se corresponde con el objetivo de la clase y/o con los demas componentes del

proceso pedagogico.

- No se orienta adecuada y oportunamente para que se logre su comprension y el curso de

un aprendizaje consciente a traves de ella.
- No se controla el proceso de su ejecucion lo que afecta su evaluacion y auto evaluacion.

- No responde a las exigencias que se le plantea a la calidad de la clase.
Rasgos que tipifican la tarea docente:

- Célula basica del aprendizaje.
- Componente esencial de la actividad cognoscitiva.

- Portadora de las acciones y operaciones que propician la instrumentacion del método y el
uso de los medios para provocar el movimiento del contenido y alcanzar el objetivo en un

tiempo previsto.

Es en la tarea docente como célula basica del aprendizaje, y la menor unidad del proceso
docente educativo, donde se concreta la interrelacion dindmica entre los componentes

personales y no personales.



Estructura de la tarea docente. Portela, R (2002 ).

El objetivo: Es el propdsito o aspiracion social que determina el resto de los componentes

personalizados del proceso pedagdgico.

El objetivo formativo expresa en su estructura interna la unidad entre los conocimientos,

las habilidades y los valores a alcanzar.

El aprendizaje : Es en sintesis, el proceso de aprehension por el alumno del contenido
como parte de la cultura que debe ser asimilada por él en términos de conocimientos,
habilidades, valores y rasgos de la actividad creadora en un proceso de integracion y
generalizacién, por tanto, la tarea docente debe elaborarse en funciéon del alumno, de sus

posibilidades y ritmo de aprendizaje a partir del diagnostico y el objetivo formativo previsto.

La actividad cognoscitiva es un tipo especial de actividad humana que posibilita el
conocimiento del mundo que nos rodea y debe ser dirigida conscientemente por el maestro

y asimilada por el alumno en su proceso de aprendizaje.

Las acciones son los pasos légicos que deben guiar al alumno para desarrollar su

aprendizaje:

Cada uno de estos pasos debe concretarse en su redaccion en correspondencia con la

naturaleza del objeto de estudio de la clase.

Las operaciones : Es la parte instrumental de la tarea docente en que se concretan y
materializan las acciones, pues para analizar, determinar, comparar, seleccionar, el

alumno tendra que valerse de las operaciones.

Las acciones y operaciones deben conformarse de manera tal que en estrecha relacién
conduzcan, no sélo al desarrollo de la habilidad, sino también unido a ella a la adquisicion
del conocimiento y al alcance de la intencionalidad educativa como una totalidad no
dividida, declarada ya en el objetivo formativo de la clase. Este es el particular que matiza

la tarea docente de nuestros tiempos de revolucion educacional.

El método : Es la via 0 modo que utiliza el profesor y el alumno para asimilar el contenido,
Su curso tienen lugar a través de procedimientos que constituyen momentos o eventos del
método y el mismo propicia el desarrollo de las acciones y operaciones previstas en la

tarea docente.
Los medios : son el soporte material del método y expresan la esencia del contenido.

Los métodos y los medios permiten darle curso a las acciones y operaciones de la tarea

docente para provocar el movimiento del contenido y alcanzar el objetivo formativo.



El tiempo previsto es aquel necesario y suficiente para darle solucion a la tarea docente, el
que se necesita prever en funcion de las posibilidades de los alumnos y su interés de

aprendizaje, determinado por el diagndstico y la naturaleza y complejidad del contenido.
Exigencias de la tarea docente:

La correspondencia entre el diagndstico, la estrategia grupal y el plan individual.

La atencion a la diversidad a través de:

-El trabajo preventivo desde la clase.

-La correspondencia entre el tratamiento del contenido y las respuestas individualizadas.
-El tratamiento del contenido a partir de los intereses y motivaciones del grupo.

-Tiene en cuenta criterios y dudas de estudiantes en particular para dar explicaciones

generales.
-La utilizacion de los recursos existentes que apoyan al proceso docente educativo.

-La demostracién de la utilidad de la clase para su actividad a partir de las necesidades de

la vida practica.

-La simulacion de situaciones docentes a partir de la préactica.

-La estimulacién de la competencia comunicativa.

-El desarrollo de acciones de autoaprendizaje y auto evaluacion.

-La orientacion, ejecucion y control del trabajo independiente.

-La calidad del trabajo politico ideolégico.

-El uso de programas y recursos que aporta el programa de la Revolucién Educacional.

Resumiendo los criterios empleados se puede plantear que la tarea docente constituye un
medio a través del cual se ponen de manifiesto los componentes fundamentales de la

actividad pedagdgica.

Es en la tarea docente donde se plantean nuevas exigencias a los estudiantes, las cuales
repercuten tanto en la adquisicion de conocimientos, en el desarrollo del intelecto, asi
como en la formacion de cualidades y valores, todo en funcién de formar un modo de

actuacion.

Su funcién principal es la de organizar la participacion de los sujetos que intervienen en el

PEA, dentro y fuera del momento de la clase. Su esencia transformadora se manifiesta a



través del método que se emplee para solucionarla, de manera que ofrezca un modo de

actuacion y sus caracteristicas principales son:

- La variedad de formas y enfoques que pueda adoptar.

- No se da aislada de los componentes del PEA.

- Esta dirigida a la formacion multilateral de la personalidad.

Otras caracteristicas de la tarea docente son consecuencias del concepto accién,"como

componente fundamental de la actividad" Leontiev (1986:46).

Entre estas caracteristicas se destacan:

- Se estructuran sobre la base de objetivos jerarquicamente determinados.
- Su planteamiento tiene un carécter consciente y planificado.

- Esta necesariamente relacionada con el concepto de motivo.

- Se realiza a través de una secuencia de determinadas acciones objetivamente

condicionadas que se superponen e interrelacionan de diversas formas.

- Una actividad con enfoque diferenciado y concreto lo cual significa ajustar el trabajo a las

necesidades individuales y las del colectivo.

En esta caracterizacién se reafirma la concepcion de que la tarea docente es la instancia
donde se integran los componentes del PEA, estas se pueden concebir para realizar por el
alumno en clase y fuera de ella, de forma individual o colectiva, vinculadas a la busqueda y

adquisicion de los conocimientos y al desarrollo de las habilidades.

Autores como Silvestre, M. (2000); Zilberstein, J. y Silvestre, M. (2000); Zilberstein, J. y
Portela, R. (2002), por su parte, consideran las tareas docentes “(...) como aquellas
actividades que se orientan para que el alumno las realice en clases o fuera de esta,
implican la busqueda y adquisicion de conocimientos, el desarrollo de habilidades y la

formacion integral de la personalidad” Silvestre, (2000:35).

En esta definicion quedan explicitamente delimitadas, a criterio de la autora, las funciones
de cada uno de los polos que intervienen en el proceso de ensefianza—aprendizaje los
profesores disefian y orientan las actividades (tareas docentes); los estudiantes las
realizan, y en consecuencia, adquieren conocimientos, desarrollan habilidades y en

general, forman integralmente su personalidad.



En los criterios analizados, se evidencia una doble funcionalidad de la tarea docente
atendiendo a cada uno de los polos que interviene en el proceso de ensefanza—

aprendizaje:
1) como medio para aprender (para los estudiantes) .
2) como medio para dirigir el aprendizaje (para los profesores).

Alvarez de Sayas, C. M. (1999), expresa que “la explicacion de un concepto y su
correspondiente comprension por el alumno, la realizacion de un ejercicio o de un

problema por éste, son ejemplos de tareas docentes”

.Fuentes Gonzélez, H. C. (2000.16), considera que la tarea “... puede ser interpretada
como operacion o como procedimiento dependiendo de que estemos considerandolo como
actividad o como el método con que se enfrenta el problema”. Este criterio equivale a
considerarla instrumentacion o recurso, y no como cualquier actividad disefiada para

ensefiar o aprender.

Se asume el criterio de Zilberstein, J. y Portela porque se ajusta mas al contexto
educacional y al propdsito de esta investigacion, privilegia el papel del alumno e incluye la
basqueda de informacion y la apropiacién de conocimientos, asi como el desarrollo de
habilidades.

Segun Wilber. (2000.42) "es comun encontrar en la literatura pedagogica dos acepciones
del termino "tarea". La primera es cualquier tipo de ejercicio cuya relacién exija la
materializacion de algun acto cognoscitivo. La segunda no es cualquier ejercicio, sino
precisamente una "tarea" que frecuentemente se denomina "tarea cognoscitiva”, cuya

solucion conduce a los estudiantes a conocimientos y modos de accion nuevos para ellos."

En la tarea docente podemos identificar tres grandes campos de accion, los que han
concretarse en exigencias, que se cumplan tanto por la tarea en si como por la posibilidad
que estas puedan ofrecer de interaccion entre los estudiantes, estas son: la instruccion, la

educacion y el desarrollo.

Suficiente: Esta dada en el hecho de que se asegure la ejercitacion necesaria del alumno

para la adquisicion de la habilidad, para la formacion del conceptos o para la aplicacion.

Variado: Esta dado por las propias exigencias de la concepcion de la tarea. Es decir, que
se presentan en los diferentes niveles de complejidad, crecientes en su concepcion de
forma que se exija al alumno el esfuerzo intelectual que estimule su desarrollo, una mejor

asimilacién y la utilizacion del conocimiento.



Diferenciado: El docente en la concepcion atiende las diferencias individuales de sus
alumnos, sus potencialidades, intereses, motivos. Hay alumnos que pueden enfrentar

tareas mas complejas, otros aun no estan en condiciones de enfrentarse.

Es importante reiterar que el caracter rutinario y aburrido de las tareas lejos de contribuir

a desarrollar interés por el estudio crea el rechazo por la escuela.

Modelo guia de orientacion para el desarrollo de la habilidad calcular
con radicales .

a. Comprensioén y analisis del ejercicio.

a) Lee cuidadosamente la orden dada:

- ldentifica el tipo de céalculo y determina si conoces un procedimiento para

efectuarlo. Si es asi procede.
- Si no conoces el procedimiento entonces,
b) Busca conceptos, teoremas o propiedades que se relacionen con el célculo.

c) Realiza las transformaciones que sean necesarias para reducir a un

procedimiento conocido.
d) Calcula.
e) Analiza el resultado.
f) Formula el nuevo procedimiento obtenido.
Caracteristicas del modelo guia de orientacion

No se pretende ofrecer un algoritmo cerrado para la solucion de los ejercicios.

1- Ofrece una forma de ayuda a los alumnos, se trata que a través de impulsos ellos
lleguen a formular los procedimientos en cada caso.

2- Las exigencias planteadas en las tareas tienen un caracter heuristico, se trata de
facilitarles a los alumnos herramientas que puedan utilizar en la busqueda de los

procedimientos de solucién correspondientes.

3- Una vez obtenido cada procedimiento el trabajo de resolucién de los ejercicios tienen

caracter algoritmico.



Procedimientos metodologicos para la orientacion de las tareas
docentes concebidas para el desarrollo de la habili dad calcular con
radicales.

1-En el trabajo con la tarea docente es necesario explicar a los estudiantes la importancia
que tienen la habilidad calcular con radicales en décimo grado y para grados posteriores,

teniendo en cuenta que todo lo que se aprende en matematica es utilizado en algun

momento de nuestra vida.

2-Luego de la motivacion se analizan las exigencia que deben tener en cuenta para
resolver los ejercicios de célculo con radicales planteados en las tareas docentes
orientadas. Se precisan las exigencias que estas deben cumplir asi como las
caracteristicas de las mismas, estas conforman un modelo guia de orientacion el cual se

puede plasmar en una diapositiva, cartulina, tarjetas etc.
3- Luego se analiza por el profesor el modelo guia de orientacion a partir de un ejemplo.

4- Finalmente se realiza una valoracion con el grupo de acuerdo con las exigencias

planteadas por el modelo para verificar si estas fueron cumplidas o no y con que calidad.
Tareas docentes para la formacion y desarrollo de la habilidad calcular
con radicales.

Tarea No. 1

Titulo: Simplificacion de radicales. Reduccion del indice del radical.

Objetivo:  Simplificar expresiones con radicales reconociendo la importancia de la

simplificacion para los calculos que posteriormente aprenderan.

Condiciones previas:

1. Significado de simplificar. Simplificacion de fracciones.

m
2. %a™ =an paraa>0 y #a?" = |l , en particular Va? = |a| .
3. Propiedades de los radicales.

Concepto asociado: _ Simplificacién de un radical: Simplificar un radical es reducirlo a su

mas simple expresion, o sea cuando la cantidad subradical es entera y del menor grado

posible. Ejemplo pag.104 L/T.

Niveles de dificultad.




I. Cuando la cantidad subradical o radicando contiene factores cuyo exponente es divisible

por el indice del radical.

II. Cuando los factores del radicando y el indice tienen un divisor comun.

Orientacion, ejecucion y control de la tarea.

P:

Indica los ejercicios.

1. Simplificar.
a) \/E
b) v9a® a>o0.

c)%/E

A:

A:

Comprende lo que debe realizar a partir del significado de simplificacion de radicales.

Trabaja en la resolucion.

: Observa si el radicando se puede descomponer en factores primos.

18=3%12

J18 =322

: ¢ COomo puedes expresar también la raiz del producto indicado?

V322 =432 02

: ¢ Como puedes representar estos factores usando la notacion de potencias?

2
V32 =32 =3
1
J2 =22

: Escribe de nuevo usando los radicales.

342

. - ¢ Esta simplificada ya la expresion?

- Trata de hacer lo mismo en los otros casos.

: Comprueba de acuerdo con el concepto de simplificar.

. Usa los resultados que ya obtuviste en el caso anterior.



V9a® =32 @% [
=32 3/a’ O/a
\/372:3;\/a_2:a
@:Sa\/a

P: Comprueba siempre que obtiene una expresion simplificada.

16 =%2% =R2° 2
=X2% ®¥2 =232

2. Simplifica.

a) ¥4a? b) §/9a%x?

P: Procede como en los casos anteriores y observa las caracteristicas.

2 2 1 1
a) Y422 =422a2 =422 da? =24 @4 =22 @2 = J2a.
b) P: es conveniente que también descompongas el indice del radical en sus factores

primos para que te des cuenta de lo que tienes que hacer.

A: §oa?x® = W3 (i¥a® Y% =3¥3/ali/x =¥3ax.

P: Recuerda siempre comprobar que la expresion resultante esta completamente
simplificada.

P: Resume los pasos dados. Trata de arribar a alguna conclusion con respecto al

procedimiento usado.
- Descomponer el radicando en sus factores primos si es posible.

- Si el exponente de los factores es igual que el indice de la raiz, el factor sale, si es
mayor se divide entre el indice de la raiz, el cociente es el exponente con que sale y

el resto el exponente con que queda como radicando.
P: Analiza ahora el cuadro de la p4g.105 y compara cdmo se corresponde con tus ideas.

P: Estudia todos los ejemplos de la pag.105 comparando cada paso con lo indicado en el

cuadro.

- En general se cumple:



1.Sia>0; mON; nON;

Y n=kx; m =Ky; kON. x, y primos entre sf.
Q/a_m = @ = @esté simplificado.
2.Sim>ny m=nz+r; z0ON; rON.
f{/?:azQ/; esta simplificado.

3. Ejercicios para la fijaciéon y el control: (El profesor los indica y orienta que usen el

recuadro hasta tanto les sea necesario). Controla el trabajo individual y colectivo.
1. Ejercicio 3 p4g.107 L/T 10 Inciso a, ¢, g, h, j, k, m, p.

2. Simplifica los siguientes radicales. (Considera que las variables y expresiones que

aparecen son todas positivas).

a) NVE
b) 327a%p°

9a’
25x4

d) Y16a*méx*
0 Y128(a -b)°

81(a + b)4

Tarea No.2

c)

Titulo: Simplificacion de radicales. Racionalizacion de denominadores.

Objetivos:  Simplificar radicales cuando aparecen fracciones en el radical reconociendo la

importancia de la simplificacion para los célculos que posteriormente deberan realizar.

Condiciones previas

a_ ald
+ Fracciones equivalentes. B =—— : b,d#0.

b

[d
- Producto notable.  (a+b)a-b)=a? -b?



a
* Propiedades de los radicales. \/% =— (%)n =a: ab>0.

Conceptos asociados:  Simplificacion de un radical (se retoma el concepto de la tarea

anterior).

Niveles de dificultad.

I. Denominador es un monomio (contiene un solo radical).
[I. Denominador es un binomio (dos radicales que no son semejantes).

Orientacion, ejecucion y control de la tarea

P: Indica los ejercicios.

1. Simplifica los siguientes radicales.

3 J3
a)\/; c) Nee (x >0).

9a? 2
b) 2.|—— ; (x>0). d ————
2,5 >0) NG

A: Comprende lo que se debe realizar retomando el concepto de simplificacion de

radicales.
P: ¢Por qué no esta simplificado?

A: Retoma el concepto de simplificar y observa que aparecen denominadores dentro del

radical o radicales en los denominadores, o sea, la cantidad subradical no es entera.

3
P: ¢ Como puedes expresar también \/; ?

3

A —

NG

P: ¢Por qué factor se pueden multiplicar numerador y denominador para que desaparezca
la raiz en el denominador?

A T ya que (\/7)(\/7) = (\/7)2 =7 ; entonces:



V3 367 307 _\2
NN TE T A A

P: Recuerda que debes simplificar completamente.

- b) Por qué la consideracion de  x > 0.
A: Tiene en cuenta que si X <0 la expresion dentro del radical es negativay si X =0 se
indefine.

P: Representa la expresion como una division de radicales y simplifica tanto como sea

posible.

J9a? :2[ 3a ]:2( 3a ): 6a

A 2 —— e
\/8x° NCERS'S 2x°\2x ) 2x%+/2x

P: Ahora decide por quién debes multiplicar.

A: Multiplicar por v/2X porque es el radical que esta en el denominador.

6ar/2x _ 6av2x _ 3av2x
2)(2(\/§)2 2x? @x  2x3

- ¢) ¢Cudl es la expresion del denominador; por quién se debe multiplicar numerador y

denominador?

A: Por x-1; x>1.

J3 _ J3B/x-1 :\/§1/x—1:\/§E{/x—1=\/3iX—15
Yx-1 Wx-1B/x-1 (x-1f x=1 x=1

- d)

P: Observa que el denominador es un binomio, ten en cuenta lo que se te indicé

anteriormente para determinar por quién tienes que multiplicar numerador y denominador.
2 2 __— . :

A: Para que aparezca (\/7) y (\/§) deben aparecer como términos de una diferencia de

cuadrados, por lo que se debe multiplicar por Ila suma \/7+\/§



entonces:

2 2J7+v3)  _ 2V7+43) _27+3)_2/7+43
NN R ) Sy I Ay N S 4

7443
SAE)

P: Pudieras resumir el procedimiento que empleaste para racionalizar los denominadores.

A: Se multiplican numerador y denominador por una expresion que elimine la raiz del

denominador.

P: Lee los recuadros de la pag. 117 para que aprendas el concepto de conjugada y su

importancia en la racionalizacion de denominadores.

Ejercicios para la fijacion y el control:

1. Racionalizar el denominador de:

3 5n2 3-42
C) ——= e) 0)
34/mn 1+\/§

a)

2a 5 4-+/2 5+ 24/3
J2ax 2 +54/2

3. Ejercicio 1 pag. 118 L/T 10.grado incisos b, ¢, e, g, i, |, n.
Tarea No. 3

Titulo: La operacion inversa a la simplificacion de radicales.

Objetivos:  Convertir  expresiones con radicales en expresiones equivalentes

introduciendo factores dentro del signo de radical.

Condiciones previas

. (ab)® = a? 2

m
«NVa™ =an" a=0.



e (@a+b)? =a? +2ab +b?

Conceptos asociados: ~ Concepto de radicacibon como operacion inversa de la

potenciacion.

fa =b significa b" =a; a=0.

Niveles de dificultad.

1. Que el factor exterior sea un monomio.
2. Que el factor exterior sea un binomio.

Orientacion, ejecucion y control de tarea.

P: ¢ Cual es la operacién inversa a la simplificacion de fracciones? Ejemplifiquela.

2
A: La ampliacion d fracciones, g se puede ampliar a una fraccion con denominador que
sea multiplo de 5, por ejemplo 30 (30 5= 6) y multiplicando numerador y denominador

. . . 12 . :
por 6 se obtiene la fraccidbn equivalente % lo que es util para realizar algunas

operaciones de calculo como la adicion y la sustraccion .
P: ¢ Como se pudiera presentar una situacion anéloga en el calculo con radicales?

P: 1. Introduce en el radical el factor exterior o coeficiente.
a) 2Ja a=o.

b) 5a3b a,b > 0.

a+b=0.

c) (a+b) 240

P: En el primer caso cual es el exponente de 2.
A: Es 1.

P: A que exponente hay que elevar el factor 2 para introducirlo dentro del radical para que

no se altere su valor.

A: Cuando se introduce el 2 dentro del radical su exponente pasaria a ser % , para que

no se altere hay que elevarlo a 2, entonces 2/a =+2%a =+4a.



P: Comprueba siempre que se obtiene una expresion equivalente. Para el caso b) piensa

de la misma forma pero ahora tienes que tener en cuenta los dos factores.

A 5a%b =3/(5a)°b = ¥/53a% =3125a°%

P: En el caso c) debes tener en cuenta que debes introducir un binomio. Analiza si es

conveniente desarrollarlo o simplificar.

A (a+Db) ‘/aib =,/(a;f)b 2= fla+bla=+a’ +ab

P: Pudiera formular una regla para esta transformacion.

A: Para introducir un factor bajo el signo radical se eleva dicho factor a la potencia que
indica el indice del radical o lo que es lo mismo se multiplica el exponente del factor que
esta fuera por el indice de laraiz y el resultado es el exponente cuando esta “bajo” el signo

del radical.

P: Estudien los ejemplos de la pag. 106. L/T10. grado
2. Ejercicios para la fijacion y el control.

Ejercicio 4 pag.108 a, b, c, e, f, h, i. L/T10. grado
Tarea No. 4

Titulo: Reduccion de radicales al minimo comun indice.

Objetivos:  Convertir radicales que tienen diferentes indices, en radicales equivalentes a

los dados pero que tengan un indice comun.

Condiciones previas.

e Minimo comun multiplo de dos o0 mas nimeros naturales.
» Comparacién de nameros racionales.

Conceptos asociados.

Comparacion de numeros. Para comparar radicales que tengan un mismo indice se

comparan los radicales. Es mayor el que mayor radicando tiene.

Niveles de dificultad.

No es necesario distinguir.

Orientacion, ejecucion y control de la tarea.




P: Recuerda que hasta ahora han podido comparar nimeros racionales expresados de

distinta forma y que también es muy facil comparar radicales que tengan el mismo indice.
Indica los ejercicios.

1. Compara:

6 ’ 4

b) N3 y /5
C)Q/Ey%

A: Comprende lo que se debe realizar en los casos a) y b) a partir del concepto de orden
de los numeros fraccionarios y del de orden de radicales. Se da cuenta que en c) se le

presenta una situacién analoga al inciso a).

P: ¢Para c) pudieras proceder andlogamente que en a)? ¢Como hallar el indice comun?
¢,Como debe cambiar el exponente del radicando para que el radical obtenido sea
equivalente al dado? Piensa anadlogamente a como proceder en a).

A: Buscael mcmentre 6y 4 (12) .
45 = 433 _ 123

Compara 2% y 5°para decidir en la comparacion.

P: Reflexiona sobre los calculos realizados. ¢ Es aplicable la via que usaste para resolver

otros ejercicios? ¢ Pudieras describir el procedimiento?
A: Expresan sus ideas.
Procedimientos para reducir dos radicales a un indi ce comdn.
1) Se determinan el mcm de los indices.
2) Multiplico cada indice por el nimero necesario para obtener el mcm.

3) Multiplico el exponente de cada radical por el mismo nimero que multipliqué el
indice (Factor K).

La reduccion de radicales a un indice comun nos permite comparar radicales comparando

solamente los radicandos. (Libro de texto de décimo grado pag.109.



P: En la pag.108 del L/T un recuadro con la descripcion completa del procedimiento.

Compara con lo que lograron hacer y estudien los ejemplos dados.
A: Lee, toma notas.

P: ¢Cual es el indice comun?

: ¢ Es posible comparar estos radicales? ¢ Como procedes?
Reduce los radicales a un indice comun. Compara los radicales.

: Soluciona. Indica soluciones.

> v = T

Ejecuta.
P: Evaluacion. Comprobacion. ¢ Es légica la solucidn? ¢ Es Unica la solucion?
A: Evalia los resultados. Explica la solucion de los ejercicios.

P: Reflexién sobre los célculos realizados. ¢Como procediste para la solucion de los

ejercicios? ¢ Es aplicable la via de solucidn para otros ejercicios de este tipo?

A: Explica la via de solucion. Describe los procedimientos. Valora la posibilidad de

aplicarlos a ejercicios similares.

Ejercicios para la fijacién y el control.

1) Reduce los radicales a un indice comun.
a) 37 ; 45

b I52 ; 32

c)% . 33

d) 910 ; 453 ; 322

e) v2a ; ‘\‘/yis; 322

f)Ja-b; Ya+b ; Yal ; %

2) Disponer los radicales siguientes en orden numeérico creciente:

a)\/E;%
b)\/g;%;‘\l/g




c)%ﬁ:%:%/z_s

2 4 8

Tarea No. 5
Titulo: Radicales semejantes. Adicion y sustraccion de radicales.
Objetivo: Adicionar y sustraer radicales a partir del concepto de radicales semejantes.

Condiciones previas.

» Concepto de términos semejantes.
* Reduccién de radicales a un indice comun.
» Simplificacion de radicales.

Conceptos asociados.

Concepto de radicales semejantes: son los radicales que tienen igual indice e igual

radicando.

Niveles de dificultad.

I. Cuando no se precisa hacer simplificaciones previas.
Il. Se debe simplificar previamente para racionalizar el calculo.

Orientacion, ejecucion y control de la tarea.

P: Indica los ejercicios.

Efectua:

a) 0.25 +3.14 e) 4.5x° +2x% -1.5x3

b) — 4.36 +2.04 f) 43 +24/3

c)E+4—1 g -8¥a+3b+6%a
7 7

d) da+2a-7a-b h) ~/20 ++/45 - 4./5

A: Comprende y resuelve hasta f). En f) procede de forma anéaloga.



P: 4\/§ y 2\/§ son semejantes. Remite al recuadro de la pag.110 y a los ejemplos.

¢, Cuales son semejantes en g)? ¢ Qué puedes sumar?
A -8%a +6%/a =-2%a

P: Y entonces como que el resultado.

A: 53b - 28/a

P: ¢Qué sucede con los radicales? ¢ Pudieran convertirse en términos semejantes? ¢ Por

qué no prueban simplificando para ver que resulta?

A: /20 =422 5 =245
J45 =+/32B =345
Entonces @+\/E—4\/§ :2\/§+3\/§—4\/§

Ahora todos son semejantes y puedo proceder.

24/5 +3+/5 -4./5 =45,

P: ¢ Qué puedes concluir acerca del procedimiento?

A: Primero debo simplificar si es posible, después reduzco los semejantes y dejo los no

semejantes con su propio signo.
P: En general se procede de la siguiente forma.

» Reducir radicales semejantes: _ Los radicales semejantes, o sea los radicales que

tienen igual indice e igual radicando, se reducen como términos semejantes que
son hallando la suma algebraica de los coeficientes y poniendo esta suma como

coeficiente de la parte radical comun.

» Adicion y sustraccion de radicales: Se simplifican los radicales tanto como sea

posible. Se reducen los radicales semejantes. A continuacion se escriben los

radicales no semejantes con el signo correspondiente.

Ejercicios para la fijacién y el control:

1) Efectla las sumas siguientes.

a) 5v2 —24/2 +3v2 +4/2 e) 3v/8 + 4418 — 34/50 +/32



b) 534 + 734 - 63/4 f) =12 +24/27 - 54/75 +3./48
c) 682 +0.24/3 =52 +84/3 g) ¥216a +3/64a - 43 27a*

d 3Ja+7/b+5Jb ab>0. h)\/%+\/g—\/§

2) Verifique que:

V3 -412

————— es un nimero entero.

o [ 1
27
3) Calcula:

2
—7 2

Tarea No. 6

Titulo: Multiplicacion y division de radicales.
Objetivo: Multiplicar y dividir radicales aplicando las propiedades de las potencias.

Condiciones previas:

* Propiedades de los radicales.

da b =Yalb
Ya:%Yb =Ya:b

* Reduccion de radicales a un mismo indice.

ab >0.

Concepto asociado.

Radicales con un indice comun.

Niveles de dificultad.

I. Que todos los factores tengan el mismo indice.
Il. Que los factores tengan diferente indice.

Orientacion, ejecucion y control de la tarea.

P: Propuesta de los ejercicios.



A: Efectla:

a) V3 /5 d) V12 :+/3
b) 5v/2 [3+/3 e) v20 : 25
c)\/gix/z

P: Comprension de los ejercicios. Lee y analiza cuidadosamente los mismos. ¢De qué
tratan? ¢Qué tipo de calculo podemos realizar? ¢Podemos aplicar propiedades de los
radicales? ¢Cuales propiedades se pueden aplicar? ¢Qué condicion deben cumplir estos

radicales? ¢ Si los radicales tienen indices diferentes como procedemos?
A: Interiorizan y responden.

Respuesta/ Si

Yab =Valb

Ya:%b =Va:b

Que tengan igual indice.

a,b > 0.

Se reduce a un indice comun y aplicamos las propiedades.
P: Trabajo en los ejercicios. Presicion en los célculos a efectuar.
A: Trabajan en la solucion de los ejercicios.

P: Reflexion sobre los célculos realizados. ¢Como procedimos para la solucion de los

ejercicios? ¢ Es aplicable la via de solucién para otros ejercicios de este tipo?

A: Explica via de solucion. Describe los procedimientos. Valora la posibilidad de aplicarlo a

situaciones similares.

Procedimientos para multiplicar o dividir radicales

Para multiplicar o dividir radicales diferenciamos dos casos:

a) Los radicales tienen igual indice.

b) Los radicales tienen indices diferentes.

En el primer caso aplicamos directamente las propiedades anteriores.

En el segundo caso reducimos primero a un indice comun y aplicamos las propiedades.
(Libro de texto décimo grado Pag.114).

Ejercicios para la fijacién y el control.




1. Efectda las multiplicaciones (todas la variables y expresiones que aparecen son

positivas).

a) 443 [5/2. e) \/xy Ofyz B/zx.

b) - 23/5 (43/25. f) av/2x [BbY8x3.
c) ¥4ax? 13/2x. 9) gi‘/azb% Dé§/a3b5c2.

d) 3 3/2.

2. Ejercicio 2 pa4g.115 L/T 10.grado Incisos a, b, d, e, g, h,i, n,p.
Tarea # 7 (Final)

Titulo: Resumen de los procedimientos estudiados.

Objetivo: Calcular con radicales, seleccionar el procedimiento que corresponde.
Condiciones Previas:

1. Distintas formas de simplificacion.

2. Radicales semejantes.

3. Adicion y sustraccion de radicales.

4. Convertir radicales en un indice comun.

5. Multiplicacion de radicales.

6. Comparacion de radicales.

7. Introduccion de factores en el radical.

Orientacion del Profesor:

Cuando se presente un célculo con radicales debes proceder de la siguiente manera.
1. Identificar que tipo de célculo se tiene.

2. Simplificar la expresion si es necesario diferenciando cada caso.



Caso 1 Caso 2

El radical puede aparecer. El radical puede aparecer.

4/ .2 _ 2.2 _
Ej.\/ai_ Ya” = a Ei.a) Ja® =a¥2 b) ¥Yas =a
1316 = %24 =32

Aqui aplicas la propiedad En el ejemplo (a) divide el exponente
kON
Kakm =RQ/gm >0 entre el indice y el cociente es el
>

de la potencia que queda en el

Radical.

En el ejemplo (b) simplifican la
el exponente y el indice

porque son iguales.

Caso 3

Puede aparecer

2 2 J§ 23 243
Ej. a)

Ve B (B 3

1 3-V2_ 3-V2 _3-V2_3-\2
3+ f 3442 3-42 32 (2 9-2 7

Ej. b)

Aqui racionalizan el denominador que puede ser un monomio (se multiplica por la raiz

cuadrada (\/7) del denominador; o un binomio (se multiplica por la conjugada).
. \/5 + \/E y JE - \/B ; a,b >0 se llaman conjugadas.

[Va+vbJva-<b]=[af -[b] =a-b  (ab>0)



- Introducir factores en el radical: para ello es necesario elevarlo a un exponente igual
al indice del radical.

Ej. a) a¥/5b =3/5a°b

3. Efectuar el calculo indicado.

» Adicion y sustraccion de radicales (solo cuando son semejantes.)

Ej. a)v/2 +3v2 +/5 =52 ++/5
b) V2 +/8 =42 +~/2% =2 + 242 = 3/2.

O sea proceder igual que cuando reduces términos semejantes.

* Multiplicacion y division (recordar propiedades de los radicales)
Pueden los radicales tener:

- Igual indice . Aqui aplicar la propiedad:

Ej. V4 3/2 =48 =242 Ya B/b =Valb
Va2 =42 Ya:Yb=Ya:b a,b>0

-indices diferentes.

Ej. ¥33/2 mecm 3[2=6

32 5192° = Yo 88 =872
4. Dar la respuesta completamente simplificada.

El trabajo con un procedimiento generalizado (Anexo 8) puede contribuir a que

los estudiantes cuenten con un soporte material pa ra el calculo en general.

* Indicar los siguientes ejercicios.

1. Efectla las operaciones indicadas.



a) 73/x +%/x - 8%/x +15%x
b) v/20 +/45 - 44/5

c) V45 -54/3 +%J§ [3/10
d) V32 + \/1 + \/g
2 9
2. Calcula. Considera positivas todas las variables y expresiones que aparecen.

a) Va® - 2a¥a? +3a%a® -§a?

b) 2m2n —+/9m?2n ++/16mn? —~/4mn?
¢) 2a*x +3aty —a2.ox + 27y ++/25a%x + 75a’y

d)s\/i”i_iﬁ,/_a‘l
a Va? %a

3. Comprueba que para todos los valores admisibles de las variables a 'y b se cumple que:

5ab? 4\/3b12 \/_( )
\/_ \/_ 16 162 4

Validacion de la aplicacion de las tareas docentes

Se consider6 como prueba pedagdgica de intermedio y salida respectivamente los
resultados del ler TC, observacion al desempefio durante una clase de calculo con
radicales y de la prueba ministerial.

Resultados del primer Trabajo de Control.

El analisis de los resultados del diagnéstico inicial condujo a la necesidad de la aplicacién
de tareas docentes con la finalidad de lograr un desarrollo de la habilidad calcular con
radicales que se trabajo en la Unidad 1. Un resultado intermedio de la efectividad de las
mismas se obtiene al aplicar el ler TC (anexo 9) que se traz6 como objetivo calcular

aplicando propiedades de estos.



Al procesar la pregunta 1 se obtiene como resultado que de un grupo de 28 estudiantes,
de 3 que estaban en el nivel alto lo alcanzan 12 para un 42%, de 19 en el nivel bajo se

mantienen 10, para un 36% y se mantienen 6 en medio para un 21%.(anexo 10).

» para la dimension, dominio de los conceptos (radicales semejantes, simplificacion
de radicales, procedimiento de suma algebraica de radicales) de 15 alumnos que
identificaban el calculo aument6 hasta 26 para un 93%, en el indicador, identificar
los conceptos asociados al tipo de calculo (simplificacion de radicales, conjugada de
una expresion) de 10 que lo cumplian aumenté a 20 para un 71% , presentandose
las mayores dificultades en la simplificacion de radicales y a la hora de reconocer

la conjugada de una expresion.

e para la dimension, dominio de los procedimientos, de 9 alumnos que sabian
seleccionar las reglas de célculo aumenta a 23 para un 82% y para el indicador
realizar los célculos indicados, de 8 aumenta a 19 para un 69%, presentandose las

mayores dificultades en simplificacién de radicales y en la racionalizacion.

» para la tercera dimensién, autocontrol, se obtiene como resultado que de 3 que
sabian hacer valoraciones de los resultados obtenidos aumentan a 10 para un
36% y de 3 que sabian comprobar si el resultado es correcto, (calculo y

simplificacion de raices) aumentan a 12 para un 43%. Ninguno retrocede.

A la valoracion final se llega con los resultados de una observacion al desempefio de los
alumnos durante una clase de calculo con radicales en la consolidacién con vista a la

prueba ministerial.
Resultados de la observacion al desemperio (final).

La guia de observacion utilizada para valorar el desempefio de los alumnos en el
desarrollo de la habilidad calcular con radicales (anexo 11), se aplicé durante una clase de
consolidacién en la que se realizaban ejercicios con las diferentes operaciones de célculo
con radicales. Como condiciones previas para esta clase se indic6 en el estudio
independiente retomar el procedimiento generalizado para realizar operaciones de calculo

trabajado en la tarea 7.

Durante la observacion fue notable que el 100% de los estudiantes pudieran identificar el
tipo de célculo, los conceptos y propiedades asociados, asi como seleccionar de forma
independiente la regla de calculo necesaria para realizarla. Todos los estudiantes pudieron

llegar al resultado final en cada uno de los ejercicios, dos manifestaron inseguridad en



algunos de los resultados finales y cinco emplearon mas tiempo del que requerian cada

uno de estos.

Aproximadamente el 61% de los alumnos desarrollaron habilidades en la comprobacion

final y solo el 54% hace valoraciones acerca de la via utilizada y del resultado obtenido.

En general la observacion permitié concluir los avances de los estudiantes en el desarrollo
de habilidades de calculo, especificamente en este, en el que requieren de las habilidades

de calculos anteriores y los especificos de este.
Prueba final (ministerial )

La habilidad de célculo con radicales se continla sistematizando durante el trabajo con las
otras unidades del programa. La prueba final contenia un inciso referido a este contenido
(anexo 12) que se traz6 como objetivo: simplificar aplicando las propiedades de los

radicales.

De un grupo de 28 estudiantes, de 12 en el diagndéstico intermedio , 18 alcanzan nivel
alto para un 64% , de 6 estudiantes , 5 alcanzan nivel medio para un 18% y de 10, 5

alcanzan el nivel bajo para un 18%(anexo 13).

» Para la dimension dominio de los conceptos de 15 alumnos que identificaban el
calculo con radicales se aumentd hasta 28 para un 100%, en el indicador
identificar los conceptos asociados al tipo de calculo (simplificacion aplicando
propiedades de los radicales, radicales semejantes, division de radicales) de 10

que lo cumplian aumento a 28 para un 100%.

* Para la dimension, dominio de los procedimientos (simplificacion y division de
radicales), de 9 alumnos que sabian seleccionar las reglas de céalculo necesarias
aumento a 28 para un 100% y para el indicador realizar los calculos indicados de 8

aumento a 23 para un 82%.

» Para la tercera dimension, autocontrol, se obtiene como resultado que de 3
estudiantes que sabian hacer valoraciones de los resultados obtenidos aumenté a
17 para un 61% y de 3 que sabian comprobar si el resultado es correcto, aumento

a 19 para un 68%.

Cuando se integran estos resultados con lo anteriormente analizados en la observacion al

desempefio permiten establecer los resultados finales del pre experimento pedagadgico.

Resultados del pre experimento pedagoégico (Avance p  or alumnos)



La aplicacion de las tareas permiti6 comprobar su efectividad para alcanzar el estado

deseado en los estudiantes y su posible generalizaciéon en la EMCC.

Al valorar la caracterizacion de los niveles de formacién y desarrollo de la habilidad
calcular con radicales (anexo 14) de los 28 estudiantes, en 20 la direccion del cambio es
positiva .Esto estd dado en que 5 estudiantes pasan del nivel bajo al medio ,9 del bajo al
alto, y 6 del medio al alto . Ninguno retrocede. Los alumnos que se mantienen en el nivel
bajo logran avances en la primera y la segunda dimension. Los alumnos de nivel alto en
el diagnostico inicial manifiestan un mayor desarrollo en sus habilidades de calculo al

poder resolver ejercicios con alto nivel de dificultad con rapidez y seguridad.

El cumplimiento de las dimensiones e indicadores en cada uno de los instrumentos
utilizados se muestra en el anexo 15 (tabla y grafico comparativo de la categoria por

alumnos segun diagndstico inicial, intermedio vy final).

Se destaca en este aspecto el indicador seleccionar la regla de calculo para resolver el
ejercicio en el que se muestra que 19 estudiantes logran incorporarlo a su proceder. En la
dimension de autocontrol se observan también avances importantes ya que de 3
estudiantes que podian comparar el resultado y hacer valoraciones del mismo, aumenté

al9y 17 respectivamente.

Todo lo anterior corrobora la significacion de las tareas realizadas en el desarrollo de las
habilidades de calculo con radicales, de acuerdo con el objetivo propuesto en éste

trabajo.



CONCLUSIONES:

La propuesta propicia la preparacion de los alumnos para resolver los problemas de
calculo con radicales y darle solucion a través de diferentes vias, lo que contribuye a su
desarrollo. En este proceso el papel rector del profesor va cediendo paulatinamente el
protagonismo al alumno en la determinacidn de los algoritmos y el control de los resultados

hasta llegar a la busqueda independiente.

En el examen de ingreso a las EMCC (2003-2004), la situacion docente en cuanto al
calculo aritmético y algebraico fue desfavorable. Al procesar los datos por elementos del
conocimiento se puede precisar que existian 19 alumnos con dificultades en la estructura
interna de la habilidad para un 68%, ya que no eran capaces de reconocer las operaciones
en su orden de realizacion, asi como mostraban serias dificultades en los algoritmos de
calculo y en las operaciones basicas fundamentales, de los 28, 19 no tenian

independencia, rapidez y calidad en el calculo realizado.

Como se puede apreciar en la investigacion, es posible reducir al minimo todas las
dificultades que presentan los alumnos, ya que los resultados obtenidos asi lo demuestran,
en todos los indicadores utilizados. De los resultados de la investigacion se puede concluir

ademas:

1- La revision bibliografica permitio profundizar en las diferentes concepciones acerca del

tratamiento metodologico de la formulacion y ejecucion de ejercicios de calculo con
radicales los que son de gran importancia para la formacion y desarrollo de las
habilidades.

2- Las tareas docentes son un procedimiento metodoldgico de orientacién en el que se
utiizan un modelo guia de actuacion, su caracteristica fundamental esta en el
protagonismo de los estudiantes para la obtencion de cada uno de los procedimientos que

conforman el calculo con radicales.

3- La experiencia realizada constata que las tareas docentes son aplicables en la escuela
media superior cubana actual, especificamente en la EMCC y que a través de la
orientacion correcta de esta puede lograrse niveles superiores en el desarrollo y formacién

de la habilidad calcular con radicales ya que ha sido una problematica existente.



Recomendaciones:

1- Continuar aplicando este trabajo en nuestro centro, perfeccionando su estructura y
actualizando sistematicamente la informacion de acuerdo con las nuevas

orientaciones que se reciban del MINFAR.

2- Generalizar los elementos y aspectos esenciales de este trabajo principalmente en

la ensefianza Media-Superior.
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ANEXO 1:

LOS DOMINIOS COGNITIVOS A TRAVES DEL PROGRAMA DE DE CIMO GRADO.

CALCULO

TRABAJO CON

VARIABLES < Operar con expresiones algebraicas >

TRABAJO CON

MAGNITUDES

FUNCIONES

GEOMETRIA

<

Operar con los distintos dominios numéricos
Potencias y radicales
Resolver problemas
~ Traducir del lenguaje comun al algebraico y viceversa ~

Resolver ecuaciones, inecuaciones y sistemas

Demostracion de igualdades

\_ Resolver problemas p,
Conversioén de unidades

Resolver problemas

Identificar el grafico, ecuacion y sus propiedades
Representar graficamente y determinar sus propiedade
Resolver problemas

Identificar figuras y cuerpos geométricos ~
Esbozar figuras y cuerpos geométricos

Célculo de longitudes, perimetros, areas, razones trigopnométricas

y volimenes de cuerpos

Demostracion y refutacion de propiedades geométricas
~ /
Resolver problemas

Interpretar, agrupar datos

PROCESAMIENTOS| Representacion en tablas y graficos

DE DATOS

Determinacién de valores centrales, medidas de tendencia

central y dispersion.



Anexo 6: Caracterizacion de los niveles de formacio

habilidad calcular con radicales.

ny desarrollo de la

B M A
No identifica el Identifica Identifica
calculo Identifica Identifica

No conoce todos
los conceptos y

propiedades

Hay errores en la
seleccion de la

regla

Calculo no
correcto

No hace

comprobaciones

No hace

valoraciones

conceptos y

propiedades

No puede
seleccionar la

regla de calculo

Calcula
manifestando
inseguridad,
algun error de
calculo y emplea
mas tiempo que
el necesario

No llega a

comprobar

No hace

valoraciones

conceptos y
propiedades

asociadas

Selecciona la

regla

Calcula con
seguridad,
exactitud y
rapidez
Comprueba el

resultado

Hace
valoraciones de

los resultados




Anexo 2: Guia de observacion al desempefio durante u na clase de

calculo.

Objetivos: Valorar el desempefio de los alumnos en el desarrollo de habilidades de

calculos aritméticos, algebraicos y con radicales.

Aspectos a observar

1. Identifique el tipo de calculo a realizar
2. ldentifica: Conceptos
Propiedades
3. Puedes seleccionar sin ayuda de las reglas de célculo necesario.
4. Realizacion del calculo.
Correcto
Seguro
Rapido
5. Comprueba si el resultado es correcto

6. Hace valoracién sobre lo logrado



Anexo 3: Tabulacion de los resultados de la guia de observacion al

desempefio durante una clase de céalculo aritméticoy /o algebraico.

Objetivos: Valorar el desempefio de los alumnos en el desarrollo de habilidades de

calculo aritmético y/o algebraico.

Resultados de guia de observacion
Identificar el tipo de célculo 14 | 50%
Identificar los conceptos y propiedades. 10 [ 36%
Seleccionar las reglas de calculo necesarias 9 | 32%
Realizar los célculos indicados 7 | 25%
Comprobar si el resultado es correcto 3 | 11%
Hacer valoraciones de los resultados 3 | 11%
Resultados de la Guia de Observacion
16
14
14
12 4
10
10 A 9
8 | 7
6 -
4 3 3
2
O T T T T T
Identificar el Identificar los  Seleccionarlas Realizarlos ~ Comprobar si Hacer
tipo de célculo  conceptos y reglas de célculos el resultado es valoraciones de
propiedades. célculo indicados correcto los resultados
necesarias




ANEXO 5: Examen de ingreso a las EMCC.Curso 2003-2004 y ta bulacion de los

resultados.
Objetivo: Célculo aritmético y algebraico.

Pregunta 1.

Sean m:l54:0,7—§/6_4yn20,8—i—;

a) Calcule los valores numéricos de my n.

b) Escriba dos niumeros racionales que estén entre my n.

Resultados del Examen de Ingreso
Identificar el tipo de célculo 16 | 57%
Identificar los conceptos y propiedades. 10 | 39%
Seleccionar las reglas de calculo necesarias 9 | 32%
Realizar los calculos indicados 9 | 32%

Resultados del Examen de Ingreso
18 16
16 |
14
12 - 10
10 9 9
8
6 -
4 -
2
0
Identificar el tipo Identificar los Seleccionar las Realizar los
de célculo conceptos y reglas de calculo célculos indicados
propiedades. necesarias




Anexo 5:

Resultados del diagndstico inicial (prueba de ingre so y observacion al desempefio

de los alumnos).

Diagnéstico inicial

Indicadores Cdad. Alumnos %
Identificar el tipo de célculo 15 54
Identificar los conceptos y propiedades. 10 36
Seleccionar las reglas de calculo necesarias 9 32
Realizar los calculos indicados 8 29
Comprobar si el resultado es correcto 3 11
Hacer valoraciones de los resultados 3 11

Diagnastico Inicial
16 15
14 -
12 -
10
10 - 9
8
8 i
6 i
4 | 3 3
2 i
0 : : :
Identificar el tipo Identificar los Seleccionar las  Realizar los ~ Comprobar si el Hacer
de calculo conceptos y reglas de célculos resultado es  valoraciones de
propiedades. célculo indicados correcto los resultados
necesarias




Anexo7: Tabla de frecuencia y grafico segun las cat  egorias en el diagnéstico inicial

Categoria Cdad Alumnos %
Bajo 19 68
Medio 6 21
Alto 3 11
Total 28 100

20
18
16
14
12
10

O N B~ O 0

Categorias segun diagnostico inicial

1

Bajo Medio Alto




Anexo 9: 1. Trabajo de Control. Curso 2004-2005 y tabulacion de los resultados.
Objetivo: Calcular aplicando propiedades de los radicales.
B/A B/B

Calcule y simplifique.

a) 3/18-5V3+2%/8 a) 4+/20 —3+/2 +§125
by — O by —2

2+4/2 J3+1

Resultados del I. TC

Identificar el tipo de célculo 26 93%
Identificar los conceptos y propiedades. 20 71%
Seleccionar las reglas de calculo necesarias 23 82%
Realizar los célculos indicados 19 69%
Comprobar si el resultado es correcto 12 43%
Hacer valoraciones de los resultados 10 36%
Resultados del . TC
30
26
25 - 23
20
20 | 19
15 - 12
10
10 -
5 i
0 T T
Identificar el  Identificar los  Seleccionar  Realizar los ~ Comprobar si Hacer
tipo de célculo conceptosy las reglas de calculos el resultado es valoraciones
propiedades. calculo indicados correcto de los
necesarias resultados




Anexo 10: Tabla de frecuencia y grafico segun las c

ategoriasenel 1. TC

Categoria Total %
Bajo 10 36
Medio 6 21
Alto 12 43

Bajo

Categoria segun 1. TC

Medio

Alto




ANEXO 11: Tabulacion de los resultados de la guia d

desempefio durante una clase de céalculo con radicale  s.

Objetivos: Valorar el desempefio de los alumnos en el desarrollo de habilidades de

calculo con radicales.

e observacion al

Resultados de la observacion.

Identificar el tipo de célculo 28 100%
Identificar los conceptos y propiedades. 28 100%
Seleccionar las reglas de calculo necesarias 23 82%
Realizar los célculos indicados 21 75%
Comprobar si el resultado es correcto 17 61%
Hacer valoraciones de los resultados 15 54%
Resultados de la guia de observacion
30 28 28
25 | 23
21
20 | 17
15
15 -
10 -
5 i
0 T T T
Identificar el tipo Identificar los Seleccionar las  Realizar los ~ Comprobar si el Hacer
de calculo conceptos y reglas de célculos resultado es valoraciones de
propiedades. célculo indicados correcto los resultados

necesarias




Anexo 12: Prueba Final Nacional de Matematica. Déci mo grado. Curso
2006-2007.
Objetivo: Calcular aplicando propiedades de los radicales.
. 3-+1 .
b) Verifigue gJue ———— es un numero entero.
J [1
27
Resultados de Prueba Ministerial
Identificar el tipo de célculo 28 100%
Identificar los conceptos y propiedades. 28 100%
Seleccionar las reglas de calculo necesarias 28 100%
Realizar los calculos indicados 23 82%
Comprobar si el resultado es correcto 19 68%
Hacer valoraciones de los resultados 17 61%
Resultados de la Prueba Ministerial
30 28 28 28
25 | 23
19
201 17
15 |
10 |
5 i
0 ‘ ‘ ‘
Identificar el Identificar los  Seleccionar Realizar los  Comprobar si Hacer
tipo de célculo conceptosy las reglas de célculos el resultado es valoraciones
propiedades. célculo indicados correcto de los
necesarias resultados




Anexo0l3: Tabla de frecuencia y grafico segun las ca  tegorias en la
Prueba Ministerial.

Categoria Total %
Bajo 5 18
Medio 5 18
Alto 18 64

Categoria segun Prueba Ministerial

20
18
16
14
12
10

O N O ©

Bajo Medio Alto




Anexo 14:_ Resultados del experimento pedagogico.

Diagnostico Resutado | Diferencia
Dimensiones | Indicadores | inicial 1.T.C(intermedio) | Final Rf-RIi
11 15 26 28 11
1 1,2 10 20 28 10
2,1 9 23 28 19
2 2,2 8 19 23 15
3,1 3 12 19 16
3 3,2 3 10 17 14




30

N
Qo

Resultados del Experimento Pedagogico

29
=0

29
=0

20 -

15 -

10

11

1,2

2,1

23

2,2

19

3,1

17

O Diagnéstico inicial
m1.TC
O Resultado Final

3,2

Anexol5: Tabla de frecuencia y grafico segun el Exp  erimento

Pedagogico.

Diagnostico Resultado
Categoria |inicial 1.T.Control |final Diferencia Rf-RIi
Bajo 19 10 5 -11
Medio 6 6 5 -1
Alto 3 12 18 15




20
18
16
14
12
10

O N B~ O

Categorias segun Experimento Pedagogico

@ Diagnéstico Inicial
m1.TC
0O Resultado Final

Bajo Medio Alto




ANEXO 8: Procedimientos generalizados para realizar operacio  nes con
radicales .

Para realizar las operaciones con radicales debest ener en cuenta que:

En la adicion y sustraccion los En la multiplicacion y division los indices

radicales tienen que ser seme tienen que ser |guales.Para esto se

jantes. Para ello es necesario en Aplican las propiedades.

ocasiones extraer o introducir fac VE IE/B =Y alb
tores en el radicando y simplificar Q/a : Q/B _ «/ﬁ, bz0

o ampliar el indice del radical para

. . Ejemplos:
obtener radicales semejantes Jemp

Ejemplo: \/55/52\/5_[3:@
V32T =34 (G = Beafa=afy  VEVATEA=E

Si los indices no son iguales se

transforma a uno comun aplicando la

propiedad:

Q/? = n@ , 0 sea, determina el
Ademas debes tener presente las mcm entre los indices. Ejemplos:
siguientes propiedades: \/E E/— _ mem (2:3)6

Wz =4/¥a ="¥a o=y3
Y8 /9 =¥/72

Ejemplos :

(Q/g)2 = #E =3/25 ::ropiedade



45 =435 =5



