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SINTESIS

El presente trabajo aporta actividades para contribuir a la motivacion hacia el estudio
de los problemas matematicos en los profesores de la ESBU “Santos Caraballé”, de
Iguara. Las actividades constituyen alternativas para solucionar esta problematica y
poseen un cardcter participativo, estan estructuradas con titulo, objetivo, metodologia
y conclusiones. Se realizaron por encuentros cada 15 dias, previamente coordinados
con el jefe de grado y el director del centro; estas permitieron el desarrollo de
capacidades y potencialidades en los profesores a traveés de la actividad cognoscitiva
y de interaccion social. El trabajo se divide en dos capitulos, en el primero se ofrece
una fundamentacion tedrica-conceptual que ilustra los sustentos que desde el punto
de vista psicolégico, pedagdgico, filoséfico y socioldgico fundamentan el tema. En el
capitulo 1l se plasman los resultados obtenidos y la fundamentacion y caracteristicas
de la propuesta de solucion al problema planteado. Los métodos de investigacion
utilizados, como la observacion, la entrevista, el analitico-sintético, inductivo-
deductivo, historico-légico, entre otros, demostraron que la propuesta que se
implementd en la practica escolar en la ESBU “Santos Caraballé”, de Iguara, logré

los resultados esperados.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el volumen de informacion que el hombre recibe aumenta
vertiginosamente, por lo que los alumnos deben desarrollar el interés por actualizar,
ampliar y perfeccionar constantemente sus conocimientos. En el curso del desarrollo
histérico social se amplia cada vez mas el circulo de hechos y fenbmenos objeto de
la actividad préactica y cognoscitiva del hombre. Cada vez se hace mayor la cantidad
de elementos que se transforman de "cosas en si" en "cosas para nosotros”, de
naturaleza no conocida, en hechos y fendmenos conocidos con mas exactitud y
profundidad. Es por ello que la escuela debe propiciar en el proceso de ensefianza
aprendizaje que los alumnos logren asimilar no solo conocimientos acabados, sino

su aplicacion creadora.

Este desarrollo social ha provocado que la fuerza laboral del mundo requiera hoy de
mayor profundidad en sus analisis, razonamientos, reflexiones, y que sea capaz de
seguir aprendiendo por dia. “La ensefianza de la Matematica debe garantizar que los
alumnos asimilen la materia de una forma activa, uniendo estrechamente una
fundamentacion teorica, adecuada a la edad e intereses, con un solido desarrollo de
las habilidades y el poder matematico.” (37, 1992,152)

"Si no se logra que los alumnos aprendan a aplicar sus conocimientos en la solucion
de situaciones préacticas, en el campo extramatematico, entonces seran
conocimientos "muertos” y una gran parte del tiempo utilizado para explicarlos y

adquirirlos sera tiempo "perdido”. (1984:70)

La Matematica debe verse como algo mas que un conjunto de conceptos y destrezas
gue hay que dominar, también contiene métodos de investigacion y razonamiento,
medios de comunicacion y nociones sobre su contexto. Ademas, supone para cada
individuo un desarrollo de la confianza en si mismo y esto, como mejor se puede

lograr, es a través de una adecuada ensefianza de la resolucion de problemas.

“El movimiento a favor de la resolucién de problemas en el mundo comienza como tal

a finales de la década del 70 fundamentado con el rechazo de la Matematica



moderna y la vuelta hacia lo basico, cuando se comprendi6 que dominar lo
fundamental no era suficiente si se entendia por tal el énfasis en los ejercicios y en la
repeticion, el dominio de los algoritmos y las operaciones basicas, pues los alumnos
tenian que ser capaces de pensar matematicamente y de poder resolver problemas

mas complejos.” (6, 1989,)

En Cuba, este movimiento comienza a finales de la década de los 80 con los
cambios de los programas de la escuela, donde toman mayor fuerza los sistemas de
ejercicios, y en los inicios del 90 a partir de los resultados de los examenes de
ingreso a la educacion superior, donde los estudiantes presentaron dificultades para
resolver ejercicios no repetitivos, y se le realizaron modificaciones a los nuevos

programas.

La resolucion de problemas ha sido estudiada, entre otros, por varios autores fuera y
dentro de Cuba en las diferentes épocas y desde diversos angulos.

Filosofos: Descartes y Dewey.

Psicologos: Newelll, Simén, Veurgnaud Alberto F. Labarrere Sarduy.

Matemaéticos Profesionales: Lladamard, Polya, Campistrous.
Educadores mateméticos: Steffe, Kilpatrick Paul Torres Fernandez.

En las principales tendencias que se dan actualmente y que plantean Rizo y
Campistrous en “algunas técnicas de resolucion de problemas aritméticos.”

» Ensefanza problémica.

» Ensefianza por problemas.

» Ensefianza basada en problemas.

» Enseflanza de la resolucion de problemas.

La solucién de problemas es un tema que atrae la atencién de muchos y lo ha
llevado a un gran camulo de investigaciones tanto en Cuba como en el exterior. Esta
valorada como la primera area o linea de investigacion en educacion matemaética. “El
libro del afio 1980 del NCTM (Consejo Nacional de profesores de Matematica) esta
dedicado a la resolucion de problemas, alli se afirma que es el objetivo fundamental
de la ensefianza de las Mateméticas. Se propone como programa para el desarrollo

curricular de matematica en la década de los 80 del pasado siglo, la consideracion
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de la Resolucién de Problemas como eje central del curriculo”. (Ron Galindo, J.
2000: 9)

“La ATM (Asociacion de Profesores de Matemética) inglesa, fundamentandose en el
parrafo 249 del informe Cockcruft, 1982 que establece que la habilidad en la
resolucion de problemas es el corazon de las Mateméticas, elabora un escueto
documento en el que afirma exhaustivamente que la resolucion de problemas podria
y deberia reemplazar a la aritmética rutinaria como el tema principal en las clases de
primaria”. (Ron Galindo, J. 2000: 9)

Ademas, segun el analisis comparado del curriculo de Matematica

(Nivel Medio) en Iberoamérica, que plantea las funciones principales de la
ensefianza de la matematica en todos los periodos escolares, en Cuba, se resumen
de la siguiente manera: Contribuir a la formacién de los estudiantes en la concepcion
cientifica del mundo a partir de un conocimiento significativo de los conocimientos y
procedimientos matematicos (algoritmicos y ldgico-deductivos), asi como del

desarrollo de las capacidades y habitos de trabajo intelectuales.

No obstante estas referencias a las tendencias actuales en la ensefianza basadas en
la resolucion de problemas, investigaciones realizadas por el ICCP y por los autores
antes citados, que han tenido una mayor incidencia en la ensefianza primaria, sobre
los conocimientos, hébitos y habilidades para la solucion independiente de
problemas, han demostrado que en las aulas no se ha llegado a convertir la
resolucion de problemas en objeto de ensefianza, pues predominan las formas
tradicionales de trabajo con problemas y los alumnos crean sus propios significantes
para la resolucion de problemas, desarrollan creencias que limitan sus posibilidades

y forman estrategias de trabajo que no son exitosas, entre otras.

Tomando justamente como base la importancia que tiene este aspecto y las
dificultades que presenta el mismo en las aulas, especialmente en la ESBU “Santos
Caraballé Abreu”, es que surgieron las razones para la realizacion de esta

investigacion que tiene como problema cientifico



¢, Qué actividades permitiran el perfeccionamiento de la preparacion de los profesores
para el desarrollo de capacidades en la resolucion de problemas matematicos en los

estudiantes de Secundaria Basica?

Donde el objeto de estudio se determind como: Proceso de preparacion

metodoldgica de los profesores.

Que se da en el campo de accion : la enseflanza de la resolucion de problemas

matematicos.

Donde se pretende hacer un andlisis de las dificultades que presenta la ensefianza
de la resolucion de problemas matematicos, valorar las limitaciones que presentan
los materiales docentes para poder trabajar eficientemente sobre el tema, por lo que

el objetivo de la investigacion  es:

» Aplicar actividades metodolégicas que contribuyan a la preparacion de los
profesores de Secundaria Basica para el desarrollo de capacidades en la solucion

de problemas matematicos.
Como via para la solucion del problema se establecio la siguiente hipotesis :

Si se aplican actividades metodologicas, entonces se contribuird al
perfeccionamiento de la preparacion de los profesores de Secundaria Basica en el

desarrollo de capacidades para la solucion de problemas matemaéticos.
Las cuales se materializan en las siguientes tareas de Investigacion

1- Determinacion de los referentes teoricos y las posiciones actuales acerca de la

resolucion de problemas y su papel en la ensefianza de las matematicas.

2- Diagnéstico del estado actual de la preparacion de los Profesores Generales
Integrales de la Secundaria Basica en la resolucion de problemas matematicos en
la ESBU “Santos Caraballé”.

3- Elaboracion de las actividades metodologicas que permitiran una mejor
preparacion de los Profesores Generales Integrales en el desarrollo de
capacidades para la solucion de problemas matematicos en la Secundaria Basica

“Santos Caraballé”.



4- Validacion de los resultados después que permitirAn mejorar la preparacion de los
Profesores Generales Integrales en la solucién de problemas de Matemética en la

Secundaria Bésica “Santos Caraballé”.
A partir de la hipotesis anterior se determinaron las siguientes variables:
» Variable Propuesta : actividades metodoldgicas.

Las actividades metodologicas estan dirigidas a la capacitacion de los docentes,
para lo cual el autor la conceptualiza como las formas organizativas en que se
expresa el trabajo metodolégico. Constituyen actividades que se planifican,
organizan, ejecutan, y controlan para transformar el proceso educativo donde se
potencie la capacitacion de los docentes, utilizando vias cientificas para perfeccionar
el desempefio del educador en la direccion del proceso educativo teniendo en cuenta

las necesidades profesionales.

* Variable Operacional : Preparacion de los docentes para el trabajo con la

resolucion de problemas matemaéticos.

En este trabajo, el autor ha definido como preparaciéon a los docentes dirigida a la
resolucion de problemas, al desarrollo alcanzado por estos en el conocimiento sobre
los fundamentos tedricos que la sustentan a través del dominio de las vias
metodoldgicas y procedimientos para su desarrollo eficaz y en correspondencia
disefiar y aplicar acciones encaminadas a su capacitacion para dirigir la resolucion

de problemas.

A partir de la definicion anterior fueron establecidos las siguientes dimensiones e
indicadores:

Dimension |. COGNITIVA.

Son los saberes y conceptos que poseen los docentes para el trabajo de

preparacion de los alumnos en la resolucidon de problemas y como aplican estos.
Para esta dimensidn se definen los siguientes indicadores:
1- Dominio conceptual de los problemas matemaéticos.

2- Conocimientos sobre la elaboracion de problemas matematicos.



3- Conocimientos de las vias y métodos para la ensefianza de los problemas

matematicos.
Dimension 2. PROCEDIMENTAL.

Son las capacidades presentes en los docentes para aplicar eficientemente las

herramientas del trabajo con los alumnos.
Indicadores:

1- Aplicacion de los conocimientos conceptuales sobre los problemas

matematicos.

2- Capacidades para la aplicacion de métodos y vias en la resolucién de

problemas matematicos.

Como base tedrico-metodoldgica se utilizo el método general dialéctico-materialista y

diferentes métodos de investigacion del nivel tedrico, empirico y matematico.
Métodos del nivel tedrico:

Andlisis-sintesis: permiti6 descomponer un todo en sus partes y unirlos previamente

analizados para descubrir relaciones y caracteristicas al estudiar los fundamentos

tedricos en la resolucion de problemas y la direccidn del proceso educativo.

Induccion-deduccion: para la determinacion de regularidades y hacer

generalizaciones a tener en cuenta en la elaboracion de la propuesta de acciones

gue den respuesta al problema cientifico de la investigacion.

Historico-l6gico: al analizar el desarrollo historico de la concepcion de la resolucion

de problemas matemaéticos en diferentes momentos.

Genético: al utilizar este método se estudié el desarrollo de la capacitacion de los
docentes en la resolucion de problemas matematicos en el decursar de su evolucion
y los factores que lo condicionan, cdmo evoluciond, se transformoé y como se produjo

la transformacion de los docentes sometidos a pre-experimento.

Enfoque de sistema: proporciond la orientacion general para el estudio de la




capacitacion de los docentes en la resolucion de problemas mateméticos como una
realidad integral, formada por componentes que cumplen determinadas funciones y
mantienen formas estables de interaccion, ademas permitié elaborar la estructura

interna de las acciones.
Métodos del nivel empirico.

La observacion pedagogica: se aplico en la fase formativa del experimento

pedagogico de forma tal que permitidé describir e interpretar cientificamente el
desenvolvimiento habitual de los docentes para constatar el nivel de capacitacion y el
proceder metodoldgico, durante la realizacion de la sesion de preparacion, utilizando

guias de observacion de tipo abierta, directa, individual, real y estructurada.

La entrevista: se aplicé a los docentes con el fin de obtener informacién acerca de la
opinidn que poseen sobre la resolucién de problemas matematicos. El instrumento

aplicado fue la guia de entrevista de tipo estandarizada, estructurada e individual.

Pre experimento pedagogico: se realizO para provocar cambios de manera

intencionada en la capacitacion de los docentes y analizar esos cambios con miras a

comprobar la validez de las acciones y poder obtener nuevos conocimientos.

El tipo de experimento realizado es el pre-experimento, donde se intervino en el
fendmeno para transformarlo, desarrollarlo, perfeccionarlo y llevarlo a un nivel
superior. Se trabajé con la muestra en sus tres etapas (diagndstica, formativa y

comprobatoria).
Nivel matemaético.

Célculo porcentual de los datos obtenidos en las etapas correspondientes al

diagnostico inicial, durante y al final del pre-experimento pedagogico.

La estadistica descriptiva mediante graficos y tablas para el andlisis de los

resultados.
Otros Métodos

Andlisis de documentos: para el estudio de documentos relacionados con el tema de

investigacion en cuanto a:



1. Revision de planes de clases.
2. Revision de libretas.
Poblacion y muestra.

La poblacion estd conformada por los seis Profesores Generales Integrales de la
ESBU “Santos Caraballé”, del municipio Yaguajay. La muestra la integran los seis
sujetos referidos, lo que representa el 100 % de la poblacidén, la misma fue

seleccionada de forma intencional.

Conforman la muestra seis Licenciados, tres graduados de Profesor General
Integral; uno licenciado en Fisica, uno en Educacion Laboral, uno en Geografia. En
sentido general tienen deficiencias en el dominio de como realizar el trabajo con los
alumnos en la resolucion de problemas matematicos, ya que no tienen pleno dominio
de las invariantes funcionales ni de los objetivos generales de la asignatura y del
grado, no conocen con eficiencia los métodos y vias para el trabajo con la
asignatura, carecen de dominio metodologico para el tratamiento del contenido, no
dan la atencion necesaria a las diferencias individuales. No obstante asisten con
puntualidad, participan en las preparaciones metodoldgicas, son entusiastas y
emprendedores y estan dispuestos a estudiar los elementos metodologicos para la
aplicacion de los problemas matemaéticos en el nivel que imparten. Son profesionales
comprometidos con los cambios que se vienen produciendo en la educacion

secundaria y han asumido con responsabilidad el modelo que se aplica.

La novedad cientifica radica en que las actividades metodolégicas relacionan
diferentes vias que propician un intercambio de conocimientos entre el objeto y el

sujeto logrando garantizar la preparaciéon de estos ultimos.

La significacion practica de este trabajo se centra a partir de las actividades
propuestas, que posibilitan elevar la preparacion de los docentes para dirigir el
trabajo en la resolucion de problemas mateméaticos. Esta propuesta puede ser
utilizada por otros centros, adecuandolas a las condiciones objetivas y subjetivas de

los mismos, reflejando una mejor planificacion y conduccion de esta.

El texto escrito de la investigacion se ha dividido en:



Capitulo | Reflexiones teoricas a partir de la sistematizacion bibliografica de los
principales fundamentos filosoficos, sociologicos, psicologicos, pedagogicos, del
tema. Se presenta un resumen del resultado del analisis critico de la bibliografia
consultada que sirve de fundamento a la propuesta elaborada. Se reflejan elementos
gue se consideran importantes en el trabajo metodolégico y en la labor de los

docentes para asumir la resolucion de problemas.
Capitulo Il Presentacién de la propuesta de solucion y analisis de los resultados.

Se realiza el analisis del diagndstico del estado en que se encuentra la capacitacion
de los docentes dirigida a la resolucion de problemas; se presentan las acciones
metodoldgicas dirigidas al colectivo pedagdgico y el andlisis de los resultados de la

validacién en la préactica de las mismas.
En la tesis aparecen, ademas, conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos.
Glosario de términos:

Orientacién : Accion y efecto de orientar. Posicion de un objeto en relacion con los
puntos cardinales. Sistema que permite ayudar a los nifios a escoger un oficio que

corresponde de una parte a sus aptitudes y de otra a las salidas que pueda tener.

Preparacion : Es concebida como un proceso sistemético y continuo de formacién y
desarrollo del profesional, que le permite dominar los principios, las leyes, los

requerimientos y funciones de su profesion, a través de diferentes vias.

Preparacion metodologica : Propicia andlisis sistémico y organizacion de los

procedimientos internos de una ciencia o de un grupo particular de problemas.

Actividad : Es el concepto que caracteriza la funcion del sujeto en el proceso de
interaccion con el objeto. La actividad es el nexo especifico del organismo vivo con lo
gue lo rodea; establece, regula y controla la relacién mediata entre el organismo y el
medio. La actividad se estimula por la necesidad, se orienta hacia el objeto que da

satisfaccion a esta Ultima y se lleva a cabo por medio de un sistema de acciones.
Competencia : Rivalidad. Incumbencia. Aptitud. Idoneidad.

Incompetencia : Falta de idoneidad. Ineptitud.



Capacitacion: Accion de capacitar.

Capacitar: Hacer a uno apto, habilitarle para alguna cosa.
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CAPITULO |

REFLEXIONES TEORICAS ACERCA DE LA RESOLUCION DE P ROBLEMAS
MATEMATICOS

1.1. Reflexiones tedricas acerca de la definicibn d e problemas matematicos

En este capitulo se hace un estudio tedrico del tema, donde se analizan los distintos
puntos de vista de investigadores con respecto al mismo, para luego poder valorar en
gué medida estos se aplican en la educacién y como reforzarlos. Se veran y
analizaran algunos puntos de vista que se tienen sobre la definicion de un problema,
valorado por un grupo de psicélogos, pedagogos, fildsofos y matematicos, que de
una forma u otra se han dedicado al estudio del tema.

Esta definicion ha sido acufiada por varios especialistas entre los que se destacan:
1. “David Hilbert (1862-1943):

Un problema matematico ha de ser dificil para que valga la pena, aunque no
completamente inaccesible, para que no frustre nuestros esfuerzos; ha de ser una
pista en un tortuoso sendero hacia verdades ocultas; ha de recompensarnos

finalmente con el placer de lograr la solucion.
2. Rubinstein 1966:

Un problema debe comprenderse como determinada situacion problémica hecha

consciente en el sujeto.
3. G. A. Ball 1970:

Situacibn que demanda la realizacion de determinadas acciones (practicas o

mentales) encaminadas a transformar dicha situacion.
4. A. F. Esaulov 1972:

Considera que todo problema resulta una falta de correspondencia (contradiccion)
entre procesos informativos...; 10 que hace surgir en el sujeto que lo resuelve la
necesidad de realizar las transformaciones que posibilitan eliminar dicha

contradiccion.
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5. L. M. Fridman1972:

Un modelo de la situacion problemética expresado con ayuda de simbolos de

cualquier lenguaje natural o artificial.
6. Lindsay y Norman 1972:

El surgimiento de un verdadero problema implica que el sujeto no tiene acceso a la
respuesta solo a través de la memoria, sino que esté obligado a pensar, a razonar, a

encontrar los conocimientos necesarios que conducen a la respuesta o solucion.)
7. M. I. Majmutov 1883:

El problema hace avanzar el pensamiento, y exige su solucion. Su solucion se logra
durante las mediciones légicas del objeto del conocimiento, cuando se explican las
interrelaciones de la tesis y la antitesis, cuando se confrontan los aspectos
contradictorios y sus puntos de union, sin embargo esta no es una union mecanica,
sino la revelacion de propiedades, y rasgos que antes no se veian, cuya sintesis da

como resultado un nuevo concepto.
8. Lozovaya, V. |.:

Una variedad de preguntas, cuya respuesta no esta contenida en los conocimientos
acumulados y, por esa razon, exige acciones determinadas, encaminadas a la

obtencion de nuevos conocimientos.
9. Karl Rohn 1984:

El conocimiento de uno o varios hombres, de que el saber dominado por él (o ellas,
respectivamente) no es suficiente para poder alcanzar en un momento dado un
objetivo exigido por la practica y por esa razdn este saber tiene que ser ampliado

adecuadamente.)
10. Richard E. Mayer 1986:

Cualquier definicion de problemas consiste en tres ideas
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» El problema esta actualmente en un estado pero:
* Se desea que esteé en otro estado.

* No hay una via directa y obvia para realizar el cambio.

11. Palacios 1993:

El problema puede ser definido como cualquier situacion, que produce por un lado un
cierto grado de incertidumbre y, por otro lado, una conducta tendente a la busqueda

de su solucion.
12. Santos Trigo 1994:

Es una tarea en la que aparecen los siguientes componentes:

1. La exigencia de un interés.

2. La no - existencia de una solucién inmediata.

3. La presencia de varios caminos o métodos de solucién (Algebraico, numérico y
geomeétrico).

4. La atencion por parte de una persona o un grupo de individuos para llevar a cabo

un conjunto de acciones tendientes a resolver la situacion.
13. Juan Ignacio Pozo 1995:

Un problema es una situacion nueva o sorprendente, a ser posible e inquietante (...),
en la que se conoce el punto de partida y donde se quiere llegar(...) pero no los

procesos mediante los que se puede llegar(...).
14. Roger M. Garret 1995:

Es una situacién o conflicto para el que no tenemos una respuesta inmediata ni
algoritmica ni heuristico. Incluso ni siquiera sabemos qué informacion necesitamos
para intentar conseguir una respuesta.... Es una situacidbn que no se ajusta a
nuestros conocimientos y crea una tension y una ambigiiedad. Intelectualmente esta
lo suficientemente cerca para despertar nuestro interés. Si estuviera mucho mas alla
de lo que conocemos, no podriamos reconocerlo como un problema y, para nosotros,

no tendria ningun sentido.

15. Labarrere 1988:
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Es toda situacion de la cual dada determinadas condiciones (mas 0 menos precisas)
se plantea determinada exigencia (a veces mas de una). La via de solucion es

desconocida.

16. Campistrous y Rizo 1996:

Toda situacion en la que hay un planteamiento inicial y una exigencia que obliga a

transformarlo. La via para la transformacion es desconocida.
17. Carlos M. Alvarez de Zayas:
En el problema se manifiestan 2 aspectos, Uno objetivo: La situacion del objeto vy,

Otro subjetivo: La necesidad del sujeto que esta interesado en maodificar la situacion

gue le permite satisfacer la necesidad.
18. Diccionario Larouss 1968:

Cuestion que se trata de resolver por medio de procedimientos cientificos.
Proposicion dirigida a averiguar el modo de obtener un resultado, conociendo ciertos
datos. Cosa dificil de explicar. Asunto dificil, delicado, susceptible a varias

soluciones.
19. Marta Martinez 1981

Surge sobre la base de la contradiccion entre lo conocido y lo desconocido (fuerza
motriz de asimilacién creadora). El alumno determina que es necesario atender a la

situacion dada para resolverla.” (Citado por Ron Galindo, J. 2000: 11)

Al realizar un andlisis de las diferentes definiciones mostradas, tanto de autores
cubanos como extranjeros, se puede confirmar primero que este tema toma fuerza a
partir de los afios 70, que las definiciones de Rhon, Majmutov y Lozovaya se refieren
a la ensefianza problémica, donde el individuo se percata de que sus conocimientos
son insuficientes y tiene la necesidad de ampliarlos. Fridman lo expone como un tipo
de situacion problémica, pero no expresa su diferencia con el resto de las situaciones

problémicas. Las definiciones de Hilbert, Rubinstein, Ball, Esaulov, Linsay y Norman,
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Mayer, Santos Trigo, Pozo, Garret, Labarrere, Campistrous y Rizo, Alvarez de Zayas,

Larouss y Martinez Llantado, algunas enfocadas como una situacion, contradiccion,

narracion, pregunta, modelo, tarea, y otras que lo definen a partir de una situacion

problémica, exigen el cumplimiento de las siguientes condiciones:

1. Existencia de condiciones iniciales o finales (lo dado y lo buscado, lo conocido y
lo desconocido), que exprese la necesidad de transformacion. (Ejercicio) A través
de una:

Contradiccion o exigencia desconocida,
3. Necesidad o deseo del estudiante por resolver esa contradiccion (deseo de

resolverlo).

La tercera condicion deja bien claro que la motivacion es un aspecto esencial en
esta definicion, pues de lo contrario el alumno no pone todos sus intereses y
potencialidades en su solucion; ya que comprender y resolver problemas requiere
cultivar el habito de leer pacientemente, sin abandonar el intento de resolverlos a la

primera dificultad que se presente.

Luego, el problema no puede estar dado solo por el profesor en funcion del
contenido, sino que debe estar elaborado también en funcion de los intereses del

alumno y sus potencialidades.

Es necesario que el sujeto tenga conciencia de lo buscado, es decir, que su actividad
persiga conscientemente, el alcance de determinado fin, para que en consecuencia,
organice y dirija su actividad mental a resolver el problema; pues de lo contrario,
como planteaba Rubinstein en su definicion, se quedaria en una situacion

problémica.

Todo problema crea para el alumno la necesidad de superar determinada barrera o
limitacion, que se alza en el camino del cumplimiento de la exigencia planteada, Esta
necesidad se expresa como deseo de conocer, de llenar las lagunas que en el
conocimiento origina la situacion planteada. Por todo esto, un problema es
intransferible. Como problema no se puede pasar de una persona a otra
directamente; ya que, cada persona tiene motivaciones e intereses diferentes, y en la

adolescencia, algunos alumnos presentan intereses que poco a poco determinaran
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su orientacion profesional, mientras otros tienen variadas inclinaciones, a veces
cambiantes y contradictorias. Lo que para una persona puede ser un problema
puede no serlo para otra. De ahi el caracter individual y relativo de los problemas.
Cada profesor puede dar un adecuado tratamiento a los problemas, vinculandolos
con el interés del educando y el mundo méas proximo a él, de acuerdo con la edad, y
relaciondndolos con la produccién, con los servicios y con los avances cientifico -
técnicos de la humanidad, y en correspondencia con los contenidos que se imparten

y los intereses de los alumnos en cada lugar.

Mientras mas real es el problema y su contenido, mas puede establecer el estudiante
relaciones afectivas con él y mas puede vincularlo a sus actuales y futuras relaciones
sociales. El problema debe estar actualizado y esto depende del momento en que se
plantea y el tiempo que ha transcurrido desde la dltima vez en que se emplearon los
medios matematicos, formas de trabajo y pensamiento requerido para su solucion.
Esta también estd en dependencia de la frecuencia con que se reactiven estos
conocimientos. Conocer al alumno es premisa indispensable para dirigir su

formacion.

Cada alumno como personalidad es diferente a todas las otras personas, es Unico e
irrepetible, tiene sus propias caracteristicas. Cada alumno tiene su historia que ha
dejado huellas en su vida, tiene situaciones a las cuales responder y en funcion de

todo ello proyecta sus suefios y aspiraciones hacia el futuro.

Entrando entonces en la segunda condicién para caracterizar un problema, que es la
existencia de una contradiccion desconocida o dificil para el alumno, podemos decir
gue es planteada por todos los autores analizados; sin embargo, ninguno en su
definicion, excepto Garret “...Si estuviera mucho mas alla de lo que conocemos, no
podriamos reconocerlo como un problema y, para nosotros, no tendria ningun
sentido.”, Hilbert “...aunque no completamente inaccesible, para que no frustre
nuestros esfuerzos...”, Linsay y Norman “ el sujeto no tiene acceso a la respuesta
solo a traveés de la memoria”; determinan el nivel de desconocimiento o de dificultad

gue puede tener el problema.
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Luego esto implica que el sujeto esta obligado a pensar, a razonar, a encontrar los

conocimientos necesarios que conducen a la respuesta o solucion del problema.

Si la contradiccion generada por el problema y las posibilidades cognoscitivas de los
estudiantes es tal, que poniendo en tension todas sus fuerzas, no estan en
condiciones de solucionar la tarea, en lugar de favorecer el trabajo y ser fuerza

motriz del proceso, se convierte en un freno de la actividad intelectual del estudiante.

Es imprescindible guardar un equilibrio entre lo que el alumno ha demostrado que es
capaz de rendir y las aspiraciones forjadas. Luego la situacion esta entre lo que no
sabe el estudiante, pero que sabe que tiene que saber, entre lo que no sabe pero
gue le es significativo a él. Entonces en el proceso de ensefianza de la resolucién de
problemas un papel muy importante lo juega su elaboracion y formulacion por parte

del profesor.

La dificultad linguistica puede influir en su solucion, el tipo, la forma de plantearlo y la
forma de la respuesta de los alumnos (oral, escrita, con dibujos, con variables o sin
ellas), ya que mas de una formulacion puede ser resuelta por una misma via y varias

vias de solucion pueden dar respuestas a un mismo problema.

También puede pasar que el texto infiera de forma clara o no la via de solucion, si
estan muy aislados o no los datos de las condiciones, si se consta de los datos
necesarios o si estos sobran, puede suceder que el uso de alguna palabra contenga
mas de un significado (la palabra méas puede referirse a la adicion, pero también a la
sustraccion), luego el alumno debe saber cuando se usa en un sentido y cuando en
otro, al igual que debe conocer el significado de frases similares que expresan

situaciones diferentes como “23 individuos por Km2”y “23 Km2 por individuos”.

Es importante, al formular los enunciados, tratar que el alumno logre ver diversas
formas de enunciar el problema. Si el enunciado es similar a los ya tratados
anteriormente, entonces el ejercicio no lleva al estudiante a establecer ningdn
andlisis sobre él por lo que este se limita solo a realizar las operaciones necesarias
para su solucién de forma mecanica, y vaya perdiendo el habito de leer y analizar,

antes de resolver la orden del ejercicio.
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Una de las formas mas eficientes de familiarizar a los estudiantes con el analisis de
los textos es justamente ensefidndolos a formularlos, o a reformular los que se
trabajen, de manera que el mensaje le llegue a cada uno de la forma mas clara

posible.

La formulacion de problemas exige que el alumno cree en gran medida por si mismo
las relaciones que mantienen los distintos componentes del problema que se debe
formular, lo que lleva un complejo proceso de analisis y sintesis por parte del escolar
para transformar y organizar el material matematico de la situacion inicial, cuyo
resultado es la formulacion del problema. Facilita el desarrollo para determinar las
dependencias y las relaciones con el material matematico, e influye en la flexibilidad

del pensamiento.

Pero para dar cumplimiento a esto, el maestro puede crear las condiciones donde el
alumno:
¢ Varie la formulacion del problema sin variar la situacion inicial,
+ haga un mismo tipo de problema a partir de distintas situaciones iniciales,
+ modifique los datos y las preguntas independientemente manteniendo constante
el resto del problema,
¢ formule problemas cuyos métodos de solucion posean distintos grados de
dificultad.

Esto es importante, pues a traves de la formulacion, el estudiante tiene la posibilidad
de, con las mismas condiciones formular diferentes problemas y valorar distintas vias

de solucion para un mismo problema.
Pero si es importante conocer qué es un problema y sus caracteristicas.

También es bueno conocer qué se entiende por solucionar ese problema ya

formulado y los diferentes momentos de dicho proceso.

1.2. Aproximaciones tedrico- metodoldgicas sobre la resolucion de problemas

matematicos

1. “Polya 1965:
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La solucién es un término del todo claro si se toma en su significado puramente
matematico: designa entonces todo objeto que satisfaga la condicion de un problema

por resolver...

...Se puede en efecto, emplearla en el sentido de “la accién de resolver un problema”
o “el trabajo efectuado al resolver un problema”, es lo que se entiende cuando se
habla de una solucién dificil”. La solucion puede también designar el resultado del
trabajo efectuado para resolver un problema; es el significado que se le da a la
palabra en la expresion “una bonita solucion”. Resulta, pues, que si en una misma
frase se tiene que hablar del objeto que satisface la condicion del problema, del
trabajo por efectuar por obtenerlo, y del resultado de este trabajo, y se valen de los
tres casos, de la palabra “solucidon” la frase corre el riesgo de ser poco clara”.(Citado
por Ron Galindo, J. 2000: 20)

A partir de lo planteado por Polya anteriormente, se asumira en el trabajo
fundamentalmente la segunda de las ideas, que después se reforzard con otros
autores, porque si se parte de ensefar a resolver problemas, es de suponer que el
estudiante se enfrente fundamentalmente a problemas donde los pasos para su

solucién sean desconocidos, y se asume entonces lo que Polya llama solucion dificil.
2. “Brenes y Murillo 1994:

Se entendera que resolver un problema es hacer lo que se hace cuando no se sabe

gué hacer, pues si se sabe lo que hay que hacer, ya no hay problema.
3. Gestalt:

Es un intento de relacionar un aspecto de una situacion problematica con otra y eso
tiene como resultado una comprension estructural. La capacidad de captar como

todas las partes del problema encajan para satisfacer las exigencias del objetivo.
4. Restle y Davis 1962 ):

Resolver un problema implica un pasaje individual a través de un nimero de estadios
independientes y subsiguientes y resolver un subproblema en cada estadio, lo cual
permite al sujeto comenzar a trabajar en el estadio siguiente.
5. L.M.Fridman 1991:
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Significa hallar ese orden logico de postulados generales de la matematica
(definiciones, axiomas, teoremas, reglas, formulas, etc.), que al ser aplicados a las
condiciones del problema o a los resultados intermedios del proceso de solucion (es
decir, a las consecuencias de las condiciones, se puede satisfacer el requisito del
problema).” (Citado por Ron Galindo, J. 2000: 21)

Como se puede ver en cada uno de los siguientes criterios, la solucion de un
problema se concibe como el acto de encontrar alguna via (puede ser mas de una),
salida o camino para resolver esa contradiccidn que se da entre los elementos de
entrada o datos del problema (ya sea implicitos o explicitos) y los elementos de

llegada.

Este proceso no implica solo la utilizacion de conocimientos matematicos de forma
mecanica, sino también la utilizacién de los procesos cognitivos para la utilizaciéon de

los conocimientos necesarios, como plantea Fritman.

El proceso de solucion de un problema, incluso como plantean Restle y Davis, no
siempre tiene una solucién directa, sino que conlleva a la solucion de otros

problemas.

Esto implica la necesidad de realizar un estudio o revision de diferentes criterios que
se dan en este proceso de solucion de problemas y valorar cual tomar para el

trabajo.
1.3 Fases para la solucién de problemas matematico s
Este aspecto ha sido tratado también por diferentes autores como sigue:

1. “Wallas 1926
¢ Preparacion: Recoleccion de informacion e intentos preliminares de solucion.
¢ Incubacion: Dejar el problema de lado para realizar otras actividades.
¢ lluminacion: Aparece la clave para la solucion. (se produce el destello).

¢ Verificacion: Se comprueba la solucion para estar seguros de que funciona.
2. Polya 1965:

1. Comprender el problema:

* ¢, Cual es la incégnita? ¢ Cuales son los datos?
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¢ Cudl es la condicion? ¢ Es la condiciéon suficiente para determinar la incégnita?

¢.Es suficiente? ¢ Redundante? ¢ Contradictoria?

2. Concebir un plan:

¢ Se ha encontrado un problema semejante? (O ha visto el mismo problema

planteado en forma ligeramente diferente?

¢, Conoce un problema relacionado con éste? ¢ Conoce algun teorema que le pueda
ser util? Mire atentamente la incégnita y trate de recordar un problema que le sea

familiar y que tenga la misma incognita o una similar.

He aqui un problema relacionado con el suyo y que se ha resuelto ya. ¢Podria
usted utilizarlo? ¢Podria usted utilizar su resultado? ¢ Podria emplear su método?

¢Le haria a usted falta introducir algan elemento auxiliar a fin de poder utilizarlo?

¢ Podria enunciar el problema en otra forma? ¢Podria plantearlo en forma diferente

nuevamente? Refiérase a las definiciones.

Si no puede resolver el problema propuesto, trate de resolver primero algun
problema similar. ¢Podria imaginarse un problema analogo un tanto mas
accesible?, ¢un problema méas general?, ¢un problema mas particular?, ¢un
problema analogo?. ¢ Puede resolver una parte del problema? Considere so6lo una
aparte de la condicion; descarte la otra parte. ¢ En qué medida la incégnita queda
ahora determinada?, ¢en qué forma puede variar?; ¢puede usted deducir algin
elemento util de los datos?, ¢puede pensar en algunos otros datos apropiados
para determinar la incégnita?, ¢puede cambiar la incognita?, ¢puede cambiar la
incognita, o los datos, o ambos si es necesario, de tal forma que la nueva
incégnita y los nuevos datos estén mas cercanos entre si?

¢, Ha empleado todos los datos? ¢ Ha empleado toda la condicién? ¢Ha considerado

usted todas las nociones esenciales concernientes al problema?

3. Ejecucion del plan:
* Al ejecutar su plan de la solucion, compruebe cada uno de los pasos.
» ¢Puede usted ver claramente que el paso no es correcto? ¢Puede usted
demostrarlo?

4. Vision retrospectiva:
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» ;. Puede usted verificar el resultado? ¢ Puede verificar el razonamiento?
» ;. Puede obtener el resultado en forma diferente?
» ¢ Puede verlo de golpe? ¢Puede usted emplear el resultado, el método en algun

otro problema?

3. Erika Geissler 1975
1. Comprender el problema planteado.
2. Analisis de los datos en relacién con la pregunta.
3. Encontrar el principio de solucidon o determinar la via de solucion.
4. Realizacion del calculo.
5. Coordinar la solucién del problema planteado.

4. Werner Jungk 1979:
1. Orientacion hacia el problema.
2. Trabajo con el problema.
3. Solucién del problema.

4. Evaluacion de la solucion y de la via.

5. Karl Rohn 1984:
1. Analisis de la situacion.
» Determinar que se busca y que esta dado.
* Tratar de representar graficamente la situacion.
2- Elaboracién de la via de solucion y resolucion.
* Reducir el problema a otro resuelto.
* Recordar planteamientos anélogos.
* Analizar casos particulares y generalizar.
* Probar sistematicamente.
* Considerar diferenciacion de casos.
» Reformular el problema.
« Escoger la estrategia adecuada de trabajo (hacia atras o hacia adelante).
3- Controlar la exactitud de cada paso.
* Control de la resolucion:

» Comprobar si estéan considerados todos los casos posibles.

22



4- Consideraciones retrospectivas. .

6. L.M. Fridman 1991

. Andlisis del problema.

. Registro esquematico de la condicion.

. Busqueda de un modo de solucion.

. Realizacion del modo de solucion.

. Comprobacion de la solucion.

. Investigacion del problema y la solucion hallada.

. Formulacion de la respuesta del problema.

0 N o 0o B~ WDN P

. Andlisis docente cognoscitivo del problema.
Los aspectos 1, 3, 4y 7 son obligatorios. ).

7. Luz Manuel Santos1996:
1. Entendimiento del problema.
2. Representar un plan y llevarlo a cabo.

3. Revisar la solucion y extension del problema.

8. Gaston Pérez J. 1996;
1. Lectura y comprension del enunciado.
2. Andlisis de las condiciones y planteo del problema.
3. Resolucion de ecuaciones.

4. Evaluacion de todo el proceso.

9. Labarrere 1988 :
* Analisis del enunciado.
* Determinacion de la via de solucion.

* Realizacion de la via de solucion.

« Control del resultado obtenido. (Citado por Ron Galindo, J. 2000: 22)
10. “Campistrous y Rizo 1996:

En este sentido hay que sefalar que los investigadores Campistrous y Rizo (1998:
63) abren este esquema y crean un procedimiento generalizado, el cual también

tiene en cuenta los tres momentos fundamentales de la actividad y en el mismo
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establecen acciones que pueden ejecutarse en cada una de estas fases 0 etapas
gue responden a preguntas y sistematiza las técnicas a utilizar en cada caso.

Procedimiento generalizado

1. ¢Qué dice?
» Leo (lectura global).
* Releo (lectura analitica).
2. ¢ Puedo decirlo de otro modo?
* Reformulo.
 Lectura analitica.
» Reformulacion.
3. ¢Como lo puedo resolver?
* Busco la via de solucion
- Lectura analitica y reformulacion.
- Modelacion.
- Determinacion de problemas auxiliares.
- Tanteo inteligente.
- Analogia.
* Resuelvo
* Respondo
4. ¢ Es correcto lo que hice?, ¢ Existe otra via?, ¢Para qué otra cosa me sirve?
» Hago consideraciones (incluye la comparacion el analisis de la solucion y del
procedimiento)

» Técnicas de la comprobacion.

Como se puede valorar en los criterios anteriores los autores proponen varias
acciones a desplegar en el proceso de solucion de problemas, aunque la mayoria
coinciden en sefialar cuatro etapas fundamentales; estas a su vez exigen de otros
momentos dentro de su proceso, que permite en determinados momentos asumir un
mayor numero de acciones, como propone Fridman y Geissler, y que muy bien
ilustran Polya, Rohn, y Campistrous y Rizo en las suyas, dado que su aprendizaje no

puede ser rigido y esquematico, ya que cada problema representa una particularidad
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para cada estudiante, y estas fases, en determinados momentos, o en determinados
alumnos deben interrelacionarse unas con otras o, incluso, fragmentarse cuando el
problema sea muy complejo. Sin embargo, este autor prefiere asumir para el trabajo
la divisidn asumida por Campistrous y Rizo (Orientacion, Ejecucion y Control), ya que
parece ser mas general, ademas la determinacion de la via de solucion es muy dificil
verla de forma aislada, o como una fase independiente (aunque ninguna se da de
esta manera). Esta fase, en determinado momento se puede dar muy vinculada al
analisis, cuando el problema representa un elevado nivel de dificultad, o a la

ejecucion, si el problema resulta relativamente sencillo para el estudiante.

Interesante es la fase introducida por Wallas, y denomina incubacion cuando se deja
el problema de lado para realizar otras actividades, y luego se retoma produciendo
un efecto que llama iluminacién, donde aparecen nuevas ideas y se puede solucionar
el problema, pero cuidado, no se trata de dejar el problema por dejarlo, se trata de
tomar un descanso después de realizados determinados analisis, pues de lo
contrario no hay posibilidad de que aparezca solucion alguna, ya que no se podra

tener ninguna informacion del problema.
Luego, para continuar en el tema seria bueno valorar cada una de estas fases.
- La orientacion o analisis

Esta constituye la etapa principal, pues determina las particularidades del resto de
los momentos de la solucion (ejecucion y control), ya que es en esta donde se hace
énfasis en las posibles vias de solucion del problema y los procedimientos para

ejecutarlas, lo que da una vision mas amplia para el auto control.
1. “M.I.Moro 1965:

El andlisis se haya dirigido a que en el proceso de solucion, el escolar debe separar
las condiciones del problema en datos e incégnitas y seleccionar las operaciones
aritméticas, abstrayéndose de la parte original del texto y proceder como si tradujera
al lenguaje matematico las relaciones entre los datos y la incégnita que en el texto

del problema se expresan en lenguaje cotidiano.” (Ron Galindo, J. 1981: 41)

2. “S.L.Rubinstein 1966:
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El andlisis del texto transcurre en dos niveles.

1. El alumno opera con los datos directamente dados en el problema, trata de

entenderlos y prevé un plan de accion de la solucion si le es posible.

2. El sujeto comienza a cambiar los términos del problema para comprenderlo y
determinar el procedimiento de solucion. Aqui el problema no pierde su esencia,
comienza a verse de multiples formas no presentadas de manera explicita, se
adquieren nuevas cualidades que se fijan en nuevos conceptos, como Si se

extrajeran contenidos no vistos.” (Ron Galindo, J. 1981: 41)

En esta fase el alumno se familiariza con la situacion, determina lo mas importante y
trata de comprender el problema. Comienza a diferenciar los diversos elementos que
componen el problema: lo dado, lo buscado y cualquier otro que pudiera llevarnos a

solucionar el problema.

En el andlisis se da la reflexion interior y exterior, cuando el alumno para comprender

el problema y sus elementos emplea la modelacion.

Permite determinar un intervalo del dominio de solucién lo méas reducido posible, esto
ayuda a encontrar la solucion y a comprobar luego si la respuesta puede ser correcta
0 no. Lo que hace que el alumno desarrolle su vision de futuro, planifique su

actividad y comience a pensar conscientemente.

Este proceso, aunque tiene un momento muy importante al inicio, porque es el que
traza el resto del camino, no concluye aqui, pues durante la ejecucion hay que
analizar si nos va llevando a la respuesta deseada y en cada momento reajustar el

plan de accién determinado, sin necesidad de llegar al final.

Tal y como plantea Rubinstein en la pagina anterior el analisis en otro de sus
momentos da la posibilidad al alumno de reformular el problema , entienda la
reformulacion como el cambio de la estructura gramatical del problema sin cambiar

Su esencia.

Otra forma de trabajar la reformulacion es en los problemas donde los alumnos
tienen que comprender y reconocer que se trata de varios problemas independientes.
Luego es necesario reformular las preguntas en funcion de los datos y darle solucion
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a cada problema parcial en un orden, primero uno, después los otros, o
paralelamente varios en un mismo tiempo (es necesario tener en cuenta que su

orden no es arbitrario, por ello conviene enumerarlos).
Ejemplos:
1. “Pusner 1973:

Dos estaciones de trenes se encuentran a 50 Km. de distancia entre si. A las 2. Pm
del sabado, dos trenes salen uno en direccion al otro, uno de cada estacion. Justo
cuando los trenes salen de las estaciones, un pdjaro se lanza al aire delante del

primer tren y vuela hasta encontrar el segundo tren.

Cuando el pajaro alcanza el segundo tren se vuelve y vuela hacia el primer tren. El
pajaro continta haciendo esto hasta que los trenes se encuentran, si ambos trenes
andan a una velocidad de 25 Km. / h y el pajaro vuela a 100 Km. / h. ¢ Cuantos Km.

habra recorrido el pjaro antes de que los trenes se encuentren?

Si se varia la pregunta por:
* . ¢,Cuantas horas habran pasado? y

* . ¢, Cuantos Km. habréa volado antes que los trenes se encuentren?
Debe ser mas facil de comprender.” (53, 1986, 101)

2. “Dunker 1945:

¢Por qué todos los numeros de 6 cifras del tipo 276276 o 112112 y asi
sucesivamente, son divisibles por 13?

Sugerencia: abcabc = 1001. abc

El vio que:

» Cuando daba la sugerencia alrededor del 59% resolvia el problema.

» Cuando no daba la sugerencia sélo lo resolvia el 15%."(53, 1986, 69)

Al reformular el problema se busca “el modelo” adecuado de él para que nuestro
pensamiento tenga una mejor orientacion en su solucion, lo cual representa una de

las mayores dificultades de los estudiantes en este proceso de andlisis.

Para esto es necesario que exista cierta analogia entre las distintas partes del

problema y que se mantengan las mismas relaciones.
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Como cada alumno reformula, u obtiene el modelo del problema en funcion de sus
conocimientos y habilidades sobre el tema, al cual se hace referencia en él, esto

requiere de un alto nivel de independencia y creatividad.

Reformular el problema permite al alumno que se le hagan mas visibles los
elementos de las condiciones iniciales y las relaciones que se establecen entre ellos

y en algunas ocasiones permite llegar de forma directa a la solucion del mismo.

“Si el alumno ha concebido realmente un plan, el maestro puede disfrutar un
momento de una paz relativa. El peligro estriba en que el alumno olvide su plan, lo
gue puede ocurrir facilmente si lo ha recibido del exterior y lo ha aceptado por
provenir de su maestro. Pero si él mismo ha trabajado en el plan, aunque un tanto
ayudado, y si ha concebido la idea final con satisfaccion, entonces no la perdera tan
facilmente. No obstante, el profesor debe insistir en que el alumno verifigue cada
paso.” (66, 1965, 33)

Cuando el alumno descubre por si mismo como resolver un problema, aprende de
forma diferente, a cuando simplemente se le da la solucion, ya que cuando las
personas trabajan activamente, estas se relacionan con un conjunto de relaciones y
experiencias pasadas y las vinculan con lo nuevo, lo cual hace que ese conocimiento

se fije por mas tiempo que si se le da las reglas para su solucion.

Esto se ve cuando el alumno es capaz de pasar de una via de solucion que el ha
probado que no es eficaz, a otra mas ventajosa y util (a lo que se le llama flexibilidad
del pensamiento), lo cual no se logra por el simple hecho de que los alumnos
formulen de manera variada los problemas, sino por que para cada problema
formulado el alumno prevea determinado método de solucién. Esto contribuye a que
el escolar comprenda que por lo general, un mismo problema puede solucionarse por
diferentes vias, haciéndolo consciente también de que tras varias formulaciones

pueden encerrarse estructuras similares en la solucion de los problemas.

Si se quiere que los estudiantes adquieran potencia matematica se debe lograr que
sean flexibles como para enfocar situaciones de diferentes formas, y reconocer las
relaciones del problema desde sus propios puntos de vista y no desde los de su

profesor, y esto solo se logra dejando trabajar lo mas independientemente posible al
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estudiante y brindando nada mas que los elementos a los cuales él no pueda llegar

por su conocimiento.

Muchas veces el profesor por ahorrar tiempo, y poder dar al estudiante mayor
cantidad de ejercicios orienta de forma anticipada su via de solucién, fenémeno que
caracteriza muy bien Labarrere y denomina “ayuda prematura”’, que por tratar de
hacer un bien mostrando mas ejercicios a los estudiantes, viola constantemente
dentro del proceso la etapa de andlisis que debe hacer el estudiante, a lo cual este
puede incluso adaptarse y contribuir entonces a otro fendmeno muy bien

caracterizado también por Labarrere, como es la “tendencia a la ejecucion”.
Ahora:

“Para resolver cierto problema nuevo hay que reducirlo a uno o varios problemas
resueltos” (24,1991, )

Dentro del proceso de analisis un elemento de gran importancia es el uso de la
experiencia pasada, ya que son conocimientos (definiciones, teoremas, algoritmos)

gue estan disponibles en la memoria del sujeto para ser utilizados.

Sobre este aspecto existen diferentes criterios, como los de los psicologos de la
Gestalt, quienes plantean que la experiencia pasada puede tener efectos negativos
en algunas situaciones nuevas. Mientras otro grupo, como los asociacionistas,
plantean que los sujetos que aplican los métodos anteriores para resolver nuevos
problemas eran mas eficientes, pues no perdian tiempo creando un método nuevo

para cada problema.

A partir de esto se podra ver algunos ejemplos de cdmo la experiencia pasada

contribuye a resolver problemas:

1. “Bartlett 1958: observo un ejemplo al que llamo transferencia negativa y observé

como los sujetos resolvian el problema:
DONALD Sustituir nimeros por letras dado que D =5, que cada numero de

+GERALD 0 — 9 tenia su letra y que cada letra debia tener un nimero ROBERT

diferente al de otra letra.
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Soluciéon (T=0,G=1,0=2,B=3,A=4,D=5 N=6,R=7,L=8, E=9).

Y vio que las dificultades principales eran los hébitos y métodos pasados para
resolver problemas de adicion y sustraccion, tales como trabajar de derecha a
izquierda.” (53, 1986, 76)

2. “Luchins 1942: Pidi6 a varios participantes de su investigacion que resolvieran
una serie de problemas consistentes en la utilizacion de diversas jarras, que
contenian diferentes cantidades de agua, y que vertieran el agua de una Jarra en
otra hasta conseguir una cantidad exacta. Los primeros problemas se podian
determinar de una determinada forma, vertiendo el agua de la jarra grande a las
pequefas en el orden establecido. A medida que iban resolviendo los problemas los
participantes ya se habian acostumbrado a esta determinada forma de actuar, por
tanto cuando se tropezaron con un problema cuya solucion era mas facil, no fueron
capaces de dar la respuesta mas sencilla; los que lo resolvieron lo hicieron dando un

gran rodeo por el método que habian estado empleando.” (53, 1986, 74)

3. “Bruner y Minturn 1955: Mostraron a varias personas conjuntos de letras y
nameros. Cada vez que los participantes percibian una letra o un niumero, tenian que
decir que era en voz alta. A continuacion les mostraron una figura ambigua que podia
ser el nimero 13 o la letra B. Los que habian visto letras decian que era una B,
mientras los que habian visto nimeros respondian que era un 13.” (30, 1994, )

“Nuestro modo mas comun de razonar consiste en esperar que si se dan
circunstancias semejantes a otras que antes se dieron, las cosas continten

sucediendo del modo en que antes han sucedido en semejantes circunstancias.

Pero en este sencillo modo de razonar de semejante a semejante, nos engafiamos a
menudo. Cuando aquellas cosas que creemos que son semejantes a otras, lo son en
verdad no hay riesgo en este género de raciocinio, pero a veces parecen semejantes

cosas que no lo son” (75, 1975,)

Por lo que se pude ver, la experiencia pasada siempre influye, el problema esta en

determinar como y hasta donde, y ajustarlo a la nueva situacion.
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Luego, es importante que el estudiante construya su conocimiento trabajando con un

mayor numero de estrategias, enfoques y variantes.

Al variar la forma de aprender la informacion, forzamos nuestra mente a procesarla,
estar en constantes cambios y a pensar en lo que realmente significa cada elemento

dado. Y una vez que se esté consciente de su significado es mas dificil olvidarla.

Por todo lo visto anteriormente, esta etapa de analisis es la rectora en todo el
proceso de solucion de problemas, ya que solo quedaria poner en practica la

estrategia de solucion prevista, o sea, ejecutar la solucion

-Ejecucion
“Partir del analisis de las condiciones y estructurar su modelo matematico.

Esto es solo una cuestion de practicar las habilidades que se han asimilado en el
curso”. (24, 1991))

Como bien plantea Fridman, es el momento de poner en practica el plan propuesto,
pero no tan sencillamente, pues este requiere ir analizando y justificando en cada
paso, si se van cumpliendo los planes propuestos, y siempre que surja alguna

contradiccion, redisefar el plan trazado.

Por eso, aunque algunos autores valoran la determinacién de la via de solucién y la
ejecucion como dos etapas, se puede ver que la primera estd muy ligada entre el
proceso de andlisis y el de ejecucion. Pero con estas dos etapas, el proceso de
resolucion de problemas quedaria incompleto, pues de nada valdria si después de

concluido el proceso de ejecucion no se efectuara un proceso de:
- Control y valoracion

Este no es mas que establecer una correspondencia entre lo pedido en el problema,
las acciones realizadas y sus resultados (vistos como dos fases, el realizado durante
todo el proceso, y el final, que esta incluido en el anterior); ya que este proceso
comienza desde que el alumno estima un posible dominio para su resultado, hasta

gue el alumno comprueba la coincidencia de ambos elementos al final.
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“Reconsiderando la solucién, reexaminando el resultado y el camino que les condujo
a ella, podrian consolidar sus conocimientos y desarrollar sus aptitudes para resolver
problemas. Un buen profesor debe comprender y hacer comprender a sus alumnos
gue ningun problema puede considerarse completamente terminado...” (66, 1965, 35)

En esta fase no solo se comprueba si el resultado obtenido se aviene a las
condiciones del problema, ella también implica el analisis de la existencia de otras
posibilidades de solucién para valorar cual es la mas eficiente y el posible uso de
estas vias en otros problemas con caracteristicas similares, por lo que esta fase bien
explotada da la posibilidad al alumno de encontrarse en una posicion mucho mas
ventajosa a la hora de enfrentarse a otros problemas, haciéndole méas viable el

proceso de analisis.

En cada uno de los momentos en que se va controlando el profesor, debe hacer ver
a los alumnos sus errores, causas, y cOmo eliminarlas de una forma natural, sin tratar
de hacerlo para imponer su via, aunque esta sea la mas ventajosa. Es preferible que
el alumno vea y compare las dos y saque sus propias conclusiones, pues se estaria
tronchando un posible camino para solucionar otros problemas.

Independientemente de que se ha hecho un andlisis de cada una de estas fases por
separado, no se deben ver de esta forma, ya que cada una de ellas, como pudo
verse anteriormente, complementa a la otra, y determinados elementos de una se
materializan en algunos problemas dentro de la otra, incluso existen problemas
donde el trabajo de estas etapas no es facil de diferencial, y estas deben verse como
un sistema que nos permite lograr mayor eficiencia en la solucién de un problema.

Es por lo visto anteriormente, que para ensefar a resolver problemas no es posible
des arrollarlo en una ensefianza tradicional, mecanica, sino desarrolladora, que:

* motive,

* mueva al estudiante a estar haciendo analisis constantemente,

« relacione los conocimientos con la vida y con su historia,

Parte de ejercicios mas cerrados a ejercicios mas abiertos, para que el estudiante:
» Aprenda de sus errores,

* No se sienta satisfecho con la obtencion de una respuesta satisfactoria,
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* A partir de esta respuesta se cuestione el problema,
* No se quede con la respuesta final, sino que incorpore a su pensamiento la
solucion obtenida.
» Establezca relaciones entre los conceptos ya adquiridos y los nuevos que se
forman,

« Esté bajo la supervision cada vez mas remota del maestro.

Entonces seria bueno ver si el proceso de enseflanza que se da hoy en la

Secundaria Basica, permite o ayuda a ensefiar a resolver problemas.
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CAPITULO I

ANALISIS DEL DIAGNOSTICO INICIAL. PROPUESTA DE SOLU CION. ANALISIS
DE LOS RESULTADOS FINALES

2.1. Analisis de los resultados del diagnaostico ini cial

La primera técnica utilizada fue la entrevista a 6 profesores con el objetivo de
obtener informacion de los mismos sobre su conocimiento de los aspectos teoricos

del tema, anexo (2).

Antes de la aplicacion de la entrevista este autor explicO a los profesores que se
necesitaba conocer algunas ideas que tienen ellos sobre la solucion de problemas en
la escuela, sin informar el contenido de dicha entrevista y asi evitar influir en el

resultado de las mismas.

La entrevista aplicada, pretendia obtener informacién sobre el conocimiento de la
definicion de problemas y otros aspectos de interés sobre el tema, se brindaron los

siguientes resultados:
Aspectos a analizar sobre la definicion:
* Reconocen la motivacion como parte de la definicion tres profesores, (50%)
» Reconocen condicidn inicial y final tres profesores, (50%)
» Reconocen que debe haber una via desconocida tres profesores, (50%)
» Debe conducir a una ecuacion tres profesores, (50%)

Con estos resultados se puede ver que los profesores tienen claro que un problema
tiene una condicion inicial y final, quedaria entonces en la observacion valorar la

utilizacion que se hace a la hora de trabajarlos.

Pero menos de la mitad de los profesores no ven el hecho de que la via sea
desconocida como una necesidad para que exista el problema, lo que indica que en
los ejercicios propuestos no necesitan otra cosa que aplicar, uno a continuacion del

otro, similares procedimientos matematicos.
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El otro resultado, que evidencié dificultades es que muy pocos expresan el deseo 0
la necesidad por resolverlo como condicién indispensable para un problema, lo que
puede dar que la seleccidn de los ejercicios se realiza en funcion del contenido y no

se tiene en cuenta al alumno.

Teniendo en cuenta el Ultimo aspecto, se puede valorar que muchos de los
profesores asocian los problemas a los ejercicios con texto, que conducen a una
ecuacion o a algun algoritmo aritmético; otros ni siquiera lo pudieron elaborar, pero

ninguno elaboro otro tipo de problema que no tuviera texto.

En la pregunta nimero dos se obtuvo el siguiente resultado:

Aspectos a analizar sobre las fases para la solucién de problemas:
* Reconocen las fases de Polya dos profesores, (33,3%)

Esta tabla evidencia la idea de que los profesores conocen las fases de trabajo en
la resolucién de problemas, lo que de los resultados anteriores sélo lo aplican en la
solucion de ejercicios con texto que conducen a ecuaciones y no en todo tipo de
ejercicio que requiere para su analisis un tiempo de reflexion y organizacion de las

ideas.
En los resultados de la tercera pregunta:

Aspectos a analizar sobre los grados donde se trabaja con problemas:
» Reconocen que se trabaja en 7. grado dos profesores, (33,3%)
» Reconocen que se trabaja en 8. dos profesores, (33,3%)

» Reconocen que se trabaja en 9. dos profesores, (33,3%)

Se puede ver que menos del 50% de los profesores identifican el trabajo con
problemas en el 7. grado. Solo los profesores del grado conocen que se trabajan los

ejercicios con texto que conducen a ecuaciones.

Como modo de conclusion de esta técnica se puede ver que los profesores:
* No ven la motivacion y el hecho de que la via sea desconocida como una

necesidad para la existencia de un problema.
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* Asumen como un problema lo que se denomina ejercicio con texto que conduce a
una ecuacion o a un procedimiento aritmético.

» Tienen conocimiento de las fases para la solucién de un problema propuesto por
Polya, pero solo los aplican en la solucién de ejercicios con texto que conducen a

ecuaciones.

Otro de los métodos aplicados fue la observacion durante las clases , (Anexo 1)

para valorar el problema tal y como se da en la realidad, en cada uno de los grados
de la secundaria basica y una vez por semana a cada profesor seleccionado, toda
vez que los mismos no aseguran lo suficiente el nivel de partida, para dar solucion a

un problema matematico.

Al trabajar con la guia de observacion se constato lo siguiente: de las observaciones
realizadas en las clases a los seis profesores, cinco (83,3 %) no orientan
correctamente a los estudiantes para dar solucion a un problema, cuatro de ellos
proponen ejercicios que no cumplen la definicibn de problema matematico, (66.7
%).

Los profesores no ayudan a los estudiantes para dar via a la solucion del problema,
no resuelven los problemas por diferentes vias, ademas se observdé que en

ocasiones no se da respuesta literal.

En la entrevista realizada se pudo constatar que cinco de los seis profesores no

dominan el concepto de problema matemético (83,3 %) y solo uno domina las fases
para dar solucién, tres profesores (50 %) dominan algunas de las fases y dos (33,3
%) no dominan ninguna. De los profesores entrevistados todos dominan que en los
tres grados se trabajan los problemas, pero no en las unidades donde se trabajan.
De los profesores solo uno pudo elaborar un problema y darle solucién, el resto tuvo

dificultades en elaborar los datos y el texto.

El analisis general permiti6 comprobar que en los problemas aritméticos los
profesores no utilizan los datos correctamente, invierten las operaciones en
ocasiones, no utlizan las unidades de medida y en ocasiones no escriben la

respuesta literal. En los problemas de parte tiene dificultades en expresar la parte a
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por ciento y viceversa; no tienen en cuenta el resto y lo que representa ese resto y
en ocasiones la respuesta literal no esta acorde con la pregunta del problema.

En los problemas que conducen a ecuaciones lineales se observd dificultad en
extraer los datos, en el planteo de la ecuacion y en resolverla, esto conlleva a que no

puedan hallar la solucién del problema y dar la respuesta literal.

Las mayores dificultades en los problemas de tanto por ciento es en sacar los datos
del texto, plantear la proporcién, en ocasiones confunden el todo con la parte y en

colocar la coma decimal.

En los problemas que conducen a la resolucion de ecuaciones cuadraticas las
mayores dificultades estuvieron dadas por el planteo de la ecuacion, en transformar
la ecuacién para hallar la solucion y la respuesta literal.

* Los problemas de relacion entre areas que también son complejos (no se ponen)
tienen una via (no menos complicadas) que permite ver una aplicacion de los
conceptos de igualdad de figuras.

» Existia un numero determinado de ejercicios sin orden; sin embargo, los
estudiantes mantenian el mismo ritmo de trabajo y no hubo ninguno que se
expresara que no sabia qué hacer por no tener orden, por lo que cada uno
conocia el procedimiento a realizar, aunque tuviera dificultades al resolverlo.

* Los estudiantes que terminaban con anticipacion a lo previsto, recibian otro
ejercicio de mayor complejidad (muchas veces sin orden), o sea tenian que

realizar la misma orden, pero ahora el ejercicio era mas largo o mas trabajoso.

Estos ejercicios no eran vistos por el resto de los alumnos (estos ni lo leen, ni lo
escuchan, ni lo ven, ni lo dicen, ni lo discuten, ni lo realizan; no tienen posibilidad
ninguna). Algunos de estos alumnos se mostraban interesados y trataban de resolver
los “nuevos ejercicios”, otros sencillamente cambiaban de actividad y esperaban a la
solucion de los ejercicios propuestos en pizarra.
* Los ejercicios propuestos generalmente, buscaban trabajar los conceptos,
procedimientos y relaciones en un solo sentido, en el de resolver, no en el de
construir ejercicios, lo cual le permite trabajar el contenido desde diferentes

angulos.
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» Los temas algebraicos que se trabajaban no se vinculaban con la geometria.

En el estudio individual:

» Todos los ejercicios propuestos eran del Libro de Texto, o dictados directamente
por el profesor.

* Los ejercicios propuestos eran similares a los de la clase y en ocasiones no
tenian ni orden, pues se tomaba de la misma clase.

* No se proponian ejercicios de la clase que se vincularan con los tratados en otro
momento.

» Cuando se acercaba un examen se proponian ademas ejercicios de otros temas
diferentes a los trabajados en clase, pero que se correspondian con los temas de

examen.

¢Por qué los alumnos tienen dificultad a la hora de resolver problemas matemaéticos,

cuando tienen la posibilidad de hacer tantos ejercicios en cada clase?

Es que si es cierto que realizan muchos ejercicios, también es cierto que el tiempo
gue dedican para analizar y discutirlos es poco, 0 sea la etapa de orientacion es muy
violentada, ya que producto del poco espacio que se tiene dentro del periodo de
clases y el deseo del profesor de que el alumno realice la mayor cantidad de
ejercicios posibles para la fijacion de los algoritmos impartidos, hace que se dedique

muy poco tiempo para la reflexion del alumno.

Vean también que el promedio de ejercicios que se dedica por orden, da la idea de
gue el trabajo fundamental es algoritmico, lo cual se ratifica con la cantidad de

ordenes por clase.

Todo lo planteado anteriormente indica que aunque en la tabla se refleje que por lo
menos se trabajan dos problemas por clase el tratamiento que se le da no es el mas
requerido, sino que se trabaja como un ejercicio algoritmico, donde el profesor indica

la via de solucion.

Ademas, las cifras de la tabla nos indican que a medida que avanza el estudiante en
la secundaria basica, éste se hace mas dependiente del maestro y el maestro exige

menos del pensamiento del mismo.
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Como preparacion de los profesores observados se aprecia que:

Tenian realizado una caracterizacion de sus estudiantes, conocian sus
dificultades, inquietudes y su situacion familiar y motivacional.

Todos tenian su sistema de clases preparado con tiempo de antelacion suficiente.
Existia buena preparacion desde el punto de vista del contenido, (no hubo errores
de contenido), todos eran licenciados.

Se observaba buena comunicacion profesor-alumno.

La disciplina en los grupos era buena.

Los profesores en sus clases utilizaban técnicas participativas y en determinados
momentos el juego aunque no como medio de desarrollar el pensamiento sino

como mecanismo para lograr un mejor ambiente en el aula.

Durante la aplicacion del método se hizo énfasis en la reaccion de los alumnos y la

accion del profesor durante el proceso de solucion de los ejercicios en clases:

Se asegura el nivel de partida (A.N.P.) en las clases. El problema esta en que
esté creada las condiciones necesarias para que el alumno no necesite ir a sus
conocimientos y experiencias pasadas, pues esto se garantiza alli, lo cual se
contradice con lo que le sucede al alumno en la practica, donde él cuando se
enfrenta con un problema no siempre conoce previamente los elementos que
necesita para solucionarlo. Luego no se deben repasar siempre todos los medios
basicos para resolver los problemas, sino dar un margen para que este use y
explote su pensamiento.

En los grupos, la mayoria de los alumnos inmediatamente trataban de resolver los
ejercicios, 0 sea, comenzaban a escribir, sin leer lo que se les pedia, (algunos
ejercicios no tenian orden). Los de mejor preparacion no tenian problemas,
porgque la accion a realizar era la misma que habian utilizado en todo momento,
los de mayor dificultad de ese grupo cometian errores que la profesora les iba
sefialando y diciendo como seguir adelante mientras pasaba por los puestos.

Los alumnos que presentaban dificultad no trataban de buscar alternativas que
les permitiera solucionarla, llamaban a la profesora para que esta los sacara del
problema y después seguir avanzando en la solucién, a través del plan indicado

por ella.
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 Existia otro grupo pequefio que no intentaban ni siquiera resolver el ejercicio, se
limitaban a observar cémo el de al lado lo resolvia y en algunos casos, a copiar
su solucion (estos al pasar el profesor mostraban lo que tenian y hacian ver que
lo estaban resolviendo); los otros esperaban que se resolvieran en pizarra y otros,
a veces, (uno o dos) no hacian nada.

« Si el alumno no encontraba el camino correcto, el profesor le decia que esa no
era la via y le indicaba el camino correcto a seguir; no lo hacia reflexionar sobre lo
que estaba haciendo, sélo se le ensefiaba a trabajar por un camino: el que se
esta trabajando. “Por desgracia, en las aulas es habitual que el alumnado se vea
sometido a una avalancha de respuestas definitivas a cuestiones que nunca le
han inquietado y sobre las que ni siquiera han llegado realmente a
preguntarse”;(53, 1995,) sin embargo, hay ciertos algoritmos que en determinado
momento complican enormemente la solucién de un problema, que con otro
procedimiento, en algunos casos ya mal aprendido por el estudiante, aliviarian el
proceso de solucion, lo que implica que hagan de estos, (los mas aventajados) un
uso indiscriminado, en situaciones que requieren recursos menos potentes para
resolverlas y (los menos aventajados) lejos de sentir placer cuando se les asigne
este tipo de tareas las aborrezcan, y en muchos casos hasta el profesor decida

no trabajarlos.

Como una forma de comprobar el desarrollo de habilidades en la solucion de
problemas matematicos se le aplicO una prueba pedagdgica (Anexo 4) a seis

Profesores Generales Integrales:

En el problema # 1 un profesor utilizo el dato de $8.00 en el inciso a, lo cual no hay
que utilizar; otro profesor adicioné en lugar de sustraer que es lo incorrecto; cuatro
profesores razonaron que habia que sustraer; uno lo hizo incorrecto; tres lo hicieron

correcto, pero solo uno dio la respuesta litera y lo expresé en 1 ¥ kg.

En el problema # 2 se le aplico a seis Profesores Generales Integrales. Un profesor
no reconocio que el 25% representa la ¥4 parte; dos profesores no reconocieron que

el esto representa las % partes. Dos no llegaron a analizar el nuevo resto y lo
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adicionaron con la parte de Leonardo y solo un profesor llegé a comparar las 3 partes
y decir que Jorge Luis obtuvo la mayor cantidad de votos.

En el problema #3 se le aplico a seis Profesores Generales Integrales. Dos
profesores no sacan los datos del problema y dos lo hacen de forma incorrecta; tres
profesores plantean la ecuacion incorrecta y dos no llegan al resultado final. Uno lo

hace, pero en la respuesta no lo da con los datos expresados en toneladas.

En el problema #4 se le aplicé a seis Profesores Generales Integrales. Un profesor
en los datos confundio la parte con el todo y el resto realizé los datos correctamente;
dos escribieron incorrectamente la proporcion; uno tuvo dificultad en la sustitucion y
el calculo; dos llegaron al resultado correctamente y sélo uno escribié la respuesta

correctamente.

En el inciso b, dos profesores razonaron correctamente que la operacion era la

sustraccion y el mismo profesor escribid la respuesta correctamente.

En el problema # 5 se le aplicé a seis Profesores Generales Integrales. En los datos
solo tuvo dificultades un profesor; en el planteo de la ecuacién solo tres llegaron a
reconocer que se trataba de una ecuacion de segundo grado y solo dos la
escribieron correctamente y la transformaron correctamente. Ninguno pudo
descomponer el trinomio; uno utilizé la via del discriminante y no pudo llegar a la

solucion del problema.
En el inciso b, ninguno pudo dar la solucion ya que no pudieron llegar al primer dato.

En el problema # 6 se le aplico a seis Profesores Generales Integrales. De los seis
profesores dos trabajaron con el datos de 50 m y no hallaron las 4/5 partes, dos
profesores en vez calcular las 4/5 partes lo que hicieron fue dividir, dos profesores
reconocieron que habia que trabajar con el teorema de Pitdgoras y solo uno llego a

la respuesta correcta.

Como regularidades detectadas se pueden citar elementos que son el resultado de
la aplicacidon de los diferentes métodos de investigacion y que estan afectando la
ensefianza de la resolucion de problemas:

Los profesores:
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* No ven la motivacion y el hecho de que la via sea desconocida como una
necesidad para la existencia de un problema.

* Asumen como un problema lo que se denomina ejercicio con texto que conduce a
una ecuacion o a un procedimiento aritmeético.

» Tienen conocimientos de los pasos para la solucion de un problema pero solo los
aplican en la solucién de ejercicios con texto que conducen a ecuaciones.

* No logran motivar la asignatura por el reconocimiento de sus potencialidades,
sino las cualidades afectivas del profesor.

» Aseguran el nivel de partida garantizando todas las condiciones necesarias para
trabajar en el aula, sin dejar espacio para la busqueda de informacion al resolver
un problema.

* Violentan la etapa de analisis, provocando en los alumnos una tendencia a la
ejecucion.

* Indican la via de solucion, ayuda prematura.

» Exigen que se resuelvan siempre los ejercicios por la via orientada. No se utilizan
diferentes caminos

* Indican problemas cuya via de solucién no ven todos los alumnos.

* No explotan suficientemente el estudio individual.

» Orientan pocos problemas en el aula.

* Dependen mucho del Libro de texto y no explotan otras fuentes para su
preparacion.

* No varian la orden de los problemas, muchas veces no se lee y en ocasiones, no
aparece.

» No ensefian al alumno a autoevaluarse.

* No relacionan las diferentes areas de la Matemaética.

Los materiales docentes:
» El libro de texto propone pocos problemas y estos no son los que utiliza el
profesor.

* Los objetivos no promueven la solucion de problemas.

Los alumnos:
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« Mas de la mitad comienza a trabajar inmediatamente sin leer la orden del
ejercicio, la accion es la misma de todos los dias. Los otros, esperan a que el
profesor pase por su lado para que les diga como hacerlo, o copian
mecanicamente por el de al lado.

* Preguntan dirigiéndose fundamentalmente al cdmo hacer (algoritmo) que todavia
no dominan, el qué todos lo saben, es lo que hacen cada dia.

» Asume lo que le orienta el profesor, nunca se lo cuestiona. Por lo que el profesor

no necesita dar muchos argumentos.

Al comparar estas regularidades de la ensefianza con los elementos negativos de la
ensefianza tradicional valorados, se aprecia un alto grado de coincidencia. Por lo
gue si se quiere ensefiar a resolver problemas, se debe empezar por cambiar el
modo de actuacion del maestro en el aula, y su relacion con el alumno a partir de una

ensefianza que promueva los aspectos valorados en el capitulo I.
2.2. Fundamentacién de la propuesta de solucion

En el diccionario filosofico se define actividad como “concepto que caracteriza la
funcion del sujeto en el programa de interaccidén con el objeto, es estimulada por la
necesidad, se orienta hacia el objeto que da satisfaccion a esta lltima y se lleva a

cabo por medio de un sistema de acciones”. (Rosental y Ludin. 1984: 4)

La doctora Gonzélez Maura la define como “aquellos procesos mediante los cuales el
individuo, respondiendo a sus necesidades, se relaciona con la realidad, adoptando
determina actitud hacia el mismo. En forma de actividad ocurre la interaccion sujeto-
objeto”. (Gonzélez, V. 1995: 91).

El diccionario de la lengua espafiola entiende por actividad como “el conjunto de

operaciones o tareas propias de una persona o entidad”. (Alvero, F. 1976: 18).

Leontiev (1981: 223) define actividad como “aquel determinado proceso real que
consta de un conjunto de acciones Yy operaciones, mediante la cual el individuo,
respondiendo a sus necesidades, se relaciona con la realidad, adoptando

determinada actitud hacia la misma”.
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Martinez Llantada (1989: 27) teniendo en cuenta el desarrollo de la filosofia Marxista-
Leninista plantea que la actividad es “Entendida como una interaccion del hombre
con el mundo como la forma de su existencia social, la actividad le permite al hombre
modificar su objeto de acuerdo con los objetivos planteados ya que se unen fines y
aspiraciones, conocimientos. Se desarrolla el pensamiento del hombre: el objeto se
subjetiviza y se transforma de acuerdo con los fines trazados y los conocimientos se

objetivizan materializandose en la actividad y en los resultados de la misma”.

Este autor se adscribe a la definicibn dada por Leontiev, ya que la considera la mas
adecuada, atendiendo a las caracteristicas de la propuesta en forma de reuniones,
talleres metodologicos, visitas de ayuda y de control, en las que se pretende que los
docentes adopten actitudes frente a las necesidades de preparacion que cada uno

de ellos tiene.

“El término metodoldgico se deriva de la palabra método. Desde el punto de vista
filoséfico, el método es la manera de alcanzar un objetivo, determinado

procedimiento para ordenar la actividad”. (Rosental y Ludin. 1984:316)

Las actividades metodoldgicas, segun investigadores del Ministerio de Educacion,
en el Modelo de Escuela Primaria, “son componentes del proyecto de trabajo
educativo en las escuelas y, en general, del proceso de transformacion que en ellas
se promueve, por lo que estan intimamente relacionadas con todo el trabajo de
direccion que se desarrolla en los centros y en el equipo metodologico de las
diferentes instancias superiores, con vistas a aplicar procedimientos cientificos que
hagan mas fuerte la labor”. (MINED. 2002: 22).

Ayala Ruiz (2000: 35) en su tesis en opcion al titulo académico de Master en
Educacion define las actividades metodoldgicas como todas aquellas que retnan las

caracteristicas que le son esenciales al método.

a) Se dirigen hacia un objetivo,
b) Requieren de determinadas condiciones en las cuales debe realizarse la accién y
la reflexion de cédmo llevarla a cabo,

c) Presuponen la elaboracion de la estructura logica de la tarea que se va a realizar,
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d) Implica ademas la motivacion como forma con que se concreta una necesidad y

la comunicacion a través de la cual se establecen las relaciones con la actividad.

El autor asume esta Ultima por considerarla mas adecuada a las actividades
disefiadas para la preparacion de los docentes en la resolucibn de problemas

matematicos

Las actividades metodologicas que se presentan estan compuestas por acciones
sucesivas y coherentes estrechamente relacionadas, que se encaminan a la
preparacion metodologica de los docentes; parten de un diagnostico de las
necesidades de preparacion detectadas, de la determinacion de un objetivo general, y

las formas de trabajo metodolégico a emplear.

Estas se distinguen por el empleo, durante el proceso de preparacion, de la accion
reflexiva y la socializacion de las experiencias adquiridas por todos y cada uno de los
participantes en torno a la practica educativa relacionada con la utilizacion de la
resolucion de problemas matematicos, la accion reflexiva tiene como objetivo
coparticipar y hacer dialogar y reflexionar a los docentes en torno al sentido de
utilidad de los conocimientos, habilidades y actitudes derivadas de las, experiencias y

vivencias de la préactica pedagdgica, y en consecuencia estimular el intercambio.

Caracteristicas de las actividades metodoldgicas:

La propuesta tiene un total de nueve actividades metodolégicas organizadas segun
un nivel l6gico ascendente. Cada una, en su desarrollo, cuenta con cuatro momentos
fundamentales: introduccion, desarrollo, conclusiones y orientaciones para la
préxima actividad. En cada uno de estos momentos, tanto el facilitador como los
participantes, tienen acciones especificas a realizar para lograr el cumplimiento del

objetivo propuesto.

Las actividades metodologicas, por su caracter variado y transformador, conciben la
utilizacion de técnicas participativas, lo que posibilita elevar el nivel de preparacion

de los docentes.
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Estas actividades se efectuaron en los espacios de preparacion metodolégica que
poseen los docentes, para garantizar los elementos tedricos necesarios y tomar

modos de actuacién para la utilizacion de las clases.

Momentos de la actividad:

Introduccién : se pone de manifiesto cuando se precisa qué es lo nuevo que se va a
aprender y en qué se diferencia de lo que ya han aprendido, lo que se logra cuando
a través de diferentes actividades, el facilitador propicia que los participantes
establezcan nexos entre lo conocido y lo desconocido, de forma clara y precisa. Para
establecer los nexos antes planteados, es necesario que quien dirige la actividad
tenga un diagndéstico conciso y conozca en qué condiciones estan para aprender lo

nuevo. En este momento se realiza una motivacién hacia la actividad.

Desarrollo : en este momento, en su parte inicial, se realiza una valoracion de la
preparacion y espiritu de superacion de cada docente en la realizacion del estudio
independiente, a través de preguntas y respuestas y con la utilizacion de técnicas
participativas se realizan analisis y debates para dar cumplimiento al objetivo de la
activad disefiada. Entre este momento y el anterior debe existir correspondencia en

las acciones que realizan los implicados.

Conclusiones : después de un amplio debate, se arriban a conclusiones donde el
facilitador de la actividad realiza anotaciones en la pizarra sobre los puntos de
contacto de los diferentes participantes, se les pide criterios acerca de la calidad de
la activad y de cuanto ha aportado a su preparacion, se toman acuerdos que se les

dara cumplimiento en el resto de las actividades a desarrollar.

Se ofrece una evaluacion individual atendiendo a la calidad de la intervencion de
cada participante lo que permite saber con bastante exactitud donde estan los éxitos
y los fracasos mas comunes de cada actividad, asi como la situacion que presentan
los de menos desarrollo, o los de mayores éxitos, lo que le permite reorientar su

trabajo, a partir de esta informacion.

Orientaciones para la proxima actividad : en este ultimo momento se ofrecen
actividades a realizar de forma independiente, se orientan bibliografias a consultar
con vistas a su preparacion, y se motiva para la proéxima actividad.
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Con la aplicacion de las actividades metodolégicas disefiadas se persigue como
objetivo general: contribuir a la preparacién de los docentes en la resolucion de

problemas de la ESBU Santos Caraballé.
2.2.1. Propuesta de las actividades metodologicas

1. Actividad metodoldgica : Reunion Metodoldgica.

Titulo: Presentacion de las actividades metodologicas para la preparacion de los

docentes en la utilizacion de la resolucion de problemas mateméticos.

Objetivo: Explicar la concepcion metodoldgica para la motivacion y disposicion hacia
la preparacion en la utilizacion de la resolucion de problemas sustentada

en los requerimientos metodoldgicos y didacticos para su uso.

Contenido:
» Concepcion de las actividades metodoldgicas.
» Analisis y discusion de los resultados del diagnostico.
* La importancia de la preparacion de los docentes para la utilizacion de la

resolucion de problemas matematicos.
Métodos: Debate, intercambio de experiencias, exposicion, trabajo independiente.
Introduccion

Por ser esta la primera actividad que se desarrolla se realiza por el facilitador una
panoramica de la propuesta y de los objetivos, contenido, tiempo de duracion, asi
como lo que espera de los participantes:

» Interés por lograr nuevos conocimientos acerca de la problematica a abordar.
» Participacion activa.

» Reflexiones personales y colectivas.

» Valoracion de las experiencias individuales.

» Responsabilidad ante el estudio independiente y las actividades que se le

asignen.

» Deseos de colaborar con el investigador para revertirlo en sus alumnos.
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Desarrollo

El aspecto fundamental de esta actividad es hacer el andlisis del diagnostico de la
situacion de la preparacion, desde el punto de vista metodoldgico y teérico, que

poseen los docentes para la utilizacion de la resolucion de problemas matematicos.

El facilitador solicitard a los participantes, realizar un informe con las dificultades, que
a su criterio, presenta su preparacion para la utilizacion de la. resolucion de

problemas matematicos.

Cada compairiero individualmente expondré su informe y el resto de los participantes
ofreceran criterios de lo planteado que sera objeto de debate y agregaran los

elementos aportados por el resto de los participantes en el desarrollo del mismo.

Posteriormente se puntualizaré la necesidad de transformar la situacion encontrada y
llevarla a lo que realmente desean los docentes comprometidos con la Revolucion en

hacer de Cuba el pais més culto del mundo.

El facilitador posibilitara el analisis de cada uno de los aspectos relacionados con los
resultados del diagnéstico y solicitara posibles soluciones a los mismos, lo que

guedara resumido en un cuadro colectivo.

Conclusiones

Se concluye la actividad solicitando a los participantes criterios a los que han

arribado a través del debate.

Enfatizar en la necesidad de revertir la situacion actual de la problemética de acuerdo
con las caracteristicas de los alumnos y la importancia de la labor del profesor como

orientador y creador.

Evaluacién: Se evaluaran los informes escritos y las intervenciones de cada

participante en el debate.
Orientacioén para la proxima actividad

Interpretar: “El conocimiento humano va de la contemplacién viva, al pensamiento

abstracto y de este a la practica”.
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2. Actividad metodolégica: Taller metodoldgico.

Titulo : Importancia del concepto problema. Barreras que se presentan para aprender

a resolver problemas matematicos.

Objetivo : Valorar la importancia del concepto problema asi como las barreras que se

presentan para aprender a resolver problemas matematicos.

Proceder metodoldgico: Se inicia con la presentacion por parte del facilitador de

un tarjetero.

Ahi estaran varias preguntas, cada profesor debe responder segun el orden de las

mismas y emitir su criterio valorativo.

Primera tarjeta ¢Qué es un problema matematico para usted? Mencionar varias

definiciones dadas por distintos autores. Compararlas.

Segunda tarjeta: ¢Qué importancia tiene el concepto problema para la didactica?
Tercera tarjeta: ¢Por qué es necesario que los docentes dominen este contenido?
Cuarta tarjeta: ¢Qué ventajas ofrece la clase concebida a través de problemas?

Quinta tarjeta: ¢ Puedes mencionar algunas barreras que existen para trabajar la

resolucién de problemas?

Se trabajard con el concepto de resolucidbn de problemas dado por diferentes

autores: Campistrous, Ballester, y otros, se comparan.

Sobre la base de los rasgos generales obtenidos se asume una definicion.
Sexta tarjeta: Se les invita a interpretar el siguiente esquema:

Via desconocida

Los profesores interpretan el esquema y realizan reflexiones. Se tendra en cuenta la

opinion de todos para llegar a las conclusiones.
Situacion inicial Exigencia
Principales barreras que se presentan en la resoluc  i6n de problemas.

1. La motivacion es indirecta, mediatizada o mezclada con la accién del profesor.
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2. No se logran formas de actuacion generalizadas para ser aplicadas a nuevas
situaciones.
3. Los problemas son utilizados para el desarrollo de habilidades de resolver
ecuaciones lineales.
. No se ensefian diferentes técnicas para ser utilizadas en la resolucion.

. Problemas en la comprensién y correccion lectora.

4
5

6. Falta de sistematicidad en el trabajo con los problemas.

7. No se ejercita la traduccidn del lenguaje comun al algebraico y viceversa.
8

. Tendencia a la ejecucion.
Para concluir la actividad los profesores deben escribir una hoja anénima:

0 ¢ Qué falto?
0 ¢,Qué les gustaria agregar?

0 ¢, Qué calificacion le otorgaria a la actividad?
3. Actividad metodolégica: Taller metodolégico.

Titulo: La importancia de preparar a los docentes en el tratamiento a la resolucion de

problemas que se modela con, el célculo aritmético.

Objetivo: Valorar propuestas para el tratamiento a la resolucién de problemas que

se modela con, el calculo aritmético en la preparacion de los docentes.
Participantes: Profesores Generales Integrales.
Apertura:

Se orienta el objetivo del taller y se reflexiona sobre la importancia de preparar a los
docentes en el tratamiento a la resolucion de problemas que se modela con, el

calculo aritmético

El taller se desarrollara con la exposicion de las propuestas disefiadas. Previamente
se les orientd a los profesores diferentes temas para que elaboraran propuestas de

trabajo metodoldgico.
Temas para desarrollar:

* Técnicas de la modelacion.
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» Procedimiento generalizado en el tratamiento de la resolucién de problemas.

» Lectura analitica y reformulacion del texto del problema.

Los talleristas emitiran sus valoraciones sobre las propuestas y expondran sus
criterios y experiencias como resultado de la puesta en practica de los conocimientos

adquiridos.
Cierre:

» Se valora el resultado de la actividad.
» Se evalla a los participantes segun los juicios valorativos emitidos.

» Se orienta la autopreparacion de la proxima.
4. Actividad metodologica . Clase metodoldgica.

Tema: Resolucion de problemas que se modelan mediante un sistema de

ecuaciones lineales.

Objetivo: Resolver problemas que se modelan mediante un sistema de ecuaciones

lineales. Vinculandolos con la vida.
Desarrollo:
Se deben recordar los siguientes contenidos:

— Procedimiento para resolver una ecuacion lineal.

— Procedimiento para resolver un sistema de ecuaciones lineales.

- Una parte importante del proceso de resolucion de problemas que se modelan
mediante un sistema de ecuaciones lineales consiste en traducir al lenguaje

algebraico.

Una expresion algebraica es un ndmero, una letra o una cadena de numeros y de
letras unidas por los signos de las operaciones aritméticas y eventualmente por

paréntesis y otros signos de agrupacion; esta cadena tiene un significado preciso.

En una expresion algebraica, las leyes pueden designar valores fijos o valores que

pueden variar, en ese Ultimo caso eses leyes se llaman variables.
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Las ecuaciones que puedan reducirse a la forma ax + by + ¢ = 0,dondex e vy
son variables con a, b y ¢ numeros racionales dados, tales que a y b no sean

simultdaneamente nulos se llaman ecuaciones lineales con dos variables.

El tratamiento de los problemas que conducen a un sistema de ecuaciones lineales
con dos variables no es muy diferente al que hicimos con los problemas que

conducen a ecuaciones lineales con una variable,
Se pueden resolver ejercicios como los siguientes:
1. Expresa en el lenguaje de las variables.

a) El triple de un namero.

b) La mitad de un nimero disminuido en uno.

¢) Un nimero n excede en 5 a otro numero m.

d) El 60% de la edad de Amanda hace dos afios.

2. Un monitor de Matematica quiere representar en el lenguaje de las variables las

siguientes situaciones. De las alternativas dadas selecciona como el las escribiria.

a) La mitad de los ejercicios realizados en clases aumentado en uno fueron resueltos

correctamente.
2X, Y Xx, Y%x+1, 2x+ 1.

b) El triple de los trabajadores de una empresa exceden en 15 a los 120 trabajadores

gue asistieron al trabajo voluntario en saludo al Primero de Mayo.
1/3 x—-15=120, 3x-15=120, 3x+15=120, 3x-120 =15.

3. Escribe en el lenguaje de las variables las siguientes situaciones practicas
seflalando en cada caso el significado de la variable.

a) La tercera parte de los ingresos del pais por concepto de Turismo proviene del
Polo Turistico Varadero.

b) El producto interno bruto de los paises desarrollados es veinte veces superior a
la de los paises pobres.

c) El 85% de la poblacion mundial la constituye los paises pobres.
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4-La diferencia de dos numeros es 1/6. El triplo del mayor mas el duplo del menor es

igual a 1. Halla los nimeros.

5. En un centro de recria hay conejos y faisanes. Esos animales tienen un total de

40 cabezas y 140 patas.¢ Cuantos animales de cada tipo hay?
Respuesta: Hay 12 conejos y 28 faisanes.

6. En una tabla gimnastica, los 196 alumnos participantes forman 6 circulos y 4
estrellas. Para formar un circulo y una estrella se necesita 40 alumnos. ¢Con

cuantos alumnos se forma un circulo y una estrella?
Respuesta: Circulo 18 y estrella 22.
Intercambio entre los profesores sobre los aspectos abordados pueden referirse a:
Las experiencias con sus grupos.
¢, Como lo haria?
Conclusion de la clase metodologica.

Para resolver un problema que se modela con un sistema de ecuaciones hay que
seguir los pasos del procedimiento generalizado analizado en la reunién

metodoldgica.
5. Actividad metodolégica. Clase metodolégica

Tema: Resolucién de problemas que se modelan con una ecuacion de segundo

grado.

Objetivo: Resolver problemas que se modelan con una ecuacion de segundo grado.
Desarrollo:

Se deben recordar los siguientes contenidos:

— Procedimiento para resolver una ecuacion lineal.
— Procedimiento para resolver una ecuacion de segundo grado.
— Una parte importante del proceso de resolucion de problemas que se modelan

con una ecuacion de segundo grado consiste en traducir al lenguaje algebraico.
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Una expresion algebraica es un ndmero, una letra o una cadena de numeros y de
letras unidas por los signos de las operaciones aritméticas y eventualmente por

paréntesis y otros signos de agrupacion; esta cadena tiene un significado preciso.

En una expresion algebraica, las leyes pueden designar valores fijos o valores que

pueden variar, en ese Ultimo caso eses leyes se llaman variables.
Se pueden resolver ejercicios como los siguientes:

1. Expresa en el lenguaje de las variables.
a) El triple de un namero.
b) La mitad de un niumero disminuido en uno.
c) El cuadrado de un numero.
d) El 60% de la edad de Amanda hace dos afios.
e) La raiz cuadrada de un namero.
f) La suma del cuadrado de un numero y e triplo de otro.

g) La diferencia de dos cuadrados.
h) Una suma al cuadrado.
2. Demuestra que las proposiciones siguientes son verdaderas.

a) El cuadrado de un nimero natural impar es un niamero impar.

b) EIl producto de un nimero natural par y un nidmero natural impar es un nimero
par.

c) La diferencia de los cuadrados de dos niumeros naturales consecutivos es numero
impar.

d) Lasuma de tres numeros naturales consecutivos es divisible por tres.

3) Mariana Grajales en su segundo matrimonio tuvo cinco hijos mas que en el
primero, si el producto de la cantidad de hijos en cada matrimonio es 36.
¢,Cuantos hijos tuvieron en total?

4) La cara tiene 6 huesos mas que el craneo. Si el cuadrado de la cantidad de
huesos del craneo es igual al triple de los que tiene la cara aumentado en 22.

¢,Cuantos huesos tiene la cara y cuantos el craneo?
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Se recordard a los que estos contenidos relacionados con los huesos fueron
estudiados en la tele clases de biologia.

6. Actividad metodolégica. Clase metodoldgica.

Tema: Resolucién de problemas que se modelan a través del tanto por ciento y el

tanto por mil.

Objetivo: Resolver problemas que se modelan a través del tanto por ciento y el tanto

por mil.
Desarrollo:
Se deben recordar los siguientes contenidos:

El tanto por ciento y el tanto por mil se utiliza fundamentalmente para hacer

comparaciones.
El significado del tanto por ciento, no es mas que un tanto de cada cien.
El 1% escrito como fraccion comun es 1/100.

También se debe recordar los tres casos fundamentales del célculo porcentual. Para
ello se va a analizar una situacion en que estan relacionados los datos numeéricos
40; 200 y 20%.

Analizar el tanto por ciento a través de la regla de tres.

Se debe conocer que no solo el 100 se toma como niumero de comparacion, en las
estadisticas también se utiliza el 1000, en algunos indices demograficos como la
Tasa de Mortalidad infantil, la Tasa de Fecundidad. También en el average de los

peloteros y la simbologia que se utiliza es %o.

Luego si nos dicen que la Tasa de Mortalidad de un pais es de 4; podemos

interpretar que fallecieron 4 por cada mil nacidos vivos.

Para calcular el tanto por mil se procede de forma analoga al calculo del tanto por
ciento.

Existen por cientos que se conocen como porcentajes cémodos.
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Porcentajes | Fraccion Operacion a que se reduce
10% 1/10 Es equivalente dividir por 10.
20% 1/5 Es equivalente dividir por 5.

50% 1/2 Es equivalente dividir por 2.
25% 1/4 Es equivalente dividir por 4.
75% 3/4 Es equivalente multiplicar por %a.

1. Selecciona la respuesta correcta, deja por escrito los célculos.
a) Que en una escuela el 85% de los alumnos estan aprobados significa que:
- Aprobaron 85 estudiantes.
- Aprobaron 85 de cada mil estudiantes.
- Aprobaron 85 de cada de cada cien estudiantes.
b) Para determinar el 25% de un niumero basta con.
- Multiplicar el niamero por 4.
- Dividir el namero por 4.
- Multiplicar el nUmero por Ya.
c) Eltanto por ciento que representa 75 de 375 es.
75% 20% 5%

d) El average de un bateador es de 350, esto significa que:

- El bateo fue efectivo 350 veces.
- El bateador tuvo 350 oportunidades de bateo.

- Larazdn entre el bateo efectivo y las veces al bate fue de 0,35.

2. Segun datos de la UNICEF, de los 122 millones de nifios nacidos en 1980, 12

millones murieron antes de cumplir el afio y el 95% de ellos en los paises

subdesarrollados.

a) Determina el indice de mortalidad infantil del mundo en ese afio.

b) ¢A cuanto asciende la cifra de nifios fallecidos en ese afio pertenecientes a

paises subdesarrollados?



3. La Organizacién Mundial de la Salud advierte en uno de sus informes, que 65 000
nifios se infectan cada afno con el VIH-SIDA, de los cuales el 90 % son contagiados
por su propia madre. Determina cuantos de estos nifios no son contagiados por la via

congénita.

4. Un nifio tenia cierta cantidad de cordel, utilizd el 25% para empinar un papalote.
De lo que le quedo, le regal6 el 50% a un amigo y luego le dio 30 m a su mama para

que tejiera. ¢ Cuantos metros de cordel tenian al principio?
7. Actividad metodoldgica. Clase metodologica demostrativa.

Titulo: EIl tratamiento metodoldgico de la resolucién de problemas que se modelan
con una ecuacion lineal mediante la aplicacion del procedimiento generalizado y de

las técnicas analizadas.

Objetivo: Demostrar el tratamiento metodologico de la resolucion de problemas que
se modelan con una ecuacion lineal mediante la aplicacion del procedimiento

generalizado y de las técnicas analizadas.
Método : Elaboracion conjunta
Medios de Ensefianza : Libro de texto, pizarrén, cartel, video clase.

Procedimientos : Trabajo con el texto, modelacion, preguntas y respuestas, andlisis

y sintesis.

Imparte: Profesor seleccionado.
Participantes: Profesores y tutor liberado.
Proceder metodologico:

Se selecciona una clase del sistema analizado en la clase metodoldgica, en la que
se pone en préactica el tratamiento metodolégico discutido para la unidad en su

conjunto y se demuestran las proposiciones metodologicas hechas.

Se comenzara explicando la fase de comprension del texto o analisis del mismo que
incluye la motivacion y orientacion del objetivo, teniendo en cuenta los requisitos

necesarios.
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Para dar tratamiento se demuestra el proceder metodoldgico a través de un
problema y posteriormente se le entregara la guia para valorar la actividad.

El profesor hace corresponder un esquema grafico y explica con ayuda de los

alumnos las relaciones con la via utilizada por ellos.
Orienta el tema y objetivo de la clase.

Luego los invita a trabajar con dos problemas que aparecen escritos en el pizarrén,
insiste en que deben apoyarse la modelacién para encontrar con mayor facilidad la

solucion.
Problema 1

De un par de angulos adyacentes, la amplitud de uno de los angulos es tres veces

la de el otro angulo.¢,Qué amplitud tiene casa uno de los angulos?
Problema 2

Felipe y Beatriz realizaron entre los dos un total de 219 horas de trabajo voluntario en
la recogida de papas. Beatriz realiz6 la mitad de la cantidad de horas acumuladas

por Felipe. ¢ Cuantas horas acumulé cada uno?
Problema 3

La politica hostil de los Estados Unidos y su amenaza contra Cuba, trajo consigo un
extraordinario esfuerzo en la preparacion combativa de nuestro pueblo. Esta
situacion ocasiono, en los primeros 38 afios de la Revolucion, dafios humanos a 4
138 personas (entre fallecidos e incapacitados). El numero de fallecidos excedio en 1
743 a la tercera parte de los incapacitados. ¢Cudl fue la cantidad de personas

fallecidas?

Coloca para dirigir a los profesores un cartel con las siguientes acciones o

preguntas:

* Leey relee el problema.
» ¢De qué trata?
* ¢Qué datos les dan?

* ¢Que les piden buscar? Lee bien la pregunta.
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Separa lo dado de lo buscado

¢, Son suficientes los datos dados?

¢, Sobra algun dato?

¢ Pueden formularlo de otra manera?

Hagan un grafico que les ayuden a esclarecer la situacion.
* Traten de relacionar este problema con otro ya conocido.
» Determinen la via de solucion

* Resuelvan la ecuacion lineal.

» ¢Es logico el resultado?

» Comprueben

» Respondan
Controlar la actividad anterior por los puestos de los profesores.

Resolver de forma colectiva los problemas y enfatizar en la importancia de los

esguemas.

Para las conclusiones de la clase se orienta que mencionen el procedimiento de

resolucion de problemas que se modelan con una ecuacion lineal.
8. Actividad metodolégica. Visita de ayuda metodoldgica.

Objetivo: Constatar el conocimiento de la resolucion de problemas en las

diferentes clases de la unidad o subunidad.
Introduccioén

El facilitador explica el objetivo de la visita de ayuda metodologica que se realizara

en forma de despacho.

Desarrollo

» Despacho con los docentes para realizar la revision del plan clase, con el objetivo
de observar si han concebido la utilizacion de la resolucion de problemas en
algunas de las clases planificadas y ademéas determinar, ¢cuél es la que
predomina?, ¢,por quée?

59



* Anadlisis de los resultados de los aspectos mejor logrados y de los que requieran

de una mayor atencion.
* Registrar los resultados de los aspectos que requieran de una mayor atencion

para su seguimiento Yy evolucion.
Conclusiones

El facilitador realiza una valoracién de los resultados del despacho destacando que
los docentes que han alcanzado mayor preparacion en el tema.

9. Actividad metodolégica. Visita de control.

Objetivo: Comprobar la preparacion adquirida por los docentes para la utilizacion de

la resolucién de problemas matematicos.
Introduccién
El facilitador explica el objetivo de la visita de control.
Desatrrollo

El facilitador explica a los participantes que durante todo el mes se realizaran las
visitas de control, y que se controlard la puesta en practica de las experiencias
adquiridas en las actividades metodoldgicas.

Realizar la valoracion de los logros vy dificultades.
Determinar las sugerencias metodologicas para la preparacion de los docentes.
Conclusiones

Los participantes lograron exponer sus experiencias en torno al tema objeto de
estudio en un ambiente agradable, de confianza y respeto profesional. Los
comparfieros pudieron socializar las experiencias logradas y comprobar los niveles

gue cada uno fue logrando
2.3. Andlisis de los resultados

Después de aplicada la propuesta se obtuvieron los siguientes resultados:
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Se decidi6 realizar nuevamente la observacion durante las clases , para valorar el
problema después de aplicada la propuesta, en cada uno de los grados de la
secundaria basica y una vez por semana a cada profesor seleccionado
demostrandose que ya los seis profesores aseguran lo suficiente el nivel de partida,

para dar solucion a un problema matematico.

Al trabajar con la Guia de observacidn se constato lo siguiente: de las observaciones
realizadas en las clases a los seis profesores, ya los seis orientan correctamente a
los estudiantes para dar solucion a un problema, cinco de ellos proponen ejercicios
gue cumplen la definicion de problema matematico y uno no logra hacerlo en todas
las ocasiones.

Los seis profesores ayudan a los estudiantes para dar via a la solucion del problema,
resuelven los problemas por diferentes vias, ademas se observd que ya dan la

respuesta literal.

En la entrevista realizada se pudo constatar que los seis profesores dominan el

concepto de problema matematico y los seis dominan las fases para dar solucion,
cinco profesores dominan por lo general las fases y uno domina algunas, solamente
detectado en una oportunidad. De los profesores entrevistados todos dominan que
en los tres grados se trabajan los problemas, asi como en las unidades donde se

trabajan. De los profesores los seis pudieron elaborar un problema y darle solucion.

2.3.1. Analisis comparativo segun los indicadores

Clave para evaluarlos:

Dimension 1. Cognitiva
Indicador 1.1. Dominio conceptual de los problemas matematicos.
Alto - Si domina todos los conceptos de los problemas matematicos.
Medio - Si dominan algunos conceptos.
Bajo - Si no posee dominio de los conceptos.
Indicador 1.2. Conocimientos sobre la elaboracion de problemas matemaéticos.
Alto- Si domina los conocimientos sobre la elaboracion de problemas
matematicos.

Medio - Si domina algunos conocimientos.
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Bajo - No domina los conocimientos.
Indicador _1.3. Conocimiento de las vias y métodos para la ensefianza de los
problemas.
Alto- Si domina las vias y métodos para la ensefianza de problemas
matematicos.
Medio - Si domina algunas vias y métodos.
Bajo- No domina las vias y métodos.

Dimensién 2. Procedimental

Indicador 2.1. Aplicacién de los conocimientos conceptuales sobre los problemas
matematicos.
Alto - Aplica los conocimientos conceptuales sobre los problemas matemaéticos.
Medio - Aplica con limitaciones los conocimientos.
Bajo - No aplica los conocimientos.
Indicador 2.2. Capacidades para la aplicacién de métodos y vias en la resolucion de
problemas matematicos.
Alto - Posee capacidades para la aplicacion de vias y métodos en la solucion de
problemas matematicos.
Medio - Posee cierto desarrollo de capacidades.

Bajo - No posee capacidades.

En la dimensidn cognitiva antes de aplicada la propuesta se obtuvieron los siguientes

resultados:
0 En el indicador 1,1 dos docentes tenian dominio conceptual de los problemas
matematicos que representa el 33.3%
O En el indicador 1.2 sélo dos docentes tenian conocimientos acerca de la
elaboracion de problemas matemaéticos, para un 33.3%
O En el indicador 1.3 solo dos docentes tenian conocimientos de las vias y

métodos para la ensefianza de los problemas para un 33,3%

En la dimension procedimental, antes de aplicada la propuesta se obtuvieron los

siguientes resultados:
0 En el indicador 2.1 Solo tres docentes aplicaban los conocimientos
conceptuales sobre los problemas matematicos para un 50%.
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0 En el indicador 2.2, solo tres docentes mostraban capacidades para la
aplicacion de métodos y vias en la resolucion de problemas mateméticos para
un 50%.

Después de aplicada la propuesta se pudo constatar un avance significativo en los

resultados de los indicadores.

En la dimensién cognitiva después de aplicada la propuesta se obtuvieron los
siguientes resultados:
0 En el indicador 1,1 seis docentes ya tenian dominio conceptual de los
problemas matematicos que representa el 100%
0 En el indicador 1.2 seis docentes tenian conocimientos acerca de la
elaboracion de problemas mateméticos, para un 100%
0 En el indicador 1.3 seis docentes tenian conocimientos de las vias y métodos

para la ensefianza de los problemas para un 100%

En la dimensién procedimental, después de aplicada la propuesta se obtuvieron los
siguientes resultados:
0O En el indicador 2.1 seis docentes ya aplicaban los conocimientos
conceptuales sobre los problemas matematicos para un 100%.
0O En el indicador 2.2, los seis docentes mostraban capacidades para la
aplicacion de métodos y vias en la resolucion de problemas mateméticos para
un 100%.

Todo lo anterior evidencia la validez de la propuesta.

Como se ilustra cuantitativamente en el Anexo 3, antes de aplicar la propuesta
existia afectacion en el dominio conceptual y de las vias y métodos en la solucién de
problemas mateméaticos en los docentes de la muestra, mientras que al finalizar la
aplicacion de la propuesta se logré un incremento en este dominio. En el caso de la
segunda dimension, se puede apreciar que anteriormente los docentes tenian
dificultades en la aplicacion de conocimientos conceptuales en la solucion de
problemas matematicos, lo que afectaba en alto grado la ensefianza y aprendizaje de

los mismos, en cambio, después de aplicada la propuesta se logro un incremento del
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nivel de aplicacion de estos conocimientos, lo que les facilito el empleo de vias y

meétodos para este fin.

Todo lo antes expuesto ratifica la validez de la propuesta de solucion.
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CONCLUSIONES

La ensefianza y el aprendizaje de la Matematica constituye hoy un problema que
atrae la atencion de numerosos especialistas de las diversas areas del quehacer
cientifico y donde el aspecto referido a la resolucion de problemas matematicos
ocupa un lugar destacado en este debate, aun cuando en esta area se han generado
numerosas investigaciones que van desde la determinacion de las causas, hasta
propuestas de solucion, que si bien enfocan dicho problema desde una concepcion
cientifica, aportan elementos muy generales que no abordan las especificidades de

cada contexto.

La asignatura Matematica en la secundaria béasica centra su atencion en la
actualidad en la resolucion de problemas como parte indispensable en los dominios
gue el estudiante de esta ensefianza debe tener, por lo que se constituye en una
demanda permanente la busqueda de vias y procedimientos que preparen a los

docentes para enfrentar dicha carencia en la complejidad de sus manifestaciones.

Los diagnodsticos realizados y las mediciones de la calidad del proceso de
aprendizaje de la Matematica reflejan necesidades en el perfeccionamiento de la
preparacion de los profesores que imparten estos contenidos con énfasis en las
particularidades especificas de cada territorio y escuela. El analisis de los diferentes
factores implicados en el mencionado problema, evidencian el poco desarrollo de
habilidades y competencias de los alumnos como resultado de existencia de
debilidades en la preparacion de los profesores que imparten esta asignatura en el

nivel medio.

El disefio y aplicacion de actividades metodoldgicas encaminadas al
perfeccionamiento de la preparacion de los profesores, permitid corroborar su
factibilidad y pertinencia como via de solucién a dicho problema, lo que quedo
demostrado a partir de las inferencias realizadas en la comparacion de los estados
inicial y final de la muestra, sobre la base de la aplicacion de los métodos cientificos

aplicados.
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RECOMENDACIONES

Socializar los resultados obtenidos en los diferentes escenarios del territorio

comprometidos con los problemas diagnosticados en este trabajo.
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Anexo 1

Guia de observacion:

Objetivo: Obtener informacion sobre el dominio, conocimiento e interés que poseen

los profesores acerca de los problemas mateméticos.

Aspectos a observar:
1

¢, Se asegura el nivel de partida, como?
Si No

Poco

Mucho

N
1

¢,Como trabaja el alumno al enfrentarse a los ejercicios?
» Espera orientaciones del profesor.

» Comienza inmediatamente a trabajar.

» Dedican tiempo al analisis.

3- ¢Qué ejercicios propone el profesor?

« Clasificalos en problemas o no.

®

¢,Como ayuda el maestro?
* Induce la via que trae.

 Orienta al alumno sobre lo que él se propone hacer.

(6]
1

Revuelven los ejercicios por diferentes vias.
Si No

¢, Se analiza la respuesta?

(@]
1

* Como validacion.

» Como cuestionamiento.



Anexo 2

Entrevista:

Objetivo: Conocer el dominio y la informacién que poseen los profesores sobre los

problemas matematicos.

Compaiiero (a): Esta entrevista es individual, solo nos interesa su criterio con el cual

ayudara notablemente a nuestro propdésito, que es contribuir al interés por el estudio
de los problemas matematicos. Lea detenidamente cada una de las preguntas y
cuando esté seguro(a) responda sinceramente, recuerde que su colaboracion sera

de gran utilidad.

Cuestionario:

1- ¢Qué es un problema?
2- ¢Cudles son las fases para resolver un problema?

3- ¢En qué grados y unidades se trabaja la solucion de problemas en su

ensefianza?

4- Ponga un ejemplo de un problemay resuélvalo.

Muchas gracias.



Anexo 3

Tabla de los resultados por indicadores.

TABLA COMPARATIVA
Antes Después
Indicador Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo
1.1 2 2 2 6 0 0
1.2 2 2 2 6 0 0
1.3 2 2 2 6 0 0
2.1 3 2 1 6 0 0
2.2 3 2 1 6 0 0




Anexo 4

Prueba pedagdgica

1- En las elecciones pioneneriles Claudia obtuvo el 25% de los votos, Leonardo
las tres quintas partes del resto y Jorge Luis los demas. ¢Cual de los tres obtuvo

mayor cantidad de votos?

2- Haz llegado a una pescaderia y en la tablilla de precios observas que el Kg. de
rabirrubia cuesta $8.00. Al pesar una, la balanza te indica % Kg. al echar otro el peso
aumento a 2 ¥2 Kg.

a) ¢ Cuanto peso la segunda rabirrubia?

b) ¢ Cuanto debes pagar si llevas las dos?

3- Al puerto de La Habana lleg6é un barco que contenia piezas de repuesto para el
transporte urbano. El primer dia se descargoé el 25% de la mercancia, al segundo dia
se descargo el 20 % de la mercancia que quedaba en el barco. Con el esfuerzo de
los trabajadores portuarios se logré descargar en el tercer dia las 600 toneladas de
piezas que restaban. ¢Qué cantidad de toneladas de piezas de repuesto traia el

barco hacia Cuba?

4- Un obrero, miembro de la ANIR, ha logrado reducir el costo el costo de
produccion de una pieza de repuesto a $8,40 lo que representa el 80% del costo de
produccién actual.

a) Cuanto cuesta actualmente producir la pieza

b) Cuanto dinero se ahorra al producir cada pieza segun la reduccion que ha logrado

el obrero.

5- Mendive le llevaba a Marti 31 afios al conocerse, y el producto de sus edades es
516
a) ¢Qué edad tenia cada uno al conocerse?

b) ¢ Qué por cinto de su vida aproximada habia vivido Marti?



Anexo 5

Problemas propuestos para consulta de los Profesores Generales Integrales:

1- En las elecciones pioneneriles Claudia obtuvo el 25% de los votos, Leonardo las
tres quintas partes del resto y Jorge Luis los demas. ¢Cual de los tres obtuvo mayor
cantidad de votos?

2- Un 6émnibus que viaja de La Habana a Santiago de Cuba hace el recorrido por
tramos. En el segundo tramo recorrié la cuarta parte del recorrido total y en el tercero

la sexta parte del resto. ¢ Cudl de los tres tramos resulté el mayor?

3- Haz llegado a una pescaderia y en la tablilla de precios observas que el Kg. de
rabirrubia cuesta $8.00. Al pesar una, la balanza te indica % Kg. al echar otro el peso
aumento a 2 ¥2 Kg.

a) ¢ Cuanto pesoé la segunda rabirrubia?

b) ¢ Cuanto debes pagar si llevas las dos?

4- Una jarra de jugo contiene solo hasta sus 3/7 partes. Si le adicionamos 800 m L

mas de jugo se llena la jarra. ¢ Cuantos ML contiene la jarra llena?

5- Una finca dedicada a la siembra de citricos tiene una extensiéon de 85 ha. Por
cada m? se cosecha 100 toronjas para la exportacién y se desechan 8 de cada 100.

¢,Cuantas unidades se comercializan?

6- En uno de los pozos del municipio 10 de octubre la columna de agua alcanza 240
d m de altura, en tiempos normales. En los dias de ciclon al faltar el suministro de
agua corriente, este llegd a tener solo 3/8 de su altura maxima. ¢Cuantos metros

descendio en la columna de agua?

7- Al tostarse el café se pierde un 1/5. En casa hemos tostado este afio 3,8 K g de

café seco. ¢ Cuantas libras aproximadamente perdimos?

8- Al puerto de La Habana lleg6é un barco que contenia piezas de repuesto para el
transporte urbano. El primer dia se descargd el 25% de la mercancia, al segundo dia
se descargo el 20 % de la mercancia que quedaba en el barco. Con el esfuerzo de

los trabajadores portuarios se logré descargar en el tercer dia las 600 toneladas de



piezas que restaban. ¢Qué cantidad de toneladas de piezas de repuesto traia el
barco hacia Cuba?

9- Un joven realiza un recorrido en bicicleta como parte de su preparacion fisica. El
recorrido lo realiza en tres etapas. En la primera recorre la quinta parte del total y en
la segunda, la mitad del resto de los kilbmetros que le quedan por recorrer.
Finalmente, recorre 8 kilometros y con ello concluye el recorrido. ¢Cuantos

kilbmetros en total recorrié el ciclista?

10- En un é&rea de salud se deben vacunar una cierta cantidad de nifios entre 0 y 2
afios de edad contra la difteria, papera y tétano (DPT). La vacunaciéon debe
realizarse en tres dias y se sabe que en el primer dia se vacuné a la mitad de esa
poblacién. En el segundo dia se vacuno la tercera parte del resto y en el tercer dia
los 40 nifios restantes. ¢ Qué cantidad de nifios se vacunaron en el primer y segundo

dias respectivamente?

11- Un estudiante tiene que hacer 30 problemas. Un dia resuelve 3/10 y al dia

siguiente los 4/7 del resto. ¢ Cuantos problemas le faltan por resolver ain?

12- Tres brigadas de estudiantes realizaron la recogida de papas en una finca, la
brigada No. 1 recogio, 1/3 del total y la brigada No. 3 la cuarta parte del resto. ¢Qué

brigada recogié mayor cantidad de papas?

13- De un consultorio se conoce que la quinta parte son mujeres, las dos terceras
partes son hombres y el resto son nifios.

¢, Cual de estos tres grupos esta constituido por el mayor nimero de personas?

Si se conoce, ademas, que el consultorio atiende a un total de 615 pacientes,

¢,Cuantos nifios, mujeres y hombres son pacientes de dicho consultorio?

14- Un camioén conduce unos fardos de mercancia. El primero pesa 72,2 Kg. el
segundo 8 Kg. menos que el primero, el tercero 6,1 Kg. mas que los dos anteriores
juntos, y el cuarto tanto como los tres anteriores. ¢ Cudl es el peso del quinto fardo si

el peso total de las mercancias es de 960,3 Kg?

15- Un tren sale de una estacion a las 11:38 AM y llega a la proxima estacion dentro

de 1 horas y 53 minutos ¢ A qué hora llega el tren a la Segunda estacion?



16- Pepe y Antonio tienen conjuntamente $50. Antonio tiene $12. mas que Pepe.

¢,Cuantos pesos tiene cada uno?
17- La suma de dos nameros es 35 y su diferencia es 5. Hallar los nimeros.

18- Luis tiene tres veces tanto lapices como José. Si dieses a José 20 lapices

entonces tendria solamente el doble. ¢ Cuantos lapices tiene cada uno?

19- La edad de un padre es el cuadruplo de la de su hijo y dentro de 5 afios sera el

triplo. Hallar sus edades actuales.

20- Un terreno rectangular tiene 40m mas de largo que de ancho. Si tuviese 20m
menos de largo y 10m mas de ancho, su area seria la misma. Calcular sus

dimensiones.

21- Dividir un angulo de 60 grados en dos partes cuyas medidas estén en la razon
5/7.

22- Antonio tiene $4. en monedas de 5¢ y de a 20 ¢. Si en total tiene 29 monedas.

¢Cuantas son de 5¢ y cuantas de a 20¢?

23- En un nimero de dos cifras, la cifra de las decenas excede en 5 a la cifra de las
unidades. Si se invierte el orden de las cifras resulta un nimero nuevo que sumado

con el anterior da 121. Averiguar el nUmero.

24- Un tanque tiene 200 litros de capacidad y contiene una cantidad de agua que es
dos tercios de lo que le falta para llenarse. ¢Qué cantidad de agua hay en el
estanque?

X + 2/3X=200

25- El cuerpo de un pez pesa 4 veces lo que pesa la cabeza y la cola 2 libras mas

gue la cabeza. Si el pez pesa 20 libras. Cual es el peso de cada de cada parte?.

26- Un obrero, miembro de la ANIR, ha logrado reducir el costo el costo de
produccion de una pieza de repuesto a $8,40 lo que representa el 80% del costo de
produccion actual.

a) Cuanto cuesta actualmente producir la pieza



b) Cuanto dinero se ahorra al producir cada pieza segun la reduccién que ha logrado

el obrero.

27- El triplo de un nimero es igual al nimero aumentado en 8 Hallar el numero.

28- La suma de dos numeros es 35 y su diferencia es 5. Hallar los nUmeros.

29- Luis tiene tres beses tanto dinero como José. Diese a José $ 20 entonces tendria

solamente el doble. ¢ Cuanto dinero tiene cada uno?

30- La edad de un padre es el cuadruplo de la de su hijo y dentro de cinco afios sera

el triplo. Hallar sus edades actuales.

31- Un hombre cobra $130. Paga una deuda de $80 y luego hace compras por

valor de $95. ¢ Cuanto tiene?

32- ¢Cudl es la diferencia del nivel entre un punto que esta a 1500 m sobre el nivel

del mar y otro que estd a 300 m?

33- Averiguar cuantos afios trascurrieron desde la muerte de Julio Cesar ( afio -44 )

hasta la caida del Imperio Romano de occidente (afio + 395)

34- Un automovil consume 4 litros de gasolina por cada 55 Km. .recorridos. ¢Qué

distancia puede recorrer con20 litros de gasolina. ?
35- Dos numeros estan en larazén 7: 5. Si el mayor es 406,¢ cual es el menor ?

36- Dos rectangulos de igual area tienen 12 y 16 cm. .de ancho respectivamente. Si

el primero tiene 25 cm. de largo, ¢ Cual es el largo del segundo?

37- Los 2/3 de la edad del padre son 24 afios y la edad del hijo es 4/9 de la edad

del padre. Halla ambas edades

38- ¢ Cudl es la longitud de una carretera si ya se han recorrido 17862 m y aun faltan
138 m?

39- La suma de tres numeros impares consecutivos es 27. ¢ Cual es el menor?
40- ¢ Qué tiempo transcurre desde el afio 325 a.n.e. asta el afio 320 de n.e.?

41- En una ldmina de metal se corta un trozo que contiene el 60% de dicha lamina.

Si el pedazo que queda pesa 24.2 Kg. ¢ Cual es el peso del trozo cortado?



42- La relacion entre hombres y mujeres en un mitin era de 4 :5. Si habia 20 mujeres.

¢, Cuantos hombres habia?

43- El territorio de la Base Naval de Guantanamo segun la geografia de Nufez
Jiménez tiene 117,5 Km.2 .Si sabemos que la tierra firme 10,6 Km.2 mas que el area
de agua y la pantanosa es 9,5 Km.2 menos que area ocupada por el agua.

a) ¢,Cuantos Km.2 .de cada tipo de superficie?

44- El Volumen de un ortoedro viene dado por la expresion:
(x® +2x% — 15x)cm?
a) Determina las expresiones correspondientes a las longitudes de sus aristas y

calcula su volumen para x= 12 cm.

45- Mariana Grajales en su segundo matrimonio tuvo cinco hijos mas que en el
primero, si el producto de la cantidad de hijos en cada matrimonio es 36. ¢ Cuantos

hijos tuvo en total?

46- La cara tiene 6 huesos mas que el craneo. Si el cuadrado de la cantidad de
huesos del craneo es igual al triplo de los que tiene la cara aumentado en 22.
¢,Cuantos huesos tiene la cara y cuantos el craneo?

Se recordard a los estudiantes que estos contenidos relacionados con los

huesos fueron estudiados en las tele clases de biologia.

47- La superficie del terreno de voleibol viene dado por la expresion:
(X 2+ 17x+52) m?

a) Determina las expresiones correspondientes a los lados del terreno.

b) Si x =5. Calcula las dimensiones del terreno.

c) Calcula el &rea y perimetro del terreno.

48- Alas 6 a. m. el termOmetro marca —4 grados. Alas 9 a. m ha subido 7 grados
y desde esta hora hasta 5 p .m ha bajado 11 grados. Expresa la temperatura 5 p
.m.

49-La diferencia de dos numeros es 1/6. El triplo del mayor mas el duplo del menor

es igual a 1. Halla los numeros.



50-

51-En un centro de recria hay conejos y faisanes. Esos animales tienen un total de

40 cabezas y 140 patas.¢ Cuantos animales cada tipo hay?

52-En una tabla gimnastica, los 196 alumnos participantes forman 6 circulos y 4
estrellas. Para formar un circulo y una estrella se necesita 40 alumnos. ¢Con

cuantos alumnos se forma un circulo y una estrella?

53-La rueda de una bicicleta China 28 tiene radio (rayo) de 3,5 DM.
a) ¢ Cuantos metros recorre al dar una vuelta?
b) ¢ Cuantas vueltas ha dado la rueda cuando el ciclista recorri6 22Km?
c¢) Si la amplitud del angulo entre dos rayos se 33° ¢ Cual es la longitud del arco

correspondiente?

54-Tres atletas A, B, C entrenan sobre el borde de una pista circular A y B se
encuentran a la mayor distancia posible uno del otro y C estd 80 metros de B y a 60

metros de A. ¢ A distancia se encuentra A de B?

55- Mendive le llevaba a Marti 31 afios al conocerse, y el producto de sus edades es
516.
a) ¢ Qué edad tenia cada uno al conocerse?.

b) ¢ Qué por cinto de su vida aproximada habia vivido Marti?



Anexo 6

Andlisis comparativo de cada uno de los indicadores antes y después.
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