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SINTESIS

El proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica y las habilidades para
la resolucién de problemas es un objetivo priorizado en la escuela primaria, sin
embargo, en la practica pedagdgica se revela en numerosas ocasiones los
alumnos de cuarto grado de la escuela José de la luz presentan deficiencias en
el desarrollo de este contenido. Dada las dificultades detectadas se inicio en el
presente trabajo final que propone un sistema de ejercicios para el desarrollo
de habilidades en la resolucion de problemas matematicos en los alumnos de
cuarto grado. La investigacion se apoyé en métodos del nivel teérico, como:
analitico, sintético, inductivo, deductivo, historico-légico, transitd de lo abstracto
a lo concreto y viceversa, y el sistémico estructural del nivel empirico se
utilizaron método y técnicas como la observacion, analisis del producto de la
actividad, la encuesta, triangulacion de métodos, la investigacion cientifica y la
prueba pedagdgica, y del método estadistico matematico, se empleo el calculo
porcentual. La novedad cientifica consiste en la elaboracion de problema
relacionado con las vivencias cotidiana de los alumnos, la inmediatez de la
noticia y los programas de la revolucién. La evaluacion cientifica demostré que
la ejecucion del sistema de ejercicios para el desarrollo de habilidades en la
resolucion de problemas en cuarto grado posibilito elevar el nivel de
conocimientos de los alumnos pues se sienten motivados para solucionar los
problemas, extraer los datos, asi como encontrar la via de solucion y
comprobarla.
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INTRODCCION

La educaciéon primara constituye un eslabon fundamental dentro del sistema
nacional de educacion. Esta afirmacion se evidencia en la especial atencion
gue se dedica actualmente a promover el cambio educativo en la ensefanza-
aprendizaje de la matematica, como parte de la tercera y profunda revolucion
educacional que se desarrolla en el pais. Este cambio educativo debe propiciar
una transformacion en el desarrollo del proceso ensefianza-aprendizaje
encamidado a conducirlo en la vida, en su formacion moral, en la convivencia
de la autoridad de la virtud en transitar por la escuela y establece un dialogo
con la vida y enfrentar los retos que se presentan.

La asignatura mateméatica desempefia un papel importante a escala mundial y
dentro de ella la resolucién de problemas matematicos constribuye de manera
esencial al desarrollo de forma de conductas y cualidades del carécter,
mediante las cuales se caracterizan las personalidades socialistas. La escuela
tiene que impartir a la joven generacidbn una elevada efectividad de la
educacion socialista. Ella debe preparar a la juvewntud para la vida y el trabajo
en esta sociedad.

La formacion matematica amplia y eleva un componente importante de la
formacion general socialista y dentro de ella la resolucion de problemas
matematicos mediante los cuales los alumnos llevan a cabo operaciones
mentales como la abstraccion, compresion, generalizacion, clasificacion y
ejercitan la fundamentacion y la explicacion. El trabajo con problemas
matematicos en la educacion primaria, favorece el desarrollo de los escolares
de tres capacidades basicas: la identificacion, la formulacion y la resolucion de
ellos. Desde el punto de vista epistemolégico e historico. Estas tres
capacidades han caractrizado el qguehacer matematico y desde lo pedagdgico
la identificacion y la formulacion son medios fundamentales para lograr el fin
esencial que se persigue en la escuela, que los alumnos puedan resolverlos.
Se trata de que dispongan de sélidos conocimientos matematicos que puedan
aplicarlos de forma creadora a la solucién de problemas matematicos para
constribuir al desarrollo del pensamiento de las capacidades intelectuales de
los alumnos. El contenido de la resolucién de problemas matematicos en cierto
grado juega un rol fundamental, pues se desarrolloan cualidades del
razonamiento para la capacidad para planifiar y proceder sistematicamente,
ademas la capacidad para calcular de forma racional.

Sin embargo, a pesar de la importancia que historicamenta se le ha concedido
a la resoluciéon de problemas y ademdas de poseer claridad de lo que se
pretende en cada escuela para cumplir con éxito esta importante actividad L.
campistrous y C. Rizo, 1996 enuncian algunas de la barreras que existen para
aprender a resolver problemas, como: la estimulacion es indirecta, mediatizada
o mezclada con la acciéon del maestro, que por lo general ensefia, como se
encuentra la resolucion de un problema especifico, no se logran formas de
actuacion generalizadas en el alumno que son muy necesarias pues
representan un desarrollo en si mismo y son aplicadas, en general, para la
vida, los problemas se utlizan en funcién de desarrollar hablidades de
contenido y no como objeto de ensefianza, por otra parte no ensefian técnicas



de trabajo como pueden ser muy utiles en la resolucién y los parametros de
dificultad establecidos para los problemas, son por los general, poco precisos
por lo que la graduaciéon no es buena, y no siempre posibilita, por ejemplo,
reconocer analogias y establecer relaciones entre problemas ya resueltos.

Se asumen los criterior expresados anteriormente, pero se considera que la
insuficiente preparacion de los alumnos en la actualidad en cuanto a la
resolucidn de problemas es una barrrera que influye de forma directa en el bajo
nivel de su aprendizaje en el cuarto grado de la primaria.

Las contradicciones que aun se revelan en cuanto al trabajo con problemas
matematico, sugieren la necesidad de instrumentar fomas de trabajo que
incentiven la participaciéon activa de los alumnos en este proceso.

En la busqueda de los antecedentes y fundamentos tedricos relacionados con
la ensefianza-apredizaje de los problemas es una problematica que ha sido
investigada por numerosos autores cubanos entre los que se destacan a nivel
nacional: G. Riz, 1965 que abordo las vias de solucion de prblemas utilizando
los significados practicos de las cuatros operaciones de célculo con niameros
naturales.

Aparece la experiencia del doctor A. Labarrere, que ofrece una constribucion a
el aumento de los conocimientos de los mestros respectos a la forma de
capacitar a los alumnos para la resolucion independiente de lo mismos, asi
como la definicion de problema a partir de situaciones dadas.

Segun E. Cruz y L. Greciet 1991 en el balance efectuado en la IV reunion del
comité regional intergubernamental del proyecto principal de educacion Quito,
25 de abril de 1991, acerca del cumplimiento de los objetivos del proyecto
principal de educacion en américa latina y el caribe se planteo la necesidad de
restaurar el curriculo, preparar al individuo para comprender la realidad y
resolver problemas, cambiar practicas propiciadas por el maestro mediante el
aprovechamiento de las experiecncas extraescolares, es decir , referirce a las
experiencias que ya posee el alumno y que le permite hablar de lo que hace,
de lo que sucede.

El doctor y profesor titular, P. Torres 1992 en su tesis de doctorado sitla su
aporte sobre la delimitacion de los criterios de seleccion y aplicacion de
métodos problémicos en la ensefianza de la matematica en el nivel medio,
enfatiza en los procedimientos hueristicos para la resolucion de problemas.

Ademas M E. Fonseca y E. Gomez 1995 proponen una conseccion para el
tratamiento del calculo utilizando regularidades matemaéticas y ejercicios para el
desarrollo del pensamiento l6gico, jugando estos un papel fundamental en el
desarrollo de habilidades para la resolucién de problemas.

Los doctores L. Campistrous y C. Rizo 1996 ambos investigadores elaboraron
un libro con los resultados de la investigacion realizada por el grupo aprende a
resolver problemas del proyecto TEDI (Técnicas del desarrollo intelectual) se
refieren a las barreras para la resolucidon de problemas, los significados



practicos de las operaciones de calculo y nociones que deben desarrollar el
maestro para desarrollar la habilidad de resolver problemas.

G. Labarrere 1998 ofrece una constribucion a el aumento de los conocimientos
respecto a la resolucién de problemas matematicos y la forma de capacitar a
los alumnos para la resolucion independientte de estos de una forma dinamica.

Maribel Ferrer Vicente 2000 propone la estructuracion de un sistema de
habilidades matemética en La Escuela media cubana.

En la provincia Ciego de Avila, Rodriguez L. 2002 aborda la resolucion de
problemas en fisica y Guirado, V. 2004 en matematica para alumnos con
retardo mental.

En el municipio Florencia, O. Marcel 2008 modelé una estratégia metodoldgica
para la preparacion de los profesores generales integrales de secundaria
bésica en la resolucion de problemas matematicos. El trabajo de diploma de la
Licenciada X. Rodriguez 2006 también aporta elementos basicos para la
fundamentacion tedrica al proponer un sistema de ejercicios para la
memorizacion de los ejercicios de la suma y la sustraccion en los alumnos de la
ensefianza primaria.

Las investigaciones realizadas sobre el célculo matematico y la resolucion de
problemas, aportan fundamentos tedricos necesarios para la concepcion de
esta tesis.

Ante la problematica existe en la resolucién de problemas mateméticos en los
alumnos de cuarto grado, en cuanto a la extraccion de datos, detrminacion de
la via de solucién, comprobacién del ejercicios, nivel de independencia y
creatividad para comprobar la via de solucion y disposicion para solucionar los
problemas natematicos, se hace necesario cambiar el modelo de actuacion de
los alumnos para el logro eficiente del proceso ensefianza-aprendizaje.

La situacion problémica expuesta permitid determinar la contradiccion que
existe entre las exigencias planteadas y los objetivos del programa para
desarrollar habilidades en la resoluciéon de problemas en cuarto grado y la
insuficiencias que presentan los alumnos en el desarrollo de esta habilidad
matematica.

Esta investigacion posee como problema cientifico: como constribuir al proceso
de ensefianza-aprendizaje en la resolucién de problemas matematicos en los
alumnos de cuarto grado.

Como objeto de investigacion se designo el proceso de ensefiza-aprendizaje
de problemas matemaéticos.

El campo de accidon designado es el desarrollo de habilidades en la resolucion
de problemas matematicos en cuarto grado.



Se formulé como objetivo de esta investigacion proponer un sistema de
ejercicios para el desarrollo de habilidades en la resolucion de problemas
matematicos en cuarto grado.

Para el desarrollo de la investigacién se propusieron las siguientes preguntas
cientificas:

¢, Qué fundamentos tedricos metodologicos sustentar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la reslocion de problemas mateméticos y el desarrollo de
habilidades en este contenido en cuarto grado?

¢, Cual es el nivel de desarrollo de habilidades en la resolucién de problemas
matematicos en los alumnos de cuarto grado?

¢, Qué sistema de ejercicios utlizar para constribuir al desarrollo de habilidades
en la resolucion de problemas matematicos en cuarto grado?

¢, Como evaluar la efectividad de ejercicios elaborados?

En funcion de dar cumplimiento a los objetivos se desarrollaron las siguientes
tareas de investigacion:

Fundamentacion metodologica de ensefianza-aprendizaje de la resolucion de
problemas matematicos y el desarrollo de habilidades en este contenido en
cuarto grado.

Diagnéstico del nivel de desarrollo de habilidades en la reolucién de problemas
matematicos en los alumnos de cuarto grado.

Elaboracion para el sistema de ejercicios para desarrollar habilidades en la
resolucion de problemas matematicos en cuarto grado.

Evaluacion de la efectividad del sistemas de ejercicios elaborados en la
practica pedagogica.

La poblacién escogida estuvo compuesta por 19 alumnos de cuarto grado de la
escuela José de la Luz, de ellos 11 son hembras y 8 varones, todos oscilan
entre 9 y 10 afos. Se escogieron por ellos con quienes el investigador
interactia directamente y presentan limitaciones en la extraccion de datos,
determinaciéon de la via de solucion, comprobacion del ejercicio y el nivel de
independencia creatividad para comprobar la via de solucion. De ellos 3 estan
evaluados de MB, 10 de By 6 de R.

Los métodos utilizados en esta investigacion son:
Métodos del nivel tedrico.

Historico-l0gico: para determinar los antecedentes historicos del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la matematica y la reolucibn de problemas, se
realizd la descripcion del fendmeno estudiado en el decursar de su historia
segun criterios de diferentes autores, pedagdgos e investigadores del tema
objeto de estudio.

Inductivo-deductivo: para realizar generalizaciones a partir del estudio
especifico de la ensefianza-aprendizaje de la resolucion de problemas
matemaoticos; ademas para la solucion de los ejercicios del sistema.



Sistémico-estructural:  permiti6 establecer relaciones de dependencia,
subordinacion y coordinacion entre los componentes que conforman el sistema
de ejercicios.

Andlitico-sintético: para analizar los presupuestos tedricos que permiten
sintetisar el sistema de ejercicio.

Transito de lo abstracto a lo concreto y viceversa: permitid precisar las
particularidades e insuficiencias que se producen en el proceso de la
ensefianza de los problemas matematicos y posteriormente ejemplificar el
modo de proceder respecto a la aplicacion de resolucion de problemas.

Métodos y técnicas del nivel empirico:

El anadlisis documental: corroborar como estad establecido el trabajo con la
resolucion de problemas mnatematicos a partir de la implantacion del libro de
texto de cuarto grado las orientacione metodolégicas y el programa director.

La observacion: para observar desde la clase el nivel de desarrollo, los
conocimientos que poseen los alumnois de cuarto grado en la resolucion de
problemas matematicos.

Encuesta: para conocer la opcién que tienen los alumnos de cuato grado sobre
la motivacion y el interés que manifiestan los alumnos en cuanto a la resolucién
de problemas matemaéticos.

Prueba pedagogica: para comprobar el nivel cognitivo y habilidades que
poseen los alumnos sobre la resolucion de problemas matematicos.

Andlisis del producto de la actividad: permite conocer las potencialidades y
dificultades de los alumnos de cuarto grado en el desarrollo de habilidades en
la resolucion de problemas matematicos.

Triangulacion de métodos: posibilitd cruzar la informaciéon obtenidad a través de
los diferentes intrumentos aplicados para determinar regularidades y constatar
las habilidades que poseen los alumnos en la resolucion de problemas
matematicos y las transformaciones que se lograrén de ellos.

Método matematico-estadistico:

Andlisis porcentual: permiti6 procesar los datos empiricos obtenidos de los
instrumentos aplicados en el diagnadstico inicial, tablas y graficos.

La novedad cientifica consiste en la elaboracion de problemas relacionados
con vivencias cotidianas de los alumnos, la inmdiatez de la noticia y los
programas de la revoluvion.

El aporte practico: sistema de ejercicio para el desarrollo de habilidades en la
resolucién de problemas matematicos en cuarto grado.



El trabajo se inserta en el proyecto investigativo XIV potenciacion del desarrollo
integral de los nifios y niflas de 0-12 afios de edad de la provincia Sancti
Spiritus, especificamente en la linea temética Il la potenciacién del desrrollo
integral de la personalidad de los nifios y nifias de 6-12 afios de edad, desde la
implantacion del modelo de la escuela primaria de la provincia Sancti Spiritus.

La tesis consta de introduccion, dos capitulos, conclusiones, recomendaciones
y anexos. En el primero se exponen los fundamentos tedricos metodolégicos
del proceso ensefinza-aprendizaje de la resolucion de problemas mateméticos
y el desarrollo de habilidades. En el segundo se presentan los resultados
obtenidos en el diagnéstico, la fundamentacion y la planeacién del sistema de
ejercicio asi como el resultado de la investigacion cientifica.

CAPITULO 1. FUNDAMENTOS TEORICOS METODOLOGICOS DEL
PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS MATEMATICOS Y EL DESARROLLO DE HABILIDADES.

El primer capitulo lo conforman tres epigrafes que expresan contenidos
relacionados con la ensefianza-aprendizaje de la resolucion de problemas y el
desarrollo de habilidades. En el aparecen los antecedentes historicos del
proceso de ensefanza-aprendizaje de la resolucion de problemas
matematicos, fundamentos tedricos-metodoldgicos del proceso de ensefanza-
aprendizaje de la resolucién de problemas matematicos y el desarrollo de
habilidades para la resolucion de problemas matematicos.

1.1 Antecedentes historicos del proceso ensefianza-aprendizaje de la
resolucién de problemas matematicos.

La gran tarea de la matematica y la resolucion de problemas en el siglo XXI es
seguir constribuyendo de multiples forma al progreso de la cultura humana, y
una de las formas de llevar a cabo esta constribuciébn es conservando y
transmitiendo el legado matematico acumulado durante muchos siglos de
conocimiento. Sin embargo, transmirtir de la mejor manera, es riqueza cultural
es un trabajo extraordinariamente complejo que requiere de un esfuerzo
sistematico por pasrte de la comunidad matematica.

En esta direccion, no han sido pocos los investigadores que se han dedicado a
indagar las formas misteriosas en que la mente humana actla en el acto
creativo de la resolucion de problemnas matematicos. Un ejemplo de ellos son
los estudios de G. Polya, continuador de las ideas de Descartes, Leibniz, Euler,
Poincare, Hadamard, y que han dado lugar a muchas investigadores
posteriores.

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



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

En diferentes épocas se ha planteado que hacer mateméaticas es por
excelencia resolver problemas, por lo cual se ha tratado de destacar la esencia
del quehacer matematico. Sin embargo, segun Rico 1988, no es hasta mediado
de la década de los 70 cuando coinciendo con la busqueda de una nueva
vision global para el curriculum de matemética en la ensefianza obligatoria, se
plantea la resolucién de problemas como un campo autbnomo sobre el cual
trabajar e investigar sistematicamente.

Otro momento importante de esta segunda etapa es la vuelta hacia lo basico
como salida a las crisis planteada por la matematica moderna lo cual segun
Schoenfeld 1985, convierte a la resolucién de problemas en el eje central de
las matematicas de los afos 70.

La necesidad de cultivar la intuicion, en particular la intuicién espacial, a partir a
la critica a la exageracion en el estudio de las estruturas abstractas de la
matematica ha ocupado desde los afios 80 la atencion de investigadores que
han fundamentado el hecho de que la ciencia matematica en su propio
decursar histérico se reconoce como cuasiempirica por las multiples
posilidades de la resolucion de problemas de las ciencias naturales,
econdémicas y sociales, que es en la actividad productiva de los hombres que
surgierén las matematicas y que los nuevos conceptos y métodos se
formularon, en lo ensencial, bajo la influencia de las ciencias naturales. (K.
Ribnikov, 1987)

En la intencion de ensefiar las tendencias generales en la panorama educativo
de la matematica en la actualidad M. De Guzman expone como los aspectos
mAas interesantes los siguiente:
Que es la actividad matematica

La educacién matematica como proceso de inculturacion

Continto apoyo en la institucion directa de lo concreto. Apoyo permanente en
lo real.

Los procesos del pensamiento matematico. El centro de la educacion
matematica.

Los impactos de la nueva tecnologia.

Conciencia de la importancia de la motivacién.



En estas tendencia se resaltan la necesidad que que la filosofia de la
matematica contemporanea se fundamente a partir del caracter cuasiempirico
de la actividad matematica a partir de los trabajos de Y. Lakatos, el papel de
esta ciencia en la cultura de la sociedad y la insistencia en que la matematica
es saber hacer, es una ciencia en la que el método claramente predomina
sobre el contenido y, por tanto, los esfuerzos se encaminan a la transmision de
estrategias heuristicas adecuadas para la resoluciéon de problemas, mas que a
la transmision de teorias ya acabadas. (M. Guzman, 1992)

En el andlisis de esta etapa no puede pasarse por alto lo que significo un gran
estimulo para inclusion de la resolucion de problema en el curriculo: la creacién
de los Estandares curriculares por el consejo nacional de profesores de
matematica de los Estados Unidos, (asumido en su esencia por otros paises).
El libro del afios de 1980, dedicado a la resolucion de problemas, se afrima que
este es el objetivo fundamental de la ensefianza de la matematica y se propone
para el desarrollo curricular de la misma en la préxima década, la consideracion
de la resolucién de problema como eje central de curriculo.

De la misma forma, en esta década de los 80, se destacan los trabajos del
profesor Allan Shoenfeld, quién estudia la critica el método heuristico de G.
Polya, perfeccionandolo en buena medida, al derivar sus estratégias mas
asequibles al trabajo con los alumnos. Este autor que ha develado cuatro
categorias del conocimiento y comportamiento necesarias para caractrizar
adecuadamente las formas de solucionar problemas, publica en 1985 su obra
mas importante Mathematical Problem Solving.

En esa etapa también se dan a concer obras relevantes en la temética, de
autores de la antigua Union Soviética, ejemplo de ello son L. Fridman y E.
Turetski quienes en 1989 publican su libro como aprender a resolver problemas
en el cual exponen elementos tedricos importantes sobre los problemas y su
clasificacion, desarrollando algunas estratégias de resolucion.

La resolucién de problemas ha sido considerada por autores como Brown
1983, la innovaciéon mas importante de la matematica en la década de los 80.
Pero a pesar de esto, y de la misma se ha estudiado mundialmente por
especialista de diferentes ramas del saber como filésofos, dentro de los que se
cuentan Descater y Dewey, psicologos, como Newel, Simon, Hayes vy
Vergnaud, matematicos profesionales, como Hadamard y Polya y educadores
matematicos como Steffe, Nesther, Kilpatrick, Bell, Fishbein, Creer, cada uno
de los cuales ha dado un enfoque propio a la investigacion en la resolucion de
problemas; queda mucho por sistematizar en este campo y un ejemplo de ello
es lo que existe aun la caracterizacion uiniversalmente aceptada de los
términos problemas y resolucién de problemas (A. Tortosa, 199)

La resoluciébn de problema no puede consderarse como una tendencia
totalmente nueva en la enseflanza de la matematica, pues ya desde la
antigledad los cientificos se habian dado a la tarea de tratar de entender y
ensefar habilidades necesarias para resolver problemas matematicos. Sin
embrago, como ha planteado R. Delgado 1999. Su historia puede divirse en



dos grandes etapas delimitadas por la aparicién de los primeros trabajos de G.
Polya en 1945.

Como referencia de la primer etapa, que se desarrolla desde la antigiedad
hasta 1945, puede destacarse la labor del filos6fo griego Sdcrates, que es
plasmada fundamentalmente en el dialogo de Planton en que dirigid a un
esclavo por medio de preguntas para la solucion de un problema: la
construccion de un cuadro de area doble a la de un cuadrado dado, mostrando
un conjunto de estrategias, técnicas y contenidos matematicos aplicado al
proceso de resolucion.

Dos mil afios después de Sdécrates se aprecia otro momento importante con la
obra del filos6fo frAnces Rene Descartes, quién sefialaba lo que ha dado en
llamar modelos del pensamientos productivo o consejo para aquellos que
quisieran resolver problemas con facilidad, estos consejos aun en la actualidad
resultan beneficiosos.

Igualmente significativo fué el aporte del matematico suizo Leonard Euler, que
al exponer muchos de sus resultados incluyé reflexiones sobre las técnicas que
utilizé y por otro lado, se ocup6 de la educacion heuristicas de sus discipulos.

Sin embargo, como plantea Delgado 1999 a pesar de los esfuerzos realizados
por cada uno de estos cientificos en cada una de sus respectivas épocas, en
esa etapa no se apreciaron cambios en el proceder educacional que pudiera
referirse como intentos de acoger la resolucién de problema como una posible
solucion de ensefiar la matematica.

La segunda etapa, enmarcada desde 1945, hasta la fecha, comienza con la
aparicion de los trabajos de G. Polya, 1945, especialmente de su obra How to
Solve it, que da un impulso significativo y constituye una referencia obligada
para todos los autores que, con posterioridad, se han dedicado al estudio de
este tema. Mas tarde Polya publica dos importantes obras. Mathematical and
Plausible Reasoning 1954 y Mathematical Discovery 1965

El Informe Cockcroft 1985, que realiza un andlisis compresivo de la matemética
en Inglaterra y pais de Gales, constituyé otro estimul6 para la acogida para la
resoluciéon de problemas en esta década. Dicho informe en su capitulo, 6
enfatiza la resolucion de problemas planteando la resolucion de problemas es
consustancial a las matematicas. Las mateméticas so6lo son utiles en la medida
en que puedan apreciarse a una situacion concreta..., y mas adelante todos los
alumnos han adquirido cierta experiencia en la aplicacion de la matematica,
aprendida en situaciones cotidianas, a la resoluciéon de problemas que no
constituyen exactamente repeticiones de los ejercicios ya practicados. Citado
por Tortosa, 1999:6

Ya en los afios 90 la resolucion de problemas ha pasado a ser un tema central
de debate en congresos, simposios Yy reuniones entre educadores
matematicos; aparece continuamente en articulos, memorias y libros
relacionados con el tema; es el motivo de un trabajo sistematico para la puesta
en marcha de proyectos de investigacion en muchos paises, llegando a



constituirse casi en una disciplina autbnoma dentro de la educacién
matematica.

En las universidades de Granada, Valencia y Barcelona, en Espafia, se han
desarrollado numerosos trabajos de investigacion sobre el tema, destacandose
los resultados de los profesores e investigadores Luis Rico y Joseph Gascon,
entre otros. También el Mexico cobro gran auge la resolucién de problemas
surgiendo muchas publicaciones en revista como la educacion matematica. En
este pais es destacable el aprote del doctor L M Santos Trigo del departamento
de matematica educativa del CINVESTAV, quién defiende su tesis PhD.
Learning Mathematics: A perspectiva based on problem solving en 1993 y
publica otros valiosos materiales.

En Cuba se han realizado algunas investigaciones en la tematica, en este
sentido se deben destacar las desarrolladas por el equipo de investigacion
dirigidos por la doctora H. Hernandez, que ha trabajado en el nivel superior
fundamentalmente; las que ha llevado a cabo el doctor A. Labarrere en el nivel
de ensefianza primaria, asi como de los doctores L. Camistrous y C. Rizo,
realizados también con la ensefianza de la resoluciéon de problemas en los
primeros niveles de escolaridad.

De la misma forma, se han ido incrementando los trabajos de tesis doctorales
defendidos que abordan esta teméatica desde diversos angulos. Al respecto se
pueden sefalar los de Delgado, R. 1999, Llivina, M. 1999, Jiménez, M. 2000,
Ferrer, M. 2000, Rebollar, A. 2000 y Alonso I. 2001 entre otros.

Resulta interesante interpretar y describir las principales formas de entender la
resolucidn de problemas y su funcion en la ensefianza de la matematica a partir
del analisis de los diferentes paradigmas o formas ideales de abordar los
problemas, las cuales aparecen frecuentemente entremezclada en la practica
docente real, asi podria llevarse a cabo una reconstruccién racional del papel
que ha jugado la resolucion de problemas en la ensefianza de la matematica
en esta segunda etapa que hemos descrito. Para llevar a cabo esta tarea se
tienen en cuenta los paradigmas develados por G. Gascon 1994, quién, a su
vez, partié de resultados obtenidos por Yves Chevallard 1992.

El paradigma més alejado de la actividad de resolucion de problemas es el
teorisista que considera la misma como un aspecto secundario dentro del
proceso didactico global, ignorado la tareas dirigida a elaborar tareas de
resolucion de problemas matematicos, trivializando los problemas vy
descomponiéndolos en ejercicios rutinarios. Se consideran las técnicas
matematicas como técnicas predeterminadas por la tedria.

Luego surge el paradigma tecnicista como respuesta al teoricista, enfantizando
los aspectos mas rudimentarios del momento de la técnica y concentrando en
ellos los mayores esfuerzos. La defensa que hace el dominio de las técnicas es
ingenua y poco fundamentadas desde el punto de vista didactico, pudiéndo
caerse en el operacionismo ésteril. Paradojicamente este paradigma comparte
con el teoricista la trivializacion de los problemas, ya que pone todo el énfasis



en las técnicas simple, olvidando los auténticos problemas. Ambos tienen al
conductismo como su referente mas claro.

El paradigma modernista va al rescate de la resolucion de problemas en si
misma, ignorada por los anteriores. Se caracteriza por conceder una prioridad
absoluta al momento exploratorio, manteniendo el aislamiento vy
descontextualizacion de los problemas. Aunque pretender superar al
conductismo clasico, coloca en su nlugar una interpretacion muy superficial de
la psicologia genética.

El paradigma contructivista por su parte, utiliza la resolucion de problema para
la construccion de nuevos conocimientos. Se basa en la psicologia genética y
la psicologia social. Relaciona funcionalmente el momento exploratorio con el
momento tedrico, dando gran impotancia al papel de la actividad de resolucion
de problemas en la génesisi de los conceptos. Continda ignorando la funcién
del trabajo de la técnica en la resolucion de problemas. No presenta los
problemas tan descontextualizados pero los sigue considerando aislados.

El paradigma procedimental se plantea el dificil problema de guiar al alumno en
la eleccion de la tedria adecuada, en la construccion de estrategias y en el
desrrollo de la técnica. Conecta funcionalmente el momento exploratorio con
algunos momentos de la técnica. Su limitacion esta en el olvido del momento
tedrico ya que unicamente trata con clases prefijadas de problemas.

En el paradigma de la modelizacion, los problemas sélo adquieren pleno
sentido en el contexto de un sistema y la resoluciéon de un problema pasa
siempre por la construccion explicita de un modelo del sistema subyacente. Se
busca la obtencién de conocimientos relativos a los sistemas modelados que
pueden ser extra matematicos o matematicos. Engloba al constructivista, sin
embargo profundiza mas en el signifcado de la constrctuccion, al referirlo a
sistemas. Conecta funcionalmente el momento exploratorio con el teérico. Sus
limitaciones estan en el olvido del momento de la técnica, quedando aislados
los problemas.

El paradigma de los momentos didacticos agrupa los problemas en funcion de
las técnicas matematicas que se pueden utilizar para estudiarlos. El proceso de
estudios de campo de problema se lleva a cabo mediante la utilizacion vy
produccion de técnicas de estudio, lo que presupone un desarrollo interno
cada vez mas de las mismas, provocando nuevas necesidades teodricas. Se
relaciona funcionalmente el momento de la técnica y el tedrico. La resolucion
de clases de problema se generaliza al estudio de campo de problema,
conteniendo asi al paradigma procidemental. Al consideral las tedrias
matematicas como modelos matematicos del sistema subyacente aciertos
campos de problemas, englobaba al paradigma de la modelizacion. (J. Gascon,
1992)

Se considera que la tendencia futura debe ser hacia el empleo de este ultimo
paradigma que caracteriza un nuevo modo de interpretar la resolucion de
problemas y su papel en el proceso de enseflanza y aprendizaje de la
matematica; conteniendo e integrando, todas las actividades matematicas que



han destacado unilateralmente los diversos paradigmas y que estan presentes
hoy en dia en las aulas y logrando un equilibrio entre los momentos del proceso
didactico.

Un analisis histérico del desarrollo de la resolucion de problema permite
caracterizar como una via eficaz para la ensefianza de la matematica; de ahi el
interés cada vez mas creciente de didactas e investigadores en el estudio y
desarrollo de la resolucion de problemas en sus tres funciones fundamentales,
como objeto, método y destreza basica; aportando diferentes conceptos,
paradigmas y modelos que permiten caracterizar didacticamente este complejo
e importante proceso

1.2 Fundamentos tedrico-metodoldgicos del proceso de ensefanza-
aprendizaje de la resolucion de problemas matematicos.

La ensefanza-aprendizaje de la resolucion de problemas es un objetivo
general en la ensefianza de la matematica, ya que esta se justifica por su
aplicacion y utilidad en la vida. Es un proceso del pensamiento, pues al resolver
un problema se aplican conocimientos previos a situaciones nuevas 0 poco
conocidas y se intenta reorganizar datos y conocimientos previos en una nueva
estructura mediante un proceso secuencial; en este sentido son tan
importantes los procedimientos y métodos empleados como el resultado final.
Por dltimo, es una destreza béasica cuando se consideran los contenidos
especificos, los tipos de problemas y sus métodos de solucion, de este modo
se pueden organizar el trabajo escolar de ensefianza de conceptos y
aprendizaje de destreza. (I. Alonso, 2003:6)

La base metodoldgica del proceso de ensefianza- aprendizaje de la resolucion
de problemas matematicos es la tedria del conocimiento del materialismo
dialéctico que permite analizar, acertadamente, el proceso de aprendizaje, y
avanzar en la compresion del proceso interno de obtencion de conocimientos.

La ensefianza-aprendizaje de la resolucion de problemas mteméticos en los
grados inferiores ofrece al maestro la posibilidad de constribuir a la formacién
de la concepcion cientifica del mundo en sus alumnos. Desde el punto de vista
filosofico la esefianza de la matematica y dentro de ella la resolucion de
problemas en Cuba se sustenta en la teoria marxista-leninista del
conocimiento, es la base metodologica para la organizacion del proceso de
ensefianza-aprendizaje. Es necesario preparar la clase con el objetivo bién
definido, los aspectos psicologicos, la via dialéctica del conocimiento de la
verdad, del conocimiento de la realidad objetiva caracterizada por V. I. Lenin
(1976:34): de la contemplacion viva al pensamiento abstracto y de este a la
practica que constituye esta la fuente del conocimiento, fin y criterio de la
verdad. Esta tiene importancia en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
porque el maestro es quién debe asumirlo de forma creadora. El papel de la
educacion ha de ser el de la adquisicion de aprendizajes especificos y
relevantes de los alumnos, Vigotsky (1988). Se asume por ello la teoria
historico-cultural de L. S. Vigotsky cuando sefiala que la psiquis, la conciencia
surge en la actividad sociohistorica del ser humano y la regula y se manifiesta
en ella, pero la educacion se convierte en promotora de desarrollo solamente



cuando es capaz de conducir a las personas mas alla de los niveles
alcanzados en un momento determinado de su vida y cuando propicia la
realizacion de aprendizajes que superen las metas ya logradas, como lo es al
resolver problemas matematicos.

Se sugiere ademas la conciencia de la practica indicada también por Lenin
como el punto de vista principal de la gnoseologia. La practica social actua en
el proceso del conocimiento en tres aspectos inseparables unidos:

e La practica es la base de todo proceso cognoscitivo, en el desarrollo
de habilidades de los procedimientos, pues cualquier conocimiento se
realiza en consonancia con las exigencias de la practica y sobre la
base de esta en la realizacion de ejercicios de numeracion, calculo
artmético, solucion y formulacion de problemas.

e La practica como criterio de la verdad, pues ella sblo puede ser
demostrada con el desarrollo de ejercicios que permiten la ampliacion
de los pasos de realizacion del célculo y la resolucion de problemas
matematicos.

» La practica como objetivo final del concimiento, pues el conocimiento
esta orientado a satisfacer las necesidades y motivaciones que se
producen en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la resolucion
de problemas matematicos entre los conocimientos que los alumnos
poseen del calculo oral y de la situacion problémica a realizar ante la
presentacion de un nuevo contenido, en el que hay que determinar la
via mas racional y rapida para lograr su correcta adquisicion, se
establece la contradiccion dialéctica entre el nivel de partida que ellos
dominan y lo que no pueden aplicar para resolver el nuevo objeto del
conocimiento matematico.

La practica tomada en su mas amplio sentido representa todo conjunto de
formas objetales de la actividad humana que garantiza la existencia y
desarrollo de toda la sociedad y como resultado de la cual se obtiene la cultura
material y espiritual, la practica es ante todo el proceso objetivo de produccion
material y mental, donde juega un papel muy importante la ensefianza-
aprendizaje de la resolucion de problemas. (Fabelo J. R. 1989).

En el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura de matematica y
dentro de ella la resolucion de problemas es esencial el reconocimiento del
caracter objetivo del ejercicio realizado, de sus objetos, de sus fendmeno,
utilizados por el maestro para materializar el acto pedagdgico en calidad de
fuente de adquisicibn de los conocimientos, lo planteado constituye el
postulado fundamental de la tedria del conocimiento dialéctico-materialista, en
la actividad es donde se manifiesta el caracter activo y orientado a un fin del
conocimiento humano, el hombre influye en interrelacion con otros hombres.

Segun Vigotsky (1987), la educacion desarrolladora es la que conduce al
desarrollo, va delante del mismo — guia, orienta y estimula. Es también aquella
que tiene en cuenta el desarrollo actual para ampliar continuamente los limites



de la zona de desarrollo proximo o potencial, por lo tanto, los progresivos
niveles de desarrollo del sujeto. La educacion desarrolladora es la que
promueve y potencia un aprendizaje y una ensefianza desarrolladora dentro de
ella juegan un papel muy importante la resolucién de problemas matematicos, y
esta debe apoyarse en una sdlida fundamentacion filosofica y psicolégica.

La cocepcion del aprendizaje propuesto previamente (aprendizaje
desarrollador) se sustenta en una concepcion del desarrollo humano que
penetra su esencia y le confiere obviamente su importancia especial. La
educacion desarrolladora, concretizada en el sistema de acciones de
aprendizaje y de ensefianza, reflejara igualmente esta naturaleza singular de
los procesos analizados. Desde esta Optica, la intencionalidad y finalidad del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la resolucion de problemas matematicos
trasciende entonces la tradicional concepcion lineal y practicalizada del mismo
como simple reproductor de contenidos. (J. Toruncha, 2002:5)

Las actuales transformaciones en educacién necesitan de maestros que
apliquen en la practica durante el proceso de ensefianza-aprendizaje todas las
leyes y categorias de la dialéctica materialista, que sean constantes
investigadores que descubran que es lo desconocido que imposibilita cumplir
con los objetivos propuestos en una clase, sistema de clase o unidad, para asi
poder aplicar correctamente los métodos, procedimientos, medios de
ensefianza en cada una de ellas y dar un correcto tratamiento al proceso de
ensefianza-aprendizaje de la resolucion de problemas matematicos.

El pensamiento filoséfico cubano esta estrechamente relacionado con la
filosofia marxista-leninista al considerar que la ensefianza tiene caracter social
y clasista; el sujeto puede ser educado bajo condiciones concretas segun el
diagnéstico y el contexto en el se desempefia la preparacion del sujeto que
esta en correspondencia con sus necesidades y potencialidades, se basa en la
formacion y desarrollo de la personalidad del maestro para incorporar en su
modelo de actuacion nuevas alternativas de trabajo en cuanto a la resolucion
de problemas matematicos. Es fundamental tener en cuenta la unidad de la
teoria con la practica, el papel del sujeto en el desarrollo de su actividad
practica y transformadora, asi como su influencia entre los componentes de la
sociedad: grupo-familia-comunidad.

La teoria marxista-leninista del conocimiento es la base metodologica para la
organizaciéon del proceso de aprendizaje en la clase. Se tiene entonces que es
necesario preparar pedagogicamente, teniendo en cuenta el objetivo de la
clase y los aspectos psicologicos, la via dialéctica del conocimiento de la
verdad, del conocimiento de la realidad objetiva, caracterizada por Lenin: de la
contemplacion vivia, al pensamiento abstracto y de este a la préactica. Los
conceptos y realizaciones matematicas se caracterizan por un elevado nivel de
abstraccion y generalizacion, por ello en la ensefianza de la matematica
desempeiian un importante papel la resolucion de problemas matematicos.
Aqui hay que aplicar los conocimientos acerca de la dialéctica de la relacion,
entre lo singular, lo particular y lo general.



Los alumnos desarrollan estrategias cognoscitivas y creenciales basadas en el
esfuerzo que realizan, que son los habitos mentales vinculados con el
aprendizaje de mayor nivel, cuando se les pide continuamente que planteen
preguntas, acepten retos, encuentren soluciones que no sean de inmediato
aparentes, expliquen conceptos, justifiguen su razonamiento y busquen
informacion. Cuando se espera de los alumnos este tipo de conducta, lo
interpretan como sefial de que han alcanzado un mayor nivel de desarrollo. La
paradoja es que los alumnos se vuelven inteligentes si se les trata como si ya
lo fueran y esto lo logran a través de la ensefianza-aprendizaje de la resolucion
de problemas matematicos.

En el proceso de ensefiana-aprendizaje de la resolucion de problemas
matematicos es esencial el conocimiento del caracter objetivo del ejercicio
realizado, de sus objetos, de sus fendmenos utilizados por el maestro para
materializar el acto pedagdgico en calidad de fuente de adquisicion de los
conocimientos, lo planteado constituye el postulado fundamental de la teoria
del conocimiento dialéctico-materialista, en la actividad es donde se manifiesta
el caracter activo y orientado a un fin del conocimiento humano, el hombre
influye en la interrelacion con otros hombres.

La ensefianza-aprendizaje de la resolucibn de problemas matematicos se
puede considerar como el producto o fruto de una interaccion social y desde
este punto de vista es, intrinsicamente, un proceso social, tanto por sus
contenidos como por las formas en que se genera. El sujeto aprende de los
otros y con los otros; en esa interaccion desarolla su inteligencia practica y la
de tipo reflexivo, constituyendo e interanalizando conocimientos nuevos o0
representaciones mentales a lo largo de toda su vida. (Sanches. Alfonso, 2005)

De la funcién que tiene que cumplir la ensefianza-aprendizaje de la resolucion
de problemas matematicos para la realizacion del principio de la unidad de la
instruccion y la educacién, resulta la necesidad de establecer estrechas
relaciones con la teoria de la educacion.

La metodologia de la enseflanza-aprendizaje de la matematica y dentro de ella
la resolucion de problemas matematicos investiga como pueden hacerse
efectivas en la clase de matematica, las leyes estudiadas por esta disciplina y
como se aplican los principios genrales para la influencia educativa sobre los
alumnos, cuando se imparte la materia de ensefianza y se desarrollan formas
de trabajo y pensamiento matematicos. Aqui se tiene que considerar, entre
otros, los aspectos siguientes:

¢, Como hay que conducir a los alumnos hacia el aprendizaje intensivo en la
clase de matematica? ¢Como se pueden utilizar las potencialidades de la
resolucion de problemas matematicos para conducir cualidades socialistas del
caracter y formas de conducta como por ejemplo la objetividad, perseverancia,
preocupacion, valoracion critica de los resultados del trabajo y otros? ¢Qué
importancia tiene la educacién en el pensamiento légico en la clase de
matematica, para el desarrollo de la personalidad socialista? Y ¢Como tiene
que conducirse sistematicamente este proceso desde los primeros grados?



La ensefianza-aprendizaje de la resolucion de problemas matematicos no solo
debe preparar al alumno para obtener respuestas, sino también para que sea
capaz de realizar de forma independiente trabajo mental profundo e intenso.
Por lo que el maestro nunca debe perder de vista que la ensefianza como
fendbmeno de la realidad objetiva es un proceso que se desarrolla
dialécticamente.

En estas se manifiestan las contradicciones que existen entre los nuevos
conocimientos y habilidades que adquiere el alumno y las que posee; entre el
nivel del contenido de los programas y las posibilidades reales que poseen los
alumnos para su asimilacién; entre los conocimientos tedricos y la capacidad
para aplicarlos en la préactica; entre las explicaciones del maestro y su
compresion por los alumnos.

Al emplearse la ensefianza problémica se revela al alumno el camino para la
obtencion del conocimiento, las contradicciones que surgen en este proceso y
las vias para su solucion.

La ensefianza-aprendizaje de la resolucion de problemas mateméaticos es un
complejo proceso de trabajo mental, como proceso cognoscitivo, este no se
halla condicionado por el hecho de que al final se obtenga o no la respuesta
satisfactoria del problema que se intenta resolver, sino por las leyes y
peculiaridades de la actividad cognoscitiva, en particular, las de la propia
resolucién de problemas como actividad del pensamiento.

La ensefanza-aprendizaje de la resolucion de problemas matematicos tiene su
fuendamento psicolégico en la concepcion sobre la naturaleza social de la
actividad del hombre y en los procesos productivos del pensamiento creador.
La zona de desarrollo proximo revela dos niveles evolutivos: el de sus
capacidades reales y el de sus posibilidades para aprender con ayudad de los
demds. La diferencia entre estos dos niveles Vigotsky lo define como: ... la
distancia entre el nivel real de desarrollo determinado por la capacidad de
resolver un problema y el nivel de desarrollo potencial determinado a traves de
la resolucion de un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracion con
otro compafiero mas capaz. (Vigotsky, s.a:7).

La zona de desarrollo proximo de Vigotsky relaciona una perspectiva
psicolégica general sobre el desarrollo infantil con una perspectiva pedagogica
sobre la ensefianza. El desarrollo psicolégico y la ensefianza se encuentran
socialmente implantados. (Becco, Guillermo. Internet: 2005)

Labarrere, A. (1987) ha expresado: ... el pensamiento, la actividad mental, no
s6lo se refleja, sino también se forma en el curso de la resolucion de los
multiples problemas matematicos a los que, a lo largo de su vida, se encuentra
el hombre. Ademéas aborda el tema desde el punto de vista psicolégico,
profundizando en la funcion de la metacognicion en la ensefianza-aprendizaje
de la resolucién de problemas matematicos.

El maestro durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de la resolucién de
problemas matematicos debe diagndsticar las condiciones previas que poseen



los alumnos, enfrentar el contenido, para conducirlo al desarrollo del
pensamiento l6gico y la independencia cognoscitiva desde la solucién de un
ejercicio formal de calculo escrito la ejecucion de un problema y su formulacién
a partir de determinadas situaciones que se le planteen en el desarrollo de las
clases o trabajo independiente previamente orientado.

Desde el punto de vista pedagdgico, la ensefianza-aprendizaje de la resolucion
de problemas matematicos se fundamenta en la necesidad de desarrollar las
capacidades cognoscitivas de los alumnos. Es decir cuando el pedagégo educa
y ensefia, trata siempre con la psiquis del nifio, con los procesos cognoscitivos,
con su voluntad, sentimientos y otras cualidades como la observacion, la
memoria involuntaria y la cultura del pensamiento; ademas se va formando la
personalidad del escolar, su concepcion del mundo y su orientacion social.

Para la resolucion de un problema matemético, Labarrere, A. (1987), Werner, J.
(1979) y muchos otros autores, tienen opiniones muy similares a las de Polya,
G. (1969) en cuanto a las etapas que pueden considerarse.

El destacado pedagdgo Plya, G. (1969) considera que las principales fases son
las siguientes:

1. Comprender el problema

2. Captar las relaciones que existen entre los diversos elementos con el fin
de encontrar la idea de la solucion y poder trazar un plan.

3. Poner en ejecucion el plan.

4. Volver atras una vez encontrada la solucion, revisarla y discutirla.

El propone tres preguntas generales que el profesor debe formular a los
estudiantes, para ayudarlo a resolver un problema en particular y a dearrollar
habilidades en la resolucion de problemas en general. Estas preguntas son:
¢,Cual es la incognita? ¢Cuales son los datos? ¢Cual es la condicion? (L.
Tarifa, 2000:3)

Para formar con mayor éxito la cultura del trabajo intelectual, se precisa una
clara comprension de aquellos rasgos que caracterizan el desarrollo del
pensamiento. La ensefinza-aprendizaje de la matematica y la resoluciéon de
problemas tienen su fundamento filoséfico en el materialismo dialéctico e
historico y particularmente en la tedria del conocimiento. Es decir, el
conocimiento se concibe como un proceso historico-social de la actividad
humana, orientada en la mente del hombre. Dentro de esta tedria se estudia la
actividad como especifico de existencia del hombre y la practica como tipo de
actividad que transforma la realidad. Al resolver problemas matematicos se
realizan actividades cognoscitivas dirigidads a comprender y transformar la
realidad objetiva, lo que constribuye a la preparacion de la persona para la
vida. Histéricamente se ha demostrado que el desarrollo de tedrias y conceptos
matematicos casi siempre ha estado motivado por la necesidad de identificar,
formular y resolver problemas concretos y desde el punto de vista
psicopedagdgico, el trabajo con problemas matematicos constituye una via
para contribuir al desarrollo del pensamiento en los alumnos. (Tesalia, 2002)



La psicologia revelo rasgos de la actividad intelectual tales como la secuencia y
la sistematizacion de las operaciones mentales, el sentido critico hacia el
pensamiento independiente, la capacidad para destacar lo esencial y para
fundamentar sus conclusiones; la ensefianza-aprendizaje de la matematica y
dentro de ella la resolucion de problemas juegan un papel importante en lo
anteriormente planteado.

En la clase de matematica y especialmente en la ensefianza-aprendizaje de la
resolucién de problemas se deben tener en cuenta los principios didacticos
generales, de la unidad de la instruccion y la educaciéon, la unidad de lo
cientifico y lo partidista, la unién de la escuela con la vida y la sistematizacién
de la ensefianza.

El principio de la unidad de la instruccion y la educacién en la ensefanza-
aprendizaje de la resolucion de problemas mateméticos resulta necesario para
establecer estrechas relaciones con la teoria de la educacion. La metodologia
de la ensefianza-aprendizaje de la matematica investiga como pueden hacerse
efectivas en la clase, las leyes estudiadas por esta disciplina y como se aplican
los principios generales para la influencia educativa sobre los alumnos, cuando
se imparte la materia de ensefianza-aprendizaje de la resolucién de problemas
y de esta forma se desarrollan formas de trabajo y pensamiento matematicos.

La Dra. Margarita Silvestre, reconoce los principios didacticos dirigidos al
proceso de ensefianza-aprendizaje de la resolucion de problemas matematicos
gue instruya, eduque y desarrolle, entre los que estan:

» Diagnaostico integral de la preparacion del alumno para las exigencias
del proceso de ensefanza-aprendizaje, nivel de logros vy
potencialidades en el contenido de aprendizaje, desarrollo intelectual
y afectivo valorativo.

» Estructurar el proceso de ensefianza-aprendizaje hacia la busqueda
activa del concimiento por el alumno, teniendo en cuenta las acciones
a realizar por este en los momentos de orientacion y control de la
actividad.

» Concebir un sistema de atividades para la busqueda activa del
conocimiento por el alumno desde posiciones reflexivas, que estimule
y propicie el desarrollo del pensamiento y la independencia en el
alumno.

e Orientar la motivacion hacia el objeto de la actividad de estudio y
mantener su constancia. Desarrollar la necesidad de aprender y de
entrenarse en como hacerlo.

» Estimular la formacion de conceptos y el desarrollo de los procesos
I6gicos de pensamiento, y el alcance del nivel tedrico, en la medida
gue se produce la apropiacion de los conocimientos y se eleva la
capacidad de resolver problemas.



» Desarrollar formas de actividad y de comunicacion colectivas, que
favorezcan el desarrollo intelectual, logrando la adecuada interaccion
con lo colectivo en el proceso de aprendiaje.

» Atender las diferencias individuales en el desarrollo de los alumnos,
en el transito del nivel logrado hacia el que se aspira.

» Vincular el contenido de aprendizaje con la practica social y estimular
la valoracion por el alumno en el plano educativo. (M. Silvestre,
2000:48).

Los componentes del proceso de ensefianza-aprendizaje de la resolucion de
problemas matematicos son esenciales para sustentar las ideas anteriores,
estos deben responder a la intencion de instruir, educar y desarrollar. En el
acto pedagodgico, la categoria rectora es el objetivo, el cual se presenta
redactado en terminos del alumno y bajo el concepto de la formacion integral
de la formacién integral de su personalidad, en esencia expresa el ideal de
hombre que la sociedad en un momento historico concreto y solicita que se
forme en la escuela.

Existe una estrecha relacion entre la categoria objeto y la categoria contenido.
Los objetivos determinan el contenido de ensefianza, el mismo responde a las
preguntas de que es lo que debera aprender el alumno, que aspectos deberan
ser atendidos para su formacion y que exigencias deberantenerse en cuenta
para estimular su desarrollo. Por lo que el contenido en la asignatura
matematica y dentro de ella la ensefianza-aprendizaje de la resolucion de
problemas mateméaticos ha de comprender exigencias relacionadas con la
instruccion, la educacion y el desarrollo de los alumnos.

En funcion de alcanzar el objetivo general que se propone con la didactica de la
matematica, se hace necesario que los alumnos se manifiesten cada vez mas
diestros al analizar las relaciones que se establecen entre las exigencias y los
datos del problema, destacandose el hecho de que al modificar las exigencias,
pueden provocarse cambios también, por ejemplo, a la hora de determinar la
operacion a realizar para resolver el problema matematico.

Los maestros en la planificacion de las clases de mateméatica deben partir de
una correcta detrminacion y formulacion de los objetivos donde incluyan el
sistema de acciones y operaciones que ha de formar parte de la estructura
interna de estos, en correspondencia con las caracteristicas de las
particularidades del contenido de ensefianza, donde también conocen, analizan
o tienen en cuenta la légica interna de este, proceden a seleccionar el sistema
de métodos adecuados a las particulardades de objetivos y contenidos que le
permita revelar el camino ldgico-metodolégico que habran de utilizar los
alumnos para alcanzar las metas y aprender el contenido de la resolucion de
problemas. Los procedimientos metodolégicos no pueden faltar en este
momento de planificacion, asi como el anlisis de las potencialidades de
contenidos y métodos que permitan reforzar el vinculo entre los procesos
instructivos y educativos en el sistema de clases.



Dadas estas exigencias, es de suponer entonces que no sea posible pensar
que en una sola clase los alumnos pudieran transitar por los diferentes niveles
de asimilacion cuando se trata de la apropiacion de un nuevo concepto y sus
correspondientes habilidades. Es importante considerar que el trabajo con los
objetivos, segun los niveles de asimilaciébn requiere de una organizacion
didactica determinada.

Es imprescindible analizar con profundidad el contenido de cada una de las
unidades del programa de matematica en cuarto grado para determinar
aguellos grupos de conceptos y habilidades que son esenciales, para mediante
un adecuado sistema de clases darle el tratamiento correspondiente segun los
niveles de asimilacion. Todas las clases requieren de la planificacion de un
sistema de ejercicios donde se incluyan problemas matematicos a resolver por
los alumnos en correspondencia con los objetivos y los niveles de asimilacion.

Los medios de enseflanza son elementos esenciales como fuente de
conocimientos, recursos para el trabajo de los alumnos y en esta actividad se
presentan multiples posibilidades de formar y desarrollar habilidades y habitos,
experiencias de la actividad creadora y asi propiciar las cuatros condiciones
didacticas (cognitiva, volitiva, afectiva y conductual) de la educacion en valores.
Los medios de ensefianza son soporte material del proceso de ensefanza-
aprendizaje de la resolucién de problemas pero su papel mas importante esta
en los recursos materiales con los cuales trabajan los alumnos para lograr un
aprendizaje desarrollador.

Las formas de concebir la relacion maestro-alumno en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la matematica y la resolucion de problemas
constituye un aspecto de esencial importancia, se trata de considerar la
dinAmica que se establece entre los dos Unicos elementos personales que
coexisten, son el soporte en el cual se desarrolla el proceso de ensefianza-
aprendizaje, en ellas intervienen todos los implicados: alumnos, maestro,
escuela, familia y comunidad.

1.3 El desarrollo de habilidades para la resolucion de problemas matematicos.

Con el objetivo de promover la formacion de ciertas habilidades inherentes al
guehacer matematico, que facilieten la resolucion de problemas de diferentes
indoles, surge el sistema de habilidades matematicas. Dicho sistema tuvo su
origen en los trabajos de la doctora Hernandez, H. (1984), quién tomando como
base la teoria psicologica de la actividad, expuso un sistema basico de
habilidades mateméticas para los niveles secundario y terciario de la
educacion, sobre la base del andlisis de las tareas matematicas que se ejercen
en esos niveles.

El sistema en un principio fue compuesto por las habilidades basicas:
interpretar, identificar, recodificar, calcular, algoritmizar, graficar, definir y
demostrar (Hernandez, H. 1984); las cuales fueron empleadas como guia en la
elaboracion de programas de asignaturas y en la labor formativa realizada por
los profesores. Al resultar, mas tarde, insuficiente para el trabajo de formacién
de los alumnos; se continda profundizandose en esta direccion por otros



investigadores, amplidndose dicho sistema con otras habilidades como:
modelar (Rodriguez, T. 1991), fundamentar (Valverde, L. 1990), comparar
(Delgado, R. 1995), controlar (Hernandez, H. y otros miembros del grupo
BETA. 1997), resolver, aproximar y optimizar (Delgado, R. 1999) y por ultimo,
reperesentar (Alonso, I. 2001), pasando a considerarse este como sistema de
habilidades Generales matematicas, contentivo del ndcleo basico que le dio
origen (I. Alonso, 2003:7)

El desarrollo de habilidades para la resolucion de problemas matematicos en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica, asi comprendido, precisa
gue no puede verse aislado de las demas formas de asimilacién de la actividad:
los habitos y las capacidades porque la habilidad se forma se desarrolla en la
unidad del sistema de acciones y conocimientos, por lo que debe prevalecer su
integracion para que el alumno se apropie de un método de actuacion.

Resolver problemas es considerado, actualmente, una actividad de especial
importancia en el proceso de enseflamza-aprendizaje de la matematica, por su
valor instructivo y formativo. Lo esencial para comprender la particularidad de
esta actividad esta en la idea siguiente resolver un problema es hacer lo que se
hace cuando no se sabe que hacer pues si se sabe lo que hay que hacer ya no
hay problema. Es decir, que es una actividad basada en la repeticion de
acciones o estrategias ya asimiladas y deja claro el reto de que el individuo se
enfrenta a situaciones que lo deben poner a prueba, por su novedad, por la
diversidad de posibilidades al cambiar las condiciones en que se manifiesta
esta situacion. (M. Ferrer, 2000)

La metodologia de la ensefianza de la matematica ha de estar dirigida a lograr
que el alumno construya sus propios mecanismos, métodos, técnicas,
procedimientos de aprendizaje; por lo que la tarea fundamental es la direccion
del proceso de construccion de conocimientos y los métodos a emplear por el
alumno, la construccion de los modos de actuacion que le posibiliten enfrentar
las tareas docentes, entre ellas la resolucion de problemas.

Las habilidades matematicas son procesos en los que el alumno construye sus
modos de actuacion que en uno u otro nivel de sistematicidad del contenido
son necesarios para resolver problemas, ademas se forman y desarrollan en la
actualidad a través de los siguientes momentos:

* Comprension del modo de actuar y el orden en que deben realizarse las
acciones.

+ Asimilacién de forma consciente del modo de actuacion.

* Aplicacion de las habilidades adquiridas a otras citaciones mas
complejas desde el punto de vista del contenido y en la adquisicién de
nuevos conocimientos. (J. Albarran, 2005:248)

Estos momentos expresan un proceso en el que el alumno llega a apropiarse
de un modo de actuacién que, sin embargo, puede conducir a la elaboracién de
un proceso algoritmico, a la formacion de un habito, cuando se sefiala como



esencial la repeticion de la accion con la misma dificultad hasta lograr su
automatizacion aunque queda positivamente planteada la idea de que deben
variarse las condiciones del ejercicio, aumentar las dificultades y destacar
también el papel importante del lenguaje matematico, no sélo como medio de
comunicacién sino como una forma de pensamiento.

Las habilidades presuponen un modo de actuacion, imprescindible para darle
solucion a problemas, ya sea como el principal modo de hacer inherente al
método de solucién, o el modo de hacer necesario para realizar cada uno de
los procesos parciales de este método de solucion o todas aquellas acciones
mas concretas que le permiten al sujeto realizar cada uno de los pasos con
exactitud, en el tiempo apropiado.

La habilidad para resolver problemas matematicos como hilo conductor se
estructura a través de las habilidades matematicas basicas (estas a su vez de
las elementales) y se perfecciona en la medida en que estas ulttmas alcanzan
un nivel superior de desarrollo. Cada habilidad logra su 6ptimo desarrollo
cuando el alumno es capaz de reconocer sus componentes, sus dependencias
y relaciones, que son los que les permiten orientarse en el cumplimiento del
objetivo general.

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

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

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

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

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

« Se logra que el contenido de la unidad no sea clase a clase, de habilidad
en habilidad, sino como un todo mas complejo que le da salida al
objetivo central (habilidad general) (M. Ferrer, 2000)

Las habilidades elementales se perfeccionan en la medida en que pueden ser
empleadas en la diversidad de condiciones que cada situacion propone. Estas
precisiones sobre las habilidades favorecen la interpretacion de los niveles de
desarrollo del alumno, con la determinacion de hasta donde puede o no llegar



con relacion a los problemas matematicos que como objetivo de su aprendizaje
tiene que aprender a resolver en un contexto determinado.

El desarrollo de habilidades es de gran actualidad en la pedagogia moderna y
continla siendo objeto de investigacion pedagdgica y psicolégica
fundamentalmente, en su aspecto practico, o sea, en lo refente a como
desarrollar habilidades en los alumnos mediante la adquisicion de
conocimientos durante el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Las habilidades se forman en el mismo proceso de la actividad en la que el
alumno hace suya la informacién, adquiere conocimientos. En estrecha relacién
con los hechos, conocimientos y experiencias, se debe garantizar que los
alumnos asimilen las formas de elaboracion, los modos de actuar, las técnicas
para aprender, las formas de razonar, de modo que con el conocimiento se
logre también la formacion y el desarrollo de las habilidades, fundamentalmente
las que determinan capacidades cognoscitivas.

Una habilidad constituye un sistema complejo de opraciones necesarias para la
regulacion de la actividad. Formar una habilidad consiste, segun A. V Petrovski,
en lograr el dominio de un sistema de operaciones encaminadas a la
elaboracion de la informacion obtenida del objeto y contenida en los
conocimientos, asi como las operaciones tendentes a revelar esta informacion.

Etapas para el desarrollo de las habilidades:

Etapa para la formaciéon de la habilidad: es la etapa que corresponde la
adquisicién consciente de los modos de actuar, cuando bajo la direccion del
maestro o profesor el alumno recibe adecuada forma de proceder. Esta etapa
es fundamental para garantizar la correcta formacion de la habilidad.

Etapa para el desarrollo de la habilidad: cuando una vez adquirimos los modos
de accion, se inicia el proceso de eejercitacion, es decir, del uso de la habilidad
recién formada en la cantidad necesaria y con una frecuencia adecuada, de
modo que vaya haciéndose cada vez mas facil de reproducir o usar, y se
eliminen los errores. Cuando se garantiza la suficiente ejercitacién decimos que
la habilidad se desarrolla; son indicadores de un buen desarrollo: la rapidez, la
correccidn con que la accion se ejecute.

Existen diversas clasificaciones de habilidades:

» Habilidades generales y especificas segun sea parte del contenido de
todas las asignaturas o solo de algunas en particular. (C. Garcia,
2009:19)

Sobre el concepto de habilidad una de las definiciones mas difundidas en el
pais es la que sefiala que las habilidades constituyen el domino de acciones
(psiquicas y préacticas) que permiten una regulacion racional de la actividad,
con ayuda de los conocimientos y habitos que el sujeto posee. (H. Brito,
1978:51p).



Las habilidades se forman con la sistematizacion de las acciones subordinadas
a un fin consciente y se desarrollan sobre la base de la experiencia del sujeto,
de sus conocimientos y de los habitos que posee; pero los conocimientos se
manifiestan 0 expresan concretamente en las habilidades, en la posibilidad de
operar en ellos, de ahi que se les domine como instrumentacion consciente en
la manifestacion ejecutora de la actuacion de la persona en un contexto dado.

Resolver un problema implica para el alumno no solo encontrar la incognita,
sino sobre todo, la via, los métodos y procedimientos que deducen hacia la
incognita. Para el sujeto que resuelve el problema, la dificultad
fundamentalmente radica en que no puede encontrar de forma directa la via
para llegar a la respuesta. Para hallar la via de solucién el alumno debe
desplegar una intensa actividad cognoscitiva de analisis, genealizacion,
pronéstico, control, entre otras como se indica, resolver problemas es
considerado, actualmente, una actividad de especial importancia en el proceso
de ensefanza-aprendizaje de la matematica, pero su valor instructivo y
formativo. Lo esencial para comprender la particularidad de esta actividad esta
en la idea siguiente: resolver un problema es hacer lo que se hace cuando no
se sabe que hacer, pues si se sabe lo que hacer ya no hay problema. Esto
evidentemente, responde con la idea de sea una actividad basada en la
repeticion o acciones o estratégias ya asimiladas y deja claro de que el
individuo se enfrenta a situaciones que lo deben poner a prueba, por su
novedad, por la diversidad de posibilidades al cambiar las condiciones en que
se manifiesta esa situacion. (Citado por M. Ferrer, 2000)

En la resolucion de problemas se desarrollan ain mas cualidades importantes
del razonamiento como la capacidad para planificar, proceder sistematicamente
y la perseverancia. Para proceder planificada y sistematicamente en la
solucién, el alumno necesita técnicas que faciliten la misma. Entre las técnicas
de la solucibn se encuentra, la confeccibn de tablas, también Ila
esquematizaciéon de los datos cuyo empleo evita a los alumnos, las pruebas
incesarias y desorganizadas. Mediante el cambio constante de una situacion a
otra, que requiere el trabajo con problemas se logra una gran agilidad mental.
El trabajo con problemas ademas impulsa la actividad creadora de los alumnos,
pues no se seflalan previamente las vias de solucién.

Para que la ensefanza-aprendizaje de la resoluciéon de problemas permita
asimilar conocimientos, formar habitos y desarrollar el pensamiento del alumno,
es necesario estructurarla de una forma determinada, especialmente
planificada, con objetivos de desarrollo claramente formulados. Asi, los
problemas que se plantean en la ensefianza de la mateméatica deben tener
como objetivo mas general producir transformaciones en el alumno, que se
expresan ya sea en el dominio de sus conocimientos, habitos y habilidades o
en el desarrollo intelectual y formacion politico-ideolégica; es decir, en su forma
de relacionarse con la realidad, de enfocarla y transformarla.

Mediante las observaciones cuantittiavas los alumnos profundizan
conocimientos sobre el desarrollo social adquiridos en la ensefianza de la
lengua materna en el desarrollo social y en la asignatura conocimiento sobre mi
patria. EI material numerico recopilado en el trabajo socialmente til, que se



adquiere mediante las informaciones de los periddicos o que se emplea en las
conversaciones de los alumnos con trabajadores, puede utilizarse y valorarse
en el tratamiento de los problemas. Las relaciones cualitativas y cuantitativas
del medio de los alumnos, constituyen una base para la formacion de
convicciones socialistas basicas. La utilizacion de cifras reales en la clase de
matematica promueve al desarrollo de un sélido punto de vista clasista y a su
vez desarrolla habilidades en la resolucion de problemas.

En la ensefianza de la matematica de la escuela primara, los problenmas
ocupan un lugar central, estos desempefian una importante funcion desde el
punto de vista que ofrecen las condiciones O6ptimas para desarrollar las
habilidades en su resoluciéon, manteniendo una estrecha vinculacion con los
hechos, procesos y objetos que conforman las situaciones reales que tienen
lugar en la naturaleza y la sociedad. Pero, ademas, el propio requerimiento
relativo a la construccién del modelo matematico a partir del enunciado, crea la
necesidad de que el alumno modele y desde luego comprenda las relaciones y
dependencias que existen entre los componentes de un problema; que realice
un verdadero acto de analisis y busqueda activa de aquellas relaciones y
dependencias ocultas que, posteriormente, son plasmadas en el modelo
matematico.

La resolucion de una eficiente cantidad de ejercicios, en cada etapa del curso,
posibilita la sistematizacion de los diferentes tipos de problemas trabajados y
se incrementaran las exigencias al solucionar una mayor cantidad de
problemas con dos pasos de célculo que dependan uno del otro. El control de
las respuestas y el analisis del resultado en relacion con lo que se pregunta, la
comparacion de situaciones iguales o diferentes y otros procedimientos
deberan propiciar a los alumnos seguridad en su razonamiento y un incremento
en el nivel de independencia en la resolucion de problemas.

Los alumnos mediante indicaciones generales para la resoluciéon de problemas
que deben ser planteadas por los maestros, pueden desarrollar habilidades al
determinar la via de solucion de una forma mas racional, algunas de estas
indicaciones fueron citadas por Geissler (1978:62), entre las que se
encuentran:

Trata de comprender el ejercicio.

Busca los datos que son esenciales (necesarios) para la solucién del ejercicio.
Medita los pasos para la solucion y plantea (una) igualdad.

Céalcula y controla el céalculo.

Responde y comprueba si la respuesta se ajusta al ejercicio.

Los problemas matematicos son el material mas idéneo para formar en los
alumnos la habilidad de emplear procedimientos generales de concentracion y

analisis a través de los denominados graficos y esquemas que suelen utilizarse
cuando resulta imposible la construccion del modelo matematico a partir del



analisis semantico del enunciado. Por tal razén se han denominado también
como modelos auxiliares de la resolucion de problemas.

Los problemas ofrecen también la base ilustrativa para la obtencién de
propiedades de las operaciones. Por ejemplo la conmutividad de Ila
multiplicacion se generaliza a partir de igualdades que se coordinan a aquellos
problemas en los cuales se describen conjuntos.

Para que los problemas sirvan como base para la obtencion de conceptos u
otros conocimientos y habilidades matematicas tienen que estar formulados de
forma tal simple y comprensible que los alumnos puedan realizar la abstraccion
o la generalizacion.

Los aspectos mas notorios que caracterizan a los alumnos con capacidad para
resolver problemas matematicos son, por un lado, la posibilidad de establecer
con relativa facilidad, las relaciones cuantitativas en el material matematico y el
poder hacer generalizaciones rapidas; y por otra parte es caracteristica en ellos
la posesion de un pensamiento flexible. Los alumnos que logran establecer con
relativa facilidad las relaciones cuantitativas en el material matematico, son por
lo general, capaces de asimilar rapidamente los diferentes procedimientos de
resolucion de los problemas y de desarrollar habilidades de manera
consecuente.

La resolucion de problemas matematicos constituye un medio efectivo para la
adquisicion y fijacién de conocimientos, habilidades y capacidades; contribuyen
al desarrollo intelectual del escolar, especificamente sobre su pensamiento. La
resolucion de problemas es una de las actividades mas inteligentes del
hombre. Pone al alumno en contacto con la vida social, econdmica, cultural y
politica de su pais; es decir; permite vincular la matematica con la vida, la
teoria y la practica. Ademas los problemas constituyen instrumentos
significativos para la formacion y desarrollo de la personalidad del alumno.

Los problemas constituyen uno de los recursos didacticos mas empleados en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, no solamente en la matematica, sino en las
restantes ciencias, por considerarse uno de los aspectos mas efectivos para
promover y fortalecer el conocimiento cientifico.

A. H. Schonfeld (1991), refiere que la responsabilidad fundamental del maestro
de matematica es la de ensefiar a los alumnos a pensar y a desarrollar
habilidades, por lo que entre los objetivos de su ensefianza se destaca el
aporte que debe ofrecer esta disciplina al desarrollo del pensamiento.

En general, las variadas situaciones que los alumnos deben resolver como
demandas propias de la matematica revelan contradicciones que se requieren
de la realizacion de renovadas acciones para alcanzar el producto final o
resultado. Los problemas matematicos simbolizan una de estas situaciones
donde se evidencia esta afirmacion.

Ruiz (1965), considera que la compresion del significado de cada operacion
debe ser antes de aplicarlo a la resolucidon de problemas, la comprensiéon del



significado de cada operacion puede transformarse a partir de la resolucién de
problemas, en la propia resolucién de problemas.

Es fundamental comprender el significado de cada operacién que se plantea
para lograr calcular correctamente y encontrar la vaa de solucién; ya que el
calculo por el calculo no tiene sentido.

M. O. Gonzalez, (1968:365), expone las partes que debe tener todo problema:
1. Enunciado
2. Planteo
3. Resolucion
4. Verificacion de los resultados
5. Discusion
6. Interpretacion de los resultados

Se asume la posicion de este autor pues todas estas partes revisten gran
importancia, ya que cada una depende de la otra, al seguir su orden el alumno
razona, calcula y desarrolla habilidades con mayor facilidad e independencia.
Dentro de la fijacion aplicacion se incluye la resolucion de problemas
matematicos y ejercicios con texto, ... ¢Qué significa dominar la matematica?
Significa poder resolver problemas, y no solo problemas tipo, sino tambien
problemas que exigen pensamiento independiente, sentido comun, originalidad,
inventiva. (Polya, 1976:16)

La funcion inicial del pensamiento humano es la resolucion de problemas en su
sentido mas general: descubrir lo nuevo, formar conceptos, desarrollar
habilidades, penetrar en la esencia de un fenébmeno.

L. Campistrous Perez (1996), insiste que mediante los esquemas graficos, el
alumno hace visible los elementos que componen el enunciado y las relacones
gue se establecen ente ellos y en muchos casos, facilitan descubrir la via o la
respuesta misma del problema. Ademas opina que los problemas se utilizan en
funcion de desarollar habilidades de calculo.

Segun, L. A. Gradaille (1999), los objetivos de la acividad del maestro son:
Despertar el interés de los alumnos por el objeto del conocimiento, es decir,
ocuparles el pensamiento con un problema. Para esto es necesario motivar la
via de solucion, dar impulso para que el estudiante razone. El alumno debe
aprender a orientarse, plantearse problemas y resolverlos por distintas vias,
pues esto ayuda a desarrollar formas del pensamiento. No es tiempo perdido el
gue se emplea esperando por el razonamiento de los alumnos.

El Dr. Gonzalez (2000:68), considera como estructura de los problemas
matematicos:



Datos: Pueden ser magnitudes, numeros, relaciones matematicas explicita
entre los nimeros como: el triplo de, la quinta parte de, aumentado en, el
cuadrado de, entre otros.

Condiciones: Relaciones matematicas no explicitas entre lo dado y lo buscado,
vinculados con la estratégia de solucion, como las derivadas de los significados
practicos de las operaciones de calculo, propiedades, teoremas, recursos
matematicos a utilizar, no declarados en el problema.

Exigencia: La incognita, lo que hay que averiguar.

Se considera que esta estructura es esencial a la hora de resolver todo
problema, porque si no se conocen los datos del problema, las condiciones y
las exigencias no se pueden llegar a plantear nunca su solucion.

Segun C. R. Exposito (2001:36), existen consideraciones preliminares para la
resolucion de problemas matematicos y el desarrollo de habilidades entre los
que se encuentran:

La importancia de la resolucion de problemas.

Decidir como y en que momento se va a trabajar con los alumnos el Programa
Heuristico General para resolver problemas mediante computadoras.

¢, Qué via logica se va a utilizar?
Precisamente sobre que conocimientos se esta realizando la fijacion.

Estas consideraciones son muy importantes porque para la resolucién de
problemas hay que saber desarrollar el pensamiento l6gico, y una de las
variantes mas efectivas es mediante la utilizacion de medios novedosos para el
alumno, como lo es la computadora, ademas el alumno ve desarollando
habilidades en el calculo y la vez interactia con la computadora.

En el hombre hay una asimilacion, transmision de la experiencia social, dispone
de estas formas de acumulacién de experiencia (por herencia biolégica y por
experiencia individual), pero puede ademas asimilar la experiencia social, y
puede transmitir tanto su experiencia social como la individual. (Gdénzalez,
2001:23)

S. Ballester Pedroso (2001), expresa que para cumplir con la resolucion de
problemas se deben utilizar los ejercicios con datos que muestren la realidad,
extraidos de la prensa, discurso, etc. En tales casos el material utilizado por los
problemas debe:

e Ser compresible para los alumnos y resolverlo en un tiempo adecuado.

» Ser actual y objetivo. Las simplificaciones por razones didacticas, no
pueden falsear la situacion.



e Ser interesante para el alumno, tomando del mundo que los rodea, y
expresar algo esencial respecto al orgullo por sus rendimientos, al
respecto a la clase trabajadora y el deseo de emular y aprender mejor.

Es vélida la opiniébn de este autor, pues los alumnos se mostraran motivados
siempre que los problemas que se les oriente resolver esten en
correspondencia con la caracterizacidon y el diagndstico de cada uno de ellos,
ademas que sean problemas que esten -contextualizados, que sean
comprensibles y sobre todo que sean objetivos y reales, esto permite la
formacion de habilidades al resolver dichos problemas.

M. Orama Silvestre (2001), expresa que aplicar conocimientos Yy
procedimientos supone ponerlos en accion, es decir, que el alumno pueda
utilizar lo aprendido en nuevas situaciones donde se integran varios de esos
contenidos elementales en una situacion de mayor exigencia cognitiva. Por
ejemplo, poder emplear las habilidades de célculo en la resolucion de
problemas.

Para lograr una correcta resolucion de problemas se ejecutaran tres momentos
esenciales, que parten desde la orientacion al alumno de que va hacer, como,
con que medios, por que y para que lo realizara, luego la ejecucién del ejercicio
donde el alumno debe ocupar el papel protagonico, y por ultimo el control que
podra ser individual, por parejas o en grupos, el cual propicia el desarrollo de la
autorreflexion en el alumno.

Se asume esta posicion porque se considera fundamental el papel protagonico
del alumno en cada actividad que realice, pues de esta forma permitira fijar
mejor los conocimientos y habilidades.

Segun M. Al6nso Martinez (2001), para la resolucion de problemas
matematicos se debe hacer énfasis en la comprension de la situacién al utilizar
formas y técnicas del trabajo mental, que constribuyan al desarrollo del
pensamiento légico. El control de las respuestas y el analisis del resultado en
relacion con lo que se pregunta, la comparacion de situaciones iguales o
diferentes y otros procedimientos, deberan propiciar a los alumnos seguridad
en su razonamiento y un incremento en el nivel de independencia en la
resolucién de los problemas.

Luis Campistrous (2005), plantea una importancia tipificacion de los problemas
desde el punto de vista didactico. Los problemas se consideran rutinarios
cuando en el proceso de resolucién se pueden encontrar las vias de solucién
de una manera directa en el propio contenido de la asignatura que se aborda
en la escuela y en ellas se plantean procedimientos que no llegan a ser
propiamente algoritmos, pero tampoco llegan a ser procedimientos heuristicos
de busqueda abierta. En contraposicién a este tipo sefiala que los no rutinarios
son entonces aquellos en los que se exige un proceso de busqueda
propiamente heuristico, es decir donde el alumno necesita de apoyo para poder
resolverlo.



Los doctores L. Campistrous y C. Rizo (1996), plantean requisitos para que los
problemas resulten verdaderamente interesantes para el resultor:

» Estar actualizados.
» Ajstarse estrictamente a la realidad.

e Ser asequibles para los alumnos sin perder de vista que las dificultades
que incluyen deben aumentar cada vez.

Se asumen la ideas de estos autores, pues si los problemas orientados son
mas autorizados y novedosos seran de mayor interés para los alumnos y
propiciaran de forma correcta el desarrollo de habilidades.

Al culminar el estudio de la bibliografia y las distintas referencias de los autores
consultados, se pudo arribar a las siguientes conclusiones:

 Madiante la resolucion de problemas, matematicos se desarrolla de
manera oOptima el intelecto de los alumnos, asi como habilidades,
habitos, su formacién politica-ideolégica y el domnio de conomcimientos
sobre lo relacionado con la realidad.

Se adquieren nuevos conocimientos para desarrollar correctamente la
resolucién de problemas, asi como la direccion del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la matematica.

CAPITULO 2 SISTEMA DE EJERCICIOS PARA LOGRAR EL DESARROLLO
EFICIENTE DE HABILIDADES EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

La valoracion del nivel de desarrollo alcanzado por los estudiantes del cuarto
grado de la escuela primaria Jose de la Luz y Caballero en la resolucion de
problemas matematicos constituye un aspecto esencial para dirigir el proceso
de ensefianza-aprendizaje en matematica. Este nivel de desarrollo requiere ser
precisado mediante el diagnodstico, aspecto que se recoge en este capitulo, asi
como el sistema de ejercicios fundamentado desde el punto de vista filosofico,
psicoldgico, sociologico, pedagogico y didactico. En la presentacion del sistema
de ejercicios se declara el objetivo las dimensiones e indicadores para evaluar
la efectividad de su aplicacidon mediante la evaluacion cientifica.

2. 1 Diagnostico de la situacion actual sobre la resolucion de problemas
matematicos en los alumnos de cuarto grado.

La operacionalizacion de las variables posibilito la determinacién de las
dimensiones e indicadores declarados en el anexo 1 para evaluar el nivel de
desarrollo de habilidades en la resolucion de problemas alcanzado por los
alumnos de cuarto grado. Al respecto se establecierdn tres dimensiones.

DIMENSION 1: Conocimientos que deben poseer para solucionar problemas
matematicos.



INDICADORES:

» Conocimientos para extraer los datos del problema.

» Conocimientos para encontrar la via de solucion.

« Conocimiento para comprobar la solucion del problema.
DIMENSION 2: Habilidades para solucionar un problema matemético.
INDICADORES:

* Dominio para extraer los datos del problema.

* Dominio para encontrar la via de solucion.

* Dominio del nivel alcanzado para comprobar la via de solucion aplicada.
DIMENSION 3: Motivacién para solucionar problemas matematicos.
INDICADORES:

» Disposicion para solucionar los problemas matematicos.

* Interes que muestra para encontrar las vias de solucion.

* Nivel de independencia y creatividad mostrada para comprobar la via de
solucion aplicada.

La primera dimension expresa los conocimientos que deben poseer los
alumnos para solucionar problemas matematicos.

Se considera alto si los alumnos poseen conocimientos para extraer los datos
del problema, encontrar la via de solucién y comprobarla.

Medio si los alumnos en ocasiones manifiestan desconocimiento para extraer
los datos del problema, encontrar la via de solucién y comprobarla

Bajo si los alumnos generalmente manifiestan desconocimiento para extraer los
datos del problema, la via de solucion y comprobarla.

La segunda dimensién abarca las habilidades para solucionar un problema
matematico.

Se evalla de alto si los alumnos poseen habilidades para extraer los datos, la
via de solucién y comprobarla.

Medio si los alumnos en ocaciones manifiestan limitaciones en las habilidades
para extraer los datos, la va de solucién y comprobarla.



Bajo si los alumnos generalmente manifiestan limitaciones para extraer los
datos, encontrar la via de solucidon y comprobarla.

La tercera dimensién esta relacionada con la motivacion para solucionar
problemas matematicos.

Se evalla de alto si los alumnos poseen disposicion para solucionar los
problemas matematicos, interés para encontrar la via de solucion y nivel de
independencia y creatividad para comprobar la via de solucién aplicada.

Medio si los alumnos en ocaciones manifiestan disposicion para solucionar los
problemas matematicos, interés para encontrar la via de solucion y nivel de
independencia y creatividad para comprobar la via de solucién aplicada.

Bajo si los alumnos generalmente manifiestan disposicion para solucionar los
problemas matematicos, interés para encontrar la via de solucion y nivel de
independencia y creatividad para comprobar la via de solucién aplicada.

Con el proposito de conocer el estado actual del desarrollo de habilidades en la
resoluciéon de problemas matematicos se aplicaron diferentes métodos de
investigacion tales como guia de observacion, encuesta, prueba pedagogica,
analisis documental y el analisis del producto de la actividad.

Se aplic6 primeramente la prueba pedagdgica inicial (anexo 1) a los alumnos
de cuato grado con el objetivo de comprobar el nivel cognitivo y habilidades
gue poseen los alumnos de cuarto grado en la resolucion de problemas
matematicos. De 19 alumnos que presentan el 100% del grupo, 3 (15,8%)
alcanzaron el nivel alto porque los alumnos demostraron conocimientos,
dominio y motivacion ppara extraer los datos del problema, encontrar la via de
solucion y comprobarla. Obtuvieron el nivel medio, 9 alumnos (47,4%) porque
en ocaciones manifiestan desconocimiento y limitaciones en las habilidades
para extraer los datos del problema, encontrar la via de solucin y comprobarla.
El nivel bajo fué alcanzado por 7 alumnos para un (36,8%) porque
generalmente manifiestan desconocimiento, limitaciones en las habilidades y
falta de motivacion para extraer los datos del problema, la via de solucion y
comprobarla.

Se aplicoé también una guia de observacion 1 (anexo 2) a los alumnos de cuarto
grado, con el objetivo de observar desde la clase, el nivel de desarrollo y los
conocimientos que poseen para solucionar problemas matematicos. Las misma
arrojo los resultados siguientes: en cuanto los dos primeros indicadores
medidos s6lo 4 para un (21%) tienen conocimientos y dominio para extraer los
datos del problema asi como para encontrar diferentes vias de solucion, en el
tercer indicador 3 alumnos para un (15,8%) demostraron poseer habilidades
para comprobar la via de solucion aplicada en el problemas propuesto. Como
se pudo constatar, después de la tabulaciéon de la guia de observacion se
detectd que existen regularidades en cuanto a los conocimientos y habilidades
gue deben poseer los alumnos para solucionar problemas matematicos. Por lo



general las que mas estan afectando el desarrollo del aprendizaje de los
alumnos de cuarto grado en este contenido son:

« Generalmente no se realiza por parte de los alumnos la correcta
extraccion de datos por falta de conocimientos y dominio de este
contenido.

* Limitaciones en encontrar la via de solucion.
» Deficiencias al comprobar la via de solucion.

Después de haber aplicado la encuesta 1 (anexo 3) los alumnos de cuarto
grado, con el objetivo de conocer su opinidon sobre la motivacion y el interés
gue muestran en cuanto a la resoluciébn de problemas matematicos, se
tabulardn los siguientes resultados:

De los 19 alumnos (100%) encuestados del aula marcaron que sienten
disposicion para solucionar problemas matematicos 5 (26,3%), (36,8%) que
algunas veces y 8 (42,1%) marcaron que no sienten disposicion. Marcaron que
muestran interés por encontrar la via de solucién 5 (26,3%), algunas veces
muestran interés 5 (25,3%) y 9 (47,4%) marcaron que no muestran interés.

En cuanto al nivel de independencia y creatividad para comprobar la via de
solucion solo 4 (21%) manifiestan tenerla, casi siempre 6 (31,6%), y casi nunca
9 (47,4%) de los alumnos del grupo.

Esta encuesta mostro las siguientes deficiencias:

* Insuficiente disposicion de los alumnos para solucionar problemas
matematicos.

» Falta de interés para encontrar la via de solucion.

* Generalmente no poseen nivel de independencia y creatividad para
comprobar la via de solucién aplicada.

Se aplico el instrumento revisién de documentos normativos (anexo 4) con el
objetivo de corroborar como esta establecido el trabajo con la resolucion de
problemas matematicos a partir de la implantacion del libro de texto de cuarto
grado, el Programa y las Orientaciones Metodologicas. Esta revision permitio
constata que en el libro de texto de cuarto grado aparecen problemas
matematicos destinados a cada unidad pero no son suficientes para que se
trabajen en todas las clases y desarrollar habilidades en la resolucién de
problemas. Los problemas que aparecen abarcan todos los grados de
dificultad que se trabajan en cuarto grado y corresponden a situaciones
conocidas por los alumnos, pero no siempre les resultan interesantes, ademas
no estan relacionados con sus vivencias cotidianas de la noticia, los
programas de la revolucion y otros datos reales que son de su interés.



En el programa se pudo detectar que existen objetivos y contenidos
relacionados con la resolucién de problemas matematicos, pero aparecen en
todas las unidades, solo en las nidades 1, 2 y 3.

Ademas se realiz6 un analisis de las orientaciones metodoldgicas y se pudo
constatar que ofrece suficientes vias para contribuir al tratamiento de la
resolucién de problemas.

Finalmente se aplicé una guia de analisis del producto de la actividad (anexo
5) con el objetivo de obtener informacion sobre el desarrollo de habilidades en
la resolucion de problemas matematicos.

Mediante este se comprobé que 8 alumnos (42,1%) no poseen habilidades
para la correcta extraccion de los datos, la determinacion de la via de solucion
y comprobaciéon del problema, 6 alumnos (31,6%) en ocaciones extraen los
datos y realizan la comprobacién de la via de solucidon aplicada y 5 (26,3%)
manifiestan independencia y dominio en la resolucién de los problemas.

Después de realizar un estudio minucioso de las técnicas empleadas para el
diagnostico se han detectado algunas regularidades generales tales como:

* Limitaciones en el conocimiento y dominio de los alumnos para extraer
los datos del problema, encontrar la via de solucién, asi como
comprobar la solucion del problema.

* Limitada disposicion para solucionar los problemas matematicos.

* Insuficiente interés de los alumnos para encontrar la via de solucién asi
como el nivel de independencia y creatividad para comprobar la via de
solucion aplicada.

2.2 Fundamentacion tedrica del sistema de ejercicios para la resolucion de
problemas matematicos.

La valoracion del nivel de desarrollo alcanzado por los alumnos de cuarto grado
en cuanto a la resolucion de problemas constituye un aspecto esencial para
dirigir el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matemética. Este nivel de
desarrollo requiere ser precisado mediante el diagndstico, aspecto que se
recoge en este capitulo, asi como el sistema de ejercicios fundamentado desde
el punto de vista filosoéfico, psicolégico, sociologico, pedagoégico y didactico, su
estructura y caracteristicas. En la presentacion del sistema de ejercicios se
declara el objetivo y las dimensiones e indicadores para la efectividad de su
aplicacién mediante la evaluacion cientifica.

El término sistema se usa fundamentalmente en la literatura de cualquier rama
del saber contemporaneo y en los ultimos afios se ha incrementado su
utilizacion en la pedagdgia. En este contexto el término se utiliza para designar
una de las caracteristicas de la organizacion de los objetos o fendmenos de la
realidad educativa y en otro momento para designar una forma especifica de



abordar el estudio (investigar) de los objetos o fenbmenos educativos (enfoque
sistémico, analisis sistémico).

Este concepto ha sido abordado por diferentes autores: L. H. Blumenfeld,
(1960) sobre sistema expresd: Conjunto de elementos reales o imaginarios,
diferenciados no importa por que medios del mundo existente. Este conjunto
sera un sistema si estan dados los vinculos que existen entre estos elementos.
Si cada uno de los elementos dentro del sistema es indivisible y si el sistema
interactia como un todo con el mundo fuera del sistema.

Zhamin, V. A. (1979) refiri6 sobre sistema: Cierta totalidad integral que tiene
como fundamento determinadas leyes de existencia (...) El sistema esta
constituido por elementos que guardan entre si determinada relacion.

J. Lorences Goénzalez en su trabajo: Aproximacién al sistema como resultado
cientifico expone los diferentes conceptos de sistem abordados, entre los que
se pueden mencionar:

Un conjunto de entidades caracterizadas por ciertos atributos que tiene
relaciones entre si y estan localizados en un cierto ambiente de acuerdo con un
criterio objetivo ... las relaciones determinan la asociacion natural entre dos o
mas entidades o entre sus atributos (J. Rincén, 1998).

Conjunto delimitado de componentes, relacionados entre si que constituyen
una formacion integra (J. Leyva, 1999).

Conjunto de elementos que guardan estrechas relaciones entre si, que
mantienen al sistema directa i indirectamente unido de forma mas o menos
estable y cuyo comportamiento global persigue, normalmente un objetivo (M.
Arnold y F. Osorio, 2003).

Conjunto de elementos en interaccion significativa que un elemento cualquiera
se comportara de manera diferente si se relaciona con otro elemento distinto
dentro del mismo sistema. Si los comportamientos no difieren, no hay
interaccién y por tanto tampoco hay sistema. Cazau, Pablo. (2003:7).

Segun J. Lorences, (2004) el sistema surge a partir de una necesidad de la
practica educativa por el carente razonamiento en el proceso de laresolucion
de problemas matematicos, deficiente desarrollo de habilidades, en los
mismos, escaso hivel motivacional, por lo que se sustenta en la tedria de
ensefianza-aprendizaje de la matematica.

J. Lorences, (2005) también define sistema desde el unto de vista pedagogico:
Es una construccion analitica mas o menos tedrica que intenta la modificacion
de la estructura de determinado sistema pedagdgico real (aspecto o sectores
de la realidad) yo la creacibn de uno nuevo, cuya finalidad es obtener
resultados superiores en determinada actividad. Realiza una sistematizacion
sobre el concepto de sistema tomando como fundamentos la Tedria general de
Sistemas. En la fundamentacion del sistema de ejercicios para el desarrollo de
habilidades en la resolucion de problemas matematicos para los alumnos de



cuarto grado, se han considerados los criterios expuestos sobre sistema por (J.
Lorences 2005:35).

La definicion de sistema dadas por los autores consultados coinciden en
sefalar que es un conjunto de elementos relacionados entre si, que persiguen
un objetivo determinado previamente y esta dirigido a lograr resultados
superiores en la transformacion de un objeto desde un estado real hasta un
estado deseado.

Como puede apreciarse, existen diferentes consensos al sefialar que:
« El sistema una forma de existencia de la realidad objetiva.

« Los sistemas de la realidad objetiva pueden ser estudiados y
representados por el hombre.

* Un sistema es una totalidad sometida a determinadas leyes generales.

* Un sistema es un conjunto de elementos que se distinguen por un cierto
ordenamiento.

» El sistema tiene limites relativos, solo son separables limitados para su
estudio con determinados propositos.

« Cada sistema pertenece a un sistema de mayor amplitud, esta
conectado, forma parte de otro sistema.

» Cada elemento del sistema puede ser asumido a su vez como totalidad.

Sistema de ejercicios: Combinacion de distintos tipos de ejercicios
estructurados de forma organizada y coherente que parte de lo més simple a lo
mas complejo caracterizado por poseer aspectos instructivos-educativos. (C.
Garcia, 2009)

Se asume el criterio de J. Leiva al referirse a un conjunto de componentes
relacionados entre si que constituyen una formacion integra, pues se opina que
los ejercicios que constituyen un sistema deben estar estrechamente
relacionados entre si y graduados segun su nivel de dificultad.

La concepcion sistemica se revela a partir de la unidad e independencia
relativa de los procesos y acciones, los cuales estan dirigidos a provocar
transformaciones en el saber, en el saber hacer y en el saber ser de los
alumnos de cuarto grado. Por ello el sistema esta integrado por un conjunto de
ejercicios interrelacionados a partir de su grado de dificultad y complejidad que
estan orientados hacia la integracion de los algoritmos de trabajo para lograr
habilidades y habitos en los alumnos.

El sistema de ejercicios propuestos permite el enfoque comunicativo y
orientados, al adquirir conocimientos que garantizan elevar el nivel de los



alumnos y el desarrollo de habilidades en la resolucibn de problemas
matematicos.

Para la elaboracion del sistema de ejercicios el autor de la tesis consideré que
era necesario determinar los fundamentos filosdéficos, psicologicos,
sociologicos, pedagogicos y didacticos que sustentan el mismo.

Desde el punto de vista filosofico el sistema de ejercicios se sustenta en los
postulados del materialismo dialéctico e historico destacandose el papel activo
el alumno en la resolucion de problemas matematicos, se tiene en cuenta la
tedria del conocimiento que fundamenta el cambio dialéctico de este de la
contemplacion viva al pensamiento abstracto y de ahi a la practica como
criterio de la verdad.

En el proceso de conocimiento de los alumnos en matematica se tiene en
cuenta la relacion dialéctica sujeto-sujeto al considerar que estos asumen un
papel protagonico en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la relacién de
problemas matematicos, los cuales deben ser aplicados en la préactica
pedagodgica.

Ademas el materialismo dialéctico e histérico se aume en el sistema de
ejercicios ya que comprende la tedria sobre la cual se estructuran los principios
de la ciencia y sus métodos de investigacion. La misma presenta caracter de
sistema evidenciando en los nexos y conexiones de cada uno de los
elementos, la proporcion y el estudio del problema, el ascenso de complejidad,
que posibilita la logicidad e historicidad en el estudio de la vida del objeto, hasta
llegar a conclusiones que como expresion de lo sintético conducen a una
renovacion en los mecanismos de adquisicion de conocimientos, que pertenece
a todo mecanismo del conocimiento altamente subjetivo y que es estudiado pro
el marxismo-leninismo, asociado a la tedria del reflejo, el pensamiento y el
lenguaje.

La filosofia marxista sent6 las bases para el surgimiento de la psicologia
historica cultural, basada en el materialismo dialéctico y particularmente en las
ideas de Vigotsky y sus seguidores, constituye la teoria psicologica que
fuendamenta la direccion del proceso de ensefanza-aprendizaje de la
asignatura matematica.

El enfoque histérico-cultural plantea el estudio de la personalidad a partir de la
unidad de lo diverso que contiene a la personalidad en espacio y tiempo en
cuyo escenario actua y se interrelacionan los hombres como una formacién
historica y cultural desarrollada por la propia actitud productiva vy
transformadora de la realidad.

En el aspecto psicolégico se parte del diagnostico para determinar el estado
real de los conocimientos que poseen los alumnos en la resolucion de
problemas matematicos, al tener en cuenta edad, interese, conocimientos
previos, disposicion hacia la actividad, el papel de la comunicacioén y a apartir
de ello trazar el sistema de ejercicios.



E el proceso de conocimientos sobre la resolucion de problemas matematicos
se considera la relacion dialéctica entre lo social y lo individual. Se asume el
aprendizaje, de acuerdo con el enfoque histérico cultural, este se constituye a
su vez en un reflejo individual, es decir, que cada alumno, posee y pone en
funcién, los actos de aprendizaje social que realiza para asimilar la cultura, sus
propios recursos intelectuales y afectivo-motivacional, conformado de forma
particular en su individualidad.

En el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura matematica se
integran como sistema los procesos psiquicos de la actividad cognoscitiva de la
personalidad: la senso-percepcién, conocimiento sensorial, que segun las
formas de existencia de la materia se pueden clasificar en: percepcion del
espacio, del tiempo del movimiento; conocimiento representativo: memoria e
imaginacion y el conocimiento racional, dirigido a la busquedad de Ilo
esencialmente nuevo, y que constituye el reflejo mediato y generalizado de la
realidad.

Segun la teoria de la actividad introducida por L. S. Vigotsky la personalidad se
desarrolla en un proceso dialéctico de interiorizacion-exteriorizacién, es decir,
el transito de los procesos practicos externos se convierten en procesos
internos, psiquicos y estos una vez formados regulan la conducta externa al
manifestarse los valores.

El proceso de la ensefanza-aprendizaje de la matematica debe tener un
caracter rector para el desarrollo de los proceos psiquicos de la personalidad,
ademas se deben conocer con profundidad las ideas, las aspiraciones, los
sentimientos y los valores que influyen en el desarrollo social atual y
perspectivo en un marco socio-histérico, considerar el aprendizaje de los
alumnos como centro del proceso pedagdgico, para ello es importante la
realizacion por el maestro del diagndstico integral de los alumnos, con énfasis
en su preparacion y la realizacion de diferentes niveles de auyda, segun las
necesidades individuales, de forma tal que se puedan explorar con precision
sus posibilidades de realizacién, es decir, no se trata de buscar solo el nivel de
exigencia adquirido al responder una tarea (zona de desarrollo actual), sino de
explorar hasta donde se logra ejecutar y como lo hace (zona de dearrollo
proximo), realizara tareas colectivas en interaccion directa con el alumno y
desarrollar asi un proceso de ensefanza-aprendizaje de la asignatura
matematica sobre bases cientificas, para ello se deben cumplir con las pautas
gue trazan los principios del proceso pedagdgico. (Z. Veloso, 2009)

La resolucién de problemas mateméticos en los alumnos de cuarto grado de la
Educacion Primara, se fundamenta en la Sociologia de la Educacion Marxista,
basada en la relacion entre la educacion y la transformacion de la sociedad y el
papel del alumno como protagonista de ese proceso de ensefanza-
aprendizaje, y por tanto, de la calidad de la educacidon que reciben los
miembros de la sociedad. Entre la educacion y los objetos sociales se
establece un nexo para que la personalidad se forme y se desarrolle, no solo
con acciones dirigidas hacia una finalidad del sistema educacional, sino un
amplio contexto social. La ensefianza de la resolucibn de problemas



matematicos constituye una actividad social, porque constribuye a formar y
desarrollar el pensamiento logico de los alumnos.

Con relacion a lo pedagdgico y lo didactico el sistema de ejercicio se sustenta
en la concepcion didactica, cientifica, integradora y contextualizada de los
componentes personales y personalizados del proceso pedagdgico en la que
se precisan todas las relaciones entre los objetivos-contenido.medios y
evaluacion, a partir de una posicion del maestro como sujeto del proceso
ensefianza-aprendizaje, en la medida que es creador en el desarrollo
orientador, disefia dichos procesos a partir del diagnstico, orienta y evaltua en
un proceso de comunicacion educativa y en el que el alumno, también, es
sujeto del proceso pedagdgico en cuanto logra protagonismo en su propio
desarrollo y va haciendo conciencia e interviniendo de forma activa a partir de
sus intereses, motivaciones y necesidades.

Para el disefio del sistema de ejercicios se siguio el algoritmo citado por J.
Lorences (2005).

» Determinacion de lo que desea perfeccionar o lograr

» Determinacion de los elementos que intervienen en ese resultdo y sus
interacciones.

« Evaluacion del estado actual de lo que se desea obtener y la implicacion
gue en ello tienen los elementos asociados a él.

» Definicidon del caracter sistémico objetivo (0 no) de estas relaciones y de
su funcionalidad sistémica en la organizacion y funcionamiento del
objeto al cual pertenece.

* Determinacion de los elementos o0 relaciones que es necesario
incorporar, modificar o sustituir para la obtencién del resultado que se
persigue.

+ Disefo del nuevo sistema

» Caracteristica del sistema de ejercicios para el desarrollo de habilidades
en la resolucion de problemas mateméaticos en los alumnos de cuarto
grado.

» El sistema de ejercicio se estructura a partir del diagnéstico integral de
los alumnos.

» La concepcidn del sistema de ejercicio esta dirigida a la participacion
activa de los conocimientos en la busqueda y andlisis reflexivo del
conocimiento.

* Los ejercicios planificados contienen tablas, graficos y preguntas que
sirviran de guia para la realizacion de la actividad al desencadenar
procesos reflexivos.



Los ejercicios planificados se caracterizan por ser:

Variados: presentan diferentes niveles de exigencia que promueven el
esfuerzo intelectual creciente en el estudiante.

Suficiente: de modo que asegure la ejercitacion necesaria tanto para la
asimilacion del conocimiento, como para el desarrollo de habilidades, el
alumno ha de aprender haciendo.

Flexibles: se caractrizan por ser adecuados a la realidad, se manifiestan
en ellos las vivencias cotidianas de los alumnos y otros aspectos de
interes para los alumnos.

Ventaja del sistema de ejercicios:

Constribuyen al desarrollo de habilidades en la resolucién de problemas
matematicos en los alumnos de cuarto grado.

Constribuyen al desarrollo del pensamiento Iégico.
Estan interrelacionados entre si segun su nivel de dificultad.
El sistema de ejercicio a realizar esta concebido de lo simple a lo

complejo para el desarrollo de habilidades en la resolucion de problemas
matematicos.

Para constribuir a fortalecer el caracter dinamico, flexible, participativo y
desarrollador del proceso de ensefianza-aprendizaje de la resolucién de
problemas matematicos, de forma tal que se logre en el alumno el cambio de
una posicidn pasiva a una posicion activa, donde se destaque su protagonismo
en los diferentes momentos del aprendizaje, se propone un sistema de
ejercicios que tuvo en cuenta las sigientes consideraciones para Su
elaboracion:

Expresan las exigencias a tener en cuenta desde el punto de vista
afectivo, cognitivo y motivacional, a partir de las evidencias emanadas
del diagndstico, con vista a favorecer la adecuada interaccion de los
alumnos con el ejercicio objeto de estudio, lo que fomentara su interés
hacia la resolucion de problemas matematicos.

Tener en cuenta los resultados del diagnostico, lo que constribuira a
precisar de manera consciente las condiciones especificas que
garanticen la influencia reciproca que debe lograrse entre ambos.

Estimular en los alumnos motivos e interese para elestablecimiento de
relaciones utiles entre el alumno y el ejercicio, de forma tal que se logre,
ademas de la motivacién por solucionalo, la utilizacién de herramientas



como son las graficas y tablas para que los capaciten y logren obtener
un aprendizaje continuo y desarrollador.

* Con relacién a la actividad cognoscitiva, la situacion inicial que aparece
explicita en el ejercicio propuesto (lo dado), este en correspondencia con
el nivel de desarrollo actual del alumno, pero que el proceso requerido
para solucionar dicho ejercicio (lo buscado, lo desconocido por el
alumno), este en correspondencia con el desarrollo potencial para que
de esta forma se genere el desarrollo, a través del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la resolucion de problemas.

» Se seleccionaran situaciones que expresen los logros de la revolucion
en las diferentes esferas: econOmica, politica, recreativa y social,
especialmente el impacto de los nuevos programas que se desarrollan
actualmente en el pais encaminados a garantizar el futuro de nuestros
nifos y jovenes. Lo que favorecera la preparacion de los alumnos para
realizar valoraciones en correspondencia con sus sentimientos y
convicciones.

* Las situaciones que se describen resultan motivantes para el alumno,
teniendo en cuenta los intereses, inquietudes y necesidades de ellos, asi
como las caracteristicas del contexto de nuestra localidad. Cada
ejercicio que se propone es capaz de generar su propia motivacion, es
decir, despierta en él la inquietud por conocer, lo que propicia la
profundizacién con respecto a los conocimiento generales sobre la
situacion narrada.

* Propicia en los alumnos la busqueda reflexiva de la informacion,
realcionada, fundamentalmente, con la obra de la revolucion.

 Se planifican ejercicios diferentes, a partir de las caracteristicas
individuales de cada alumno y los mismos admiten la aplicacion de
determinaas transformaciones para que se puedan obtener ejercicios
con nuevas exigencias.

* Se obtuvo en cuenta los vinculos interdisciplinarios, de manera tal que la
situacion que se describe, propicia que los alumnos adquieran o
reafirmen conocimientos relativos a otras disciplinas. Se presta especial
atencion a que el problema propuesto, no se convierta en un simple
ejercicio rutinario que influya negativamente en la motivacion del alumno
para la realizacion del mismo.

El sistema de ejercicios se fundamenta en tres aspectos esenciales como son:
1) Las vivencias cotidianas de los alumnos.
2) Lainmediatez de la noticia

3) Los programas de la revolucion.



A continuacion se explican los objetivos de cada uno de estos aspectos.

1) Las vivencias cotidianas de los alumnos demuestran que mediante el
contacto directo con situaciones reales como: los contenidos de
educaciéon sexual en los que se incluyen a la familia y los derechos e
igualdad entre nifios y nifias, el trabajo con el ahorro de energia, los
diferentes datos de la localidad entre los que se encuentran el trabajo
agricola, la producciéon del huerto escolar entre otros; asi los alumnos
van adquiriendo conocimientos y habilidades en la resolucion de
problemas matematicos.

2) La inmediatez de la noticia desarrolla en los educando valores
patrioticos y morales, la solidaridad, el humanismo, la cooperacion entre
los pueblos y a la vez adquieren conocimientos matematicos a traves de
la resolucion de los ejercicios.

3) Los programas de la revolucion resultan de gran interés para los
alumnos, por lo que en el sistema de ejercicios algunos estan
vinculados con la computacién, el video y otros programas. Este tipo de
ejercicio desarrolla el intelecto y razonamiento de los alumnos, por lo
gue son capaces de llegar mas rapido a la via de soluciéon del problema.

Al explicar cada uno de los aspectos que conforman el sistema de ejercicios, se
observa que existe una gran interrelacion entre ellos porque se sustentan en
datos de la localidad, situaciones cotidianas de los alumnos, la inmediatez de la
noticia y los diferentes programas de la revolucion, incluyendo ademas el
trabajo politico-ideoldgico, basado en el papel del dominio y conocimiento que
tengan los alumnos sobre la resolucidon de problemas matematicos y los
algoritmo de trabajo para lograr habilidades y hébitos en ellos. Ademas estos
programas estimulan el desarrollo de valores en los alumnos, mediante su
aplicacion se propicia el desarrollo correcto de la direccién del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la matematica y estan encaminados a eliminar las
diferencias que continuan existiendo con el desarrollo de habilidades en la
resolucion de problemas matematicos en los alumnos de cuarto grado.

A continuacion se muestra la representacion gréafica del sistema de ejercicios
dirigido al desarrollo de habilidades en la resolucién de problemas mateméticos
en los alumnos de cuarto grado de la escuela José de la Luz y Caballero.



DIAGNOSTICO

Objetivo: Desarrollar habilidades en la resolucion

de problemas en cuarto

Sistema de ejercicios
(sustentados en tres aspectos)

Vivencias cotidianas Inmediatez de la
de los alumnos noticia

Programas de la
Revolucion

Interrelacionados entre si segun su nivel de dificu ltad




2.3 Sistema de ejercicios para lograr el desarrollo eficiente de habilidades en la
resolucion de problemas matematicos.

El sistema de ejercicios propuesto se sustenta en tres aspectos esenciales,
partiendo de las vivencias cotidianas de los alumnos como son, el ahorro de
energia, datos de la localidad y la educacion sexual, continta la inmediatez de
la notica y el relacionado con los programas de la revolucion.

El sistema de ejercicios dirigido al desarrollo de habilidades en la reslucién de
problemas matematicos esta fundamentado por aspecos segun su nivel de
dificultad y de acuerdo a la demanda cognoscitiva de los alumnos, para de esta
forma lograr un ademado interés e independencia en su realizacion.

En lo que respecta a la contextualizacion del tema, se tuvo en cuenta los datos
relacionados con lo econdémico, social y productivo del pais, municipio,
localidad, de la educacion sexual, los programas de la revolucién y con
marcado énfasis en el ahorro de energia eléctrica. Aspectos estos que
valorados a través del texto de los problemas, ademas de servir para el
razonamiento y célculo de los ejercicios, aportan al alumno variados elementos
del conocimiento que posibilitan el enriquecimiento de algunos valores, de su
cultura en sentido general y le sirven de base para su desarrollo integral.

A continuacién se muestra la representacion grafica del sistema de ejercicios
dirigido al desarrollo de habilidades en la resolucién de problemas matematicos
en los alumnos de cuarto grado de la escuela primaria José de la Luz y
Caballero, en el que se presenta la numeracion del sistema de ejercicios por
aspectos.



SISTEMA DE EJERCICIOS

EJERCICIOS

OBJETIVOS

OCoOoO~NOOUIhA~WNPE

Demostrar que mediante el contacto directo con las vivencias
cotidianas de los alumnos, se adquieren conocimientos y
habitos en la resolucién de problemas matematicos

Desarrollar el intelecto y razonamiento de los alumnos mediante
el trabajo con los problemas vinculados a los programas de la
Revolucion

Desarrollar en los educandos mediante la inmediatez de la
noticia, valores patrioticos, morales, la solidaridad, el
humanismo, la cooperacion mutua y conocimientos
matematicos




Ejercicio 1

En un paseo realizado en las vacaciones por un zooldgico se presentan dos
areas con diferentes animales. La primera tiene 12 Cebras, 15 Elefantes y 4
Pélicanos. En la segunda hay 22 Iguanas, 7 Majaes y 12 Lagartos.

A) ¢ Cuantos mamiferos hay en la primera area?

B) ¢ Cuantos reptiles hay en la segunda?

Ejercicio 2

Lila y Daniel recogen botellas y pomos para los CDR. En la primera casa, Lila
recoge 525 botellas y en la segunda 1200 pomos. Daniel recoge 320 pomos
méas que Lila y 325 botellas menos. ¢Cuantas botellas y cuantos pomos
recogen entre los dos?

Ejercicio 3

Papa y mama preparan la comida. Ellos hacen tres tamales por cada personay
preparan cuatro croquetas para cada uno. Son 8 personas en la casa.
¢, Cuantos tamales y cuantas croquetas prepararon?

Ejercicio 4

Al circulo de interés de gastronomia del palacio de pioneros asistieron 54 nifios
y 62 nifias. Al circulo de interés pedagdgico asistieron 32 varones menos y 28
hembras méas que al circulo anterior. ¢Cuantos varones y cuantas hembras
asistieron al circulo de interés pedagdgico?

Ejercicio 5

En una competencia de tiro en el estado mayor militar de nuestro municipio,
cada alumno tiene derecho a 43 tiros de cada vez. Determina el promedio de

tiros efectuados al blanco en cada alumno.

Primeravez Segundavez Terceravez

Mari 16 28 30
Novel 35 15 32
Beatriz 10 22 8

Alexis 38 35 26

A) ¢ Cuales es el mayor tirador?

Ejercicio 6



Los niflos y las nifias de cuarto grado hicieron una excursion para visitar
EXPOCUBA. A la excursiéon fueron 97 nifios y 58 nifias, en el 6mnibus que
tenia una capacidad de 34 personas.

¢, Cuantos 6mnibus se necesitaron?

Ejercicio 7

Algunos nifios y cierta cantdad de nifias disputan un torneo de pin pon. Todos
se enfrentaron una sola vez entre si. Se han realizado 12 partidos. Indica
¢,Cuantos nifios y cuantas nifias pudieron haber paticipado en el evento?
Ejercicio 8

Para actuar en una obra de teatro debe seleccionarse una pareja. La misma
debe escogerse entre los nifilos: Manolo, Luis, Darian y Keiler, y las nifas:
Talia, Vivian, Lourdes y Keilan.

¢, Cuantas parejas se pudieron formar?

Objetivo: Desarrollar a través de algunos contenidos de la educacion sexual,
como la familia y los derechos de igualdad entre niios y nifias; habilidades en la
solucion de problemas matematicos.

Ejercicio 9

En el mes de Agosto en la casa de Adela consumieron 139 KW-H, en la de
Juanito 38 KW-H mas que en la casa de Adela y la de Pepe 215 KW-H.

A) ¢ Cuantos KW-H consumieron en la casa de Juanito?

B) ¢ Cuantos KW consumieron entre la casa de Adela y la de Juanito?

Ejercicio 10

En la casa de Maria el TV consume 428 KW-H y el refrigerador 595 KW-H,
mientras que en la casa de Juan tienen una plancha que consume 476 KW-H 'y
la lavadora 387 KW-H.

A) ¢ Cuantos KW-H se consumen en la casa de Maria y ciantos en la de Juan?
B) ¢ Cual es el equipo que mas KW-H consume?

Ejercicio 11

¢,Cuanto tendra que pagar un campesino por 32000 posturas de tomate si el
precio de cada una es de 0.4c?

Ejercicio 12



Si tres libros del Diario del Che cuestan $9.30. ¢ Cuanto cuestan 82 libros como
ese?

Ejercicio 13

Para un internado del municipio se han comprado 82 camas, colchones y
sabanas. ¢ Cuanto gastado si cada cama cuesta $40, cada colchon $22 y cada
sabana $33?

Ejercicio 14

La produccion de un huerto escolar es de 40q de boniatos, 62q de lechuga y
129 de malanga. ¢ Cuanto importan estos productos si la libra de boniato es a
18c, la de lechuga a 15c y la de malanga a 40c?

Ejercicio 15

Una familia cubana paga mensualmente $92 de electricidad. ¢Cuantos KW
gastara si el precio de este es a 9c hasta 100KW y a 20c después de 1001KW?
¢, Cuanto gastaran 12 familias?

Ejercicio 16

Una hornilla eléctrica consume aproximadamente el equivalente a 16 bombillos
de 60W en 1h, y una lavadora gasta en el mismo tiempo el equivalente a 6
bombillos de 60W.

A) ¢ Cual serd el gasto de cada una en 3h de trabajo?

B) ¢ Cuanto gastaran las dos juntas en 1h de trabajo?

Ejercicio 17

El consumo de energia eléctrica de un TV por hora es el equivalente a 3
bombillos de 60W. ¢, Cuantos KW gastara en 8h de uso?

Si 30 veces mas energia. ¢ Cuantos KW gastara el radio se se utiliza en 1h?
Ejercicio 18

Un bombillo incandescente y un bombillo ahorrador gastaran 120W de
electricidad en 1h. si el gasto del bombillo incandescente es de 5 veces mayor
que la del bombillo ahorrador. ¢ Cuantos W gasta cada no en 1h?

Ejercicio 19

La siguiente tabla muestra la generacion de energia eléctrica durante 4 afios en
el municipio Yaguajay.



ANO Generacion de energia por
anos

2004 2118MW-h

2005 583MW-h

2006 3504MW-h

2007 3787MW-h

A) ¢ Cual fue el aflo que mas corriente se ahorro en el municipio?
B) ¢ Cual fue el afio que mas se gasto?

C) Determina el total de MW-h que se consumio en los dos afios mas
recientes?

Objetivo: Demostrar que mediante el contacto directo con las vivencias
cotidianas de los alumnos, se adquieren conocimientos y habilidades en la
resolucién de problemas matematicos.

Ejercicio 20

En una fiesta de fin de curso, preparada por los padres se tenian 180 bocaditos
en una caja, mientras que en una cesta, 120. Alicia sac6 51 bocaditos de la
caja y los puso en na bandeja para repartirlos. Entregé 38 y coloco los que
sobraron en la cesta. ¢(Dbénde hay ahora mayor cantidad de bocaditos?.
¢.Cuantos mas?

Ejercicio 21

En Cuba, las chapas de algunos carros tienen dos letras y cuatro cifras.
Ademas se identifican por un color. ¢Cuantas combinaciones posibles se
pueden formar usando los guarismos 1, 2, 3 y 4 sin que se repitan ninguno en
una misma chapa, manteniendo fijas las dos letras y el color que en este caso
seria: HP azul.

Ejercicio 22

Un caballo puede vivir 25 afios, mientras que una tortuga puede llegar hasta
150 afios. ¢, Cuantos afios menos puede vivir el caballo que la tortuga?

Ejercicio 23

En una computadora de tu escuela se introdujo un CD que contiene 38
documentos, 12 de ellos tienen 324 paginas y el resto 124. ¢Qué total de
paginas tienen los 38 documentos?

Ejercicio 24

En el documental Me quiero mucho, poquito del programa La Aventura de la
Vida, Sergio tenia que hacer su prueba de Educacion Fisica. Para ello debia



correr un terreno en un tiempo de 48 min. Se Sergio hizo de un tiempo de 2h.
¢, Cuantos minutos de mas utilizo?

Ejercicio 25

El software Problemas Matematicos 1, primer ciclo de la coleccion multisaber
ofrece el siguiente grafico para el cual se ha elaborado el siguiente problema.
El grafico muestra la cantidad de personas que tomaron helados de los sabores
gue se ofertaban en el coppelia de Yaguajay este fin de semana.

A) ¢ Cuantas personas tomaron helados de cada uno de los sabores ofertados?

B) ¢ Cual fue el helado mas codiciado y cual fue el menos?
Ejercicio 26

Los maestos emergentes presentaron en una Preparacion Metodologica una
clase de la asignatura matematica, en la que muestran 1 balanza y 9 bolos
iguales de los que sabemos que hay uno que pesa mas que los demas.
¢ Podria en tan solo dos pesadas averiguar cual es?

Ejercicio 27

En el programa de los 20 alumnos por aula de las escuelas primarias; se tiene
qgue una de estas aulas los 20 alumnos tienen dos recipientes, uno de 5 litors y
otro de 3 litros de capacidad y queremos medir entre todos, exactamente 4
litros de agua. ¢ Como lo harias?

Objetivo: Desarrollar el intelecto y razonamiento de los alumnos mediante el
trabajo con los problemas vinculados a los distintos Programas de la
Revolucion.

Ejercicio 28

Entre las medidas tomadas por la Direccion del Pais para aumentar el nivel de
vida de la poblacion, esta la distribucion de 1 olla arrocera, 1 olla de presion, 1
de presion eléctrica y 1 hornillla eléctrica por cada nudcleo. Si en nuestra
bodega hay un total de 617 nucleos. ¢Qué cantidad de estos aticulos
domeésticos se distribuiran?

Ejercicio 29

En un discurso pronunciado por nuestro Comandante en Jefe, dijo que la cuota
mensual de huevo ascenderia a 15 por personas. Si una bodega de nuestro
municipio tiene 1454 consumidores. ¢Cuantos huevos se necesitan para
abastecerla durante 6 meses?

Ejercicio 30

En un domingo de la defensa participaron 250 nifios, la mitad de ellos
realizaron ejercicios de tactica militar, la segunda parte de la mitad practicaron



el lanzamiento de estrellas y la quinta parte del total realizaron la préctica de
tiro.

A) ¢ Cuantos nifios realizaron los ejercicios de tactica militar?
B) ¢ Cuantos ya han realizado el lanzamiento de estrellas?
C) ¢ Cuantos nifios participaron en el tiro?

Ejercicio 31

Si una tonelada de petrdleo le cuesta al estado en el exterior 140 dolares y la
extraida en el pais 45 dolares.

A) ¢En cuanto asciende la cantidad de dolares del petréleo extraido en el pais
al que se compra en el exterior?

B) ¢Cuanto se ahorra el pais por cada 20 toneladas extraidas en el subsuelo
cubano?

Ejercicio 32

Una libelula puede volar 100km-h. Ella es nueve veces menos rapidad que un
avion TU-104, mientras tanto que una paloma puede volar 40 km-h menos que
la libelula en 1h.

¢ Qué velocidades puede alcanzar el avion y la paloma?

Ejercicio 33

Un maestro, un enfermero y un médico son vecinos. Cada cual tiene su propia
casa. Ellos viven en tres casas, una al lado de la otra. Se sabe que la casa del
maestro esta al lado de la del enfermero, pero no del médico. ¢ Qué numero le
corresponde a la casa del enfermero?

Ejercicio 34

En un corral hay gallinas y conejo. Entre ellos se tienen 20 cabezas y 64 patas.
¢, Cuantas gallinas y cuantos conejos hay?

Ejercicio 35

Si lees las siguientes informaciones y realizas los céalculos necesarios, sabras
cuales son las poblaciones de los 5 paises mas poblados del mundo.

Pais Habitantes

China

EE.UU

Indonesia




Brasil 155 000 000

Rusia

Los EE.UU tienen 95 millones de habitantes mas que Brasil
Rusia tiene 10 millones menos que Brasil

Si EE.UU disminuye su poblacién en 80 millones, entonces tendraa la misma
cantidad de poblacion que Indonesia.

Ejercicio 36

El siguiente grafico muestra los paises de mayor producciéon de trigo
anticipados en millones de toneladas, durante el afio 2007.

A) ¢ Cual es el pais de mayor produccién?

B) ¢ Caul es el pais de menos produccion?

C) ¢ Cuantos millones de toneladas de trigo producen entre China y EUA.
Ejercicio 37

El gréfico siguiente muestra el crecimiento de los proximos 71 afios.

A) ¢ Cual es el afio que indica mayor crecimiento?

B) Determina el total de crecimiento poblacional que se muestra en el gréfico.
Objetivo: Desarrollar en los educandos mediante la inmediatez de la noticia
valores morales, patrioticos, de solidaridad, el humanismo, la coopreracion
mutlda y conocimientos matematicos.

Con la aplicacion del sistema de ejercicios propuestos se logré en los alumnos
un mejor desarrollo de habilidades en el razonamiento y el calculo de los
problemas matematicos.

Para la resolucion de los problemas se tendran en cuenta las tareas principales
planteadas en el Programa heuristico general citado por (O. Marcel, 2008:40-

41)

1. comprension el texto del problema, es decir, la busqueda del problema o
motivacion, el planteamiento del problema y la comprensiéon del mismo.

2. Busqueda de la idea de solucion. El proceso de resolucion de los problemas
comienza con la creacion de una motivacion, aunque el ocaciones el motivo
puede estar implicito en el propio ejercicio, de aqui la necesidad de seleccionar
problemas del campo motivacional del alumno y esta puede estar vinculada a
las potencialidades del problema para constribuir al desarrollo intelectual o a la
educacion de los alumnos.



3. Ejecucion del plan de solucion. La precision del problema, el andlisis del
problema y la busqueda de la idea de resolucién que estan dados por la
comprension de la estructura del ejercicio lo cual equivale a determinar
adecuadamente los datos dados y buscado, comprende la formulacién
matematica, es decir, la formulacion precisa del problema y mediante la
continuacion del andlisis, se arriba asi a una comprensiéon mas profunda del
mismo.

4. Comprobacion de la solucion que incluye la realizacion del plan de solucion y
la representaciéon de la solucion.

5. Comprobacioén de la solucién y reflexion sobre los medios aplicados. Uno de
los aspectos a tener en cuenta es la comprobacion del problema, la cual debe
realizarse de acuerdo con las realciones que se establecen en el enunciado del
mismo, 0 mediante comprobacion de la posible solucién con la estimacion, el
calculo aproximado y la practica, si es conviniente. No solo se evalla la
solucion, sino también la via de solucién. Aqui se hacen consideraciones
restrospectiva, donde se retoman los procedimientos y métodos utilizados para
el plan de solucion. Con ello se amplian los conocimientos de los alumnos
sobre métodos, recursos heuristicos, asi como formas de trabajo y de
pensamiento que posibilitan un trabajo independiente exitoso, en problemas
posteriores.

2.4 Evaluacion de los resultados del sistema de ejercicios dirigido al desarrollo
de habilidades en la resolucién de problemas matematicos.

La etapa de evaluacion del sistema de ejercicios estuvo dirigida a la valoracion
de las transformaciones ocurridas en el desarrollo de habilidades en la
resolucion de problemas matematicos en cuarto grado.

Para la medicion del nivel de desarrollo de habilidades en la resolucién de
problemas matematicos se determinaron dimensiones e indicadores los cuales
se declaran en el epigrafe 2.1 de este capitulo.

Para la medicion de las variables, se empleo una escala ordinal de tres valores
que incluye los niveles de desarrollo alto, medio y bajo (anexo 8). Mediante
esta escala se evalud el resultado del sistema de ejercicios y el proceso de
desarrollo. La evaluacién cientifica se realizd6 con el apoyo de varios
instrumentos de medicion (prueba pedagodgica, observacion y encuesta) que
fueron aplicados en la etapa de diagnéstico.

La significacion cualitativa de estas categorias varia segun el contenido de las
dimensiones y los indicadores. La utilizacion de la escala propicio un mayor
rigor, pues permitié evaluar el impacto del sistema de ejercicios y los apectos
que presentaron mayores dificultades en cada alumno. La triangulacion de las
mediciones permitié hacer un balance general, expuesto a cotinuacion:

Se constato que incialmente la dimension 1: conocimientos que deben poseer
para solucionar problemas matematicos presentd dificultades en todos los



indicadores (anexo 8) pues la generalidad de ellos fueron evaluados en los
niveles medio y bajo. Los resultados demuestran que los alumnos presentaban
limitaciones en el conocimiento para extraer los datos del problema, encontrar
la via de solucion y comprobarla. Por lo que se constato que el (12,3%) de los
alumnos alcanzaron el nivel alto, (47,4%) el nivel medio y el (40,3%) el en ivel
bajo.

En la dimension 2: habilidades para solucionar un problema matematico de
igual forma present6 dificultades en la generalidad de los indicadores (anexo8)
evaluandose entre los niveles medio y bajo. Estos resultados demuestran que
la mayoria de los almnos presentaban limitaciones en las habilidades para
extraer los datos del problema, para encontrar y comprobar la via de solucion.
En esta dimension el (5,27%) de los alumnos alcanzaron el nivel alto, el
(29,8%) nivel medio y el (69,93%) un nivel bajo.

En la dimension 3: motivacion para solucionar problemas matematicos se
comprobd que fue la menos afectada (anexo 8) evaluandose entre los niveles
medio y bajo, pues existen limitaciones con la disposicion e interés para
encontrar la via de solucion y el nivel de independencia y creatividad para
comprobarla. Esta dimension arroj6 como resultados (21%) de los alumnos
alcanzaron el nivel alto, (28%) el nivel medio y el (51%) un nivel bajo.

Después de aplicado el sistema de ejercicio para el desarrollo de habilidades
en la resolucion de problemas matematicos en cuarto grado. Se pudieron
constatar avances significativos en todas las dimensiones e indicadores, por lo
gie 12 alumnos para un (63,2%) fueron evaluados en el nivel alto porque
mostraron conocimientos y habilidades para solucionar problemas
matematicos, asi como una mayor motivacion, disposicion, interés,
independencia y creatividad para solucionar los problemas y comprobar la via
de solucion, 4 alumnos para un (21%) fueron evaluados en el nivel medio
porque enn ocaciones manifiestaban desconocimiento y limitaciones en las
habilidades para extrar los datos del problema, encontrar la via de solucién y
comprobarla, 3 alumnos para un (15,8%) se evaluarén en el nivel bajo porque
generalmente manifestaban limitaciones en las habilidades para extraer los
datos del problema, encontrar la via de solucion y comprobarla asi como
insuficiente disposicion e interés para solucionar los problemas, encontrar la via
de solucion y poco nivel de independencia y creatividad para determinar la via
de solucion.

Con el sistema de ejercicios aplicados se lograron cambios positivos de actitud
en los alumnos de cuarto grado respecto a los ejercicios problémicos, pues se
brinda generalmente un mejor desarrollo de las posibles vias de solucion de los
problemas, garantizando una mayor independencia cognoscitiva.

Algunas de la potencialidades mas significativas alcanzadas por los alumnos
fueron:

 Reconoce, comparar y ordenar ascendentemente y descendentemente
los nimeros naturales hasta 100000.



* Dominar los ejercicios basicos de las cuatro operaciones de calculo.

El diagnédstico aplicado en la investigacion corroboro el bajo nivel de desarrollo
en la resolucion de problemas mateméaticos en los alumnos de cuarto grado de
la ensefianza primaria.

En cuanto a la estructuracion del sistema d ejercicios se realizé un analisis de
cada uno, y se procedié a mejorar su estrutura mediante la apliacion de estos
para posibilitar que los alumnos resuelvan cada vez mas, mayor cantidad de
ejercicios.

La evaluacién cientifica (anexo 12) de la aplicacién del sistema de ejercicios
dirigido al desarrollo de habilidades en la resolucion de problemas demostro la
efectividad del sistema de ejercicios a partir de su empleo en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la matematica de manera intencional, coherente y
dinamica.

CONCLUSIONES

* La sistematizacion de los fundamentos tedricos y metodoldgicos del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la resolucibn de problemas
matematicos y el desarrollo de habilidades de este contenido en cuarto
grado constituye un medio para constribuir al desarrollo del pensamiento
l6gico y de la capacidad de pensar en forma de simbolos y
abstracciones, a la comprensién del desarrollo de las ciencias mediante
la utilizacion de datos que demuestran interés para los alumnos.

» El analisis del diagnostico realizado con el objetivo de determinar la
situaciéon actual de desarrollo de habilidades en la resolucion de
problemas demostré que las mayores dificultades se constataron en la
insuficiente determinacién de la via de solucion del problema, la
comprobacion y la sistematizacion de los mismos.

» La elaboraciéon de un sistema de ejercicios para lograr el desarrollo de
habilidades en la resolucion de problemas matematicos en cuarto grado,
ofrecié problemas cuyos datos estan relacionados con las vivencias
cotidianas de los alumnos, la inmediates de la noticia y los programas de
la revolucion.

» La evaluacioén cientifica realizada después de la applicacion del sistema
de ejercicios eb la practica pedagodgica, demostré que los alumnos de
cuarto grado desarrollaron habilidades en la resolucion de problemas
matematicos ya que se encuentran motivados para solucionarlos, estos
estan relacionados con datos que muestran interés para los alumnos,
por lo que extraen los datos del problema y generalmente encuentran la
via de solucion y la comprueban.

RECOMENDACIONES



» Aplicar el sistema de ejercicios a todos los alumnos de cuarto grado de
la escuela primaria José de la Luz y Caballero.

* Impartir a los maestros del grado actividades metodologicas con
respecto a la resolucion de problemas.
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ANEXO 1
PUEBA PEDAGOGICA INICIAL
Cantidad de alumnos a diagnosticar:

Grado: Grupo: Fecha: Hora:



Objetivo: Comprobar el nivel cognitivo y habilidades que poseen los alumnos
de cuarto grado sobre la resolucion de problemas matematicos.

Consigna: Se esta realizando una investigacion sobre la resolucion de
problemas matematicos. Se necesita de tu colaboracion. Gracias.

Lee y resuelve los siguientes problemas.

1) Un TV gasta el equivalente a 3 bobillos de 60W en 1h de trabajo. ¢ Cuantos
W gastara en 8h de trabajo?

2) Una familia cubana paga mensualmente $92 de electricidad. ¢ Cuantos KW
gastara si el precio de este es a 9c hasta 100kw y a 20c despues de 1001 KW?

Escala valorativa.

Dimension 1: Conocimientos que deben poseer para solucionar problemas
matematicos.

Alto: si los alumnos poseen conocimientos para extraer los datos del problema.

Medio: si los alumnos en ocaciones manifiestan desconocimiento para extraer
los datos del problema, determinar la via de solucion y comprobarla.

Bajo: si los alumnos generalmente manifiestan desconocimiento para extraer
los datos del problema, determinar la via de solucion y comprobarla.

Dimension 2: Habilidades para solucionar un problema matematico.

Alto: si los alumnos poseen habilidades para extraer los datos, determinar la via
de solucion y comprobrarla.

Medio: si los alumnos en ocaciones manifiestan limitaciones en la habilidades
para extraer los datos del problema, determinar la via de solucion y
comprobarla.

Bajo: si los alumnos generalmente manifiestan limitaciones para extraer los
datos del problema, determinar la via de solucion y comprobarla.

Dimension 3: Motivacion para solucionar problemas matematicos.

Alto: si los alumnos poseen disposicion para solucionar los problemas
matematicos, interes para determinar la via de solucion y nivel de
independencia y creatividad para comprobrar la via de solucion aplicada.

Medio: si los alumnos en ocaciones manifiestan disposicion para solucionar los
problemas matematicos, interes para determinar la via de solucion y nivel de
independencia y creatividad para comprobrar la via de solucion aplicada.



Bajo: si los alumnos generalmente manifiestan disposicion para solucionar los

problemas matematicos, interes para determinar la via de solucion y nivel de

independencia y creatividad para comprobrar la via de solucion aplicada.
ANEXO 2

OBSERVACION 1

Grado: Grupo: Fecha: Hora:

Observador:

Unidad:

Clase:

Tema:

Objetivo: Observar desde la clase, el nivel de desarrollo, y los conocimientos

gue poseen los alumnos de cuarto grado en la resolucion de problemas

mateamtics.

Aspectos a observar:

e Conocimientos y dominio que poseen los alumnos para extaer los datos
de los problemas.

e Conocimientos y dominio que poseen los alumnos para encontrar
diferentes vias de solucion.

e Dominio del nivel alcanzado para comprobar la via de solucion aplicada
en el problema propuesto.

ANEXO 3
ENCUESTA 1
Grado:  Grupo: _ Fecha:  Hora:
Cantidad de alumnos a encuestar:
Objetivo: Conocer la opinion que tienen los alumnos de cuarto grado sobre la
motivacion y el interes que manifiesta en la resolucion de problemas

matematicos.

Consigna: Estimado alumno, estamos realizando una investigacion sobre la
resolucion de problemas matematicos para la cual la opinion que tu emitas al



respecto es muy importante. Necesitamos que tu responda con sinceridad las
preguntas. Gracias.

1) ¢ Te sientes dispuestos a la hora de resolver problemas matematicos?
(Marca con una X la respuesta)

Si No A veces

2) ¢ Te muestras interezado por encontrar la via de solucion de los problemas?
(Marca con na X la respuesta)

Algunas veces Siempre Nunca

3) ¢ Realizas la solucion del problema de forma independiente?

(Marca con una X la respuesta)

Si No A veces

4) ¢ Te sientes motivado con los problemas que trabajas en las clases?
(Marca con una X la respuesta)
Siempre Casi siempre Nunca
5) ¢ Como puedes determinar si el problema resuelto esta correcto?
(Marca con una X la respuesta que creas correcta)

Al extraer los datos

Comprobando la via de solucion

Al determinar la via de solucion

Mediante la suma

ANEXO 4
REVISION DE DOCUMENTOS NORMATIVOS
Objetivo: Corroborar como esta establecido el trabajo con la resolucion de

problemas matematicos a partir de la implantacion del programa y las
orientaciones metodologicas.



1) ¢Aparecen en el libro de texto problemas matematico destinados a cada
unidad?

2) ¢Los ejercicios del libro de texto son suficientes para que se trabajen en
todas las clases?

3) ¢Aparecen en el programa de cuarto grado objetivos y continidos destinados
a la resolucion de problemas matematicas?

4) ¢Qué vias ofrece la metodologia de la matematica de cuarto grado para
constribuir al tratamiento de la resolucion de problemas matematicos?

ANEXO 5
ANALISIS EL PRODUCTO DE LA ACTIVIDAD

Objetivo: Obtener informacion sobre el desarrollo de habilidades en la
resolucion de problemas matematicos.

Grado: Grupo: cantidad de libretas a revizar:

Aspectos para el analisis cualitativo:
Conocimientos que deben poseer para la resolucion de problemas.

Conocimientos para extraer los datos del problema.

Conocimientos para encontrar la via de solucion.

Conocimientos para comprobar la solucion de problemas.

Habilidades para solucion problemas matematicos.

Dominio para extraer los datos del problema.

Dominio para encontrar la via de solucion.

Dominio del nivel alcanzado para comprobar la via de solucion aplicada.
Motivacion para solucionar problemas matematicos.

Disposicion para solucion problemas matematicos.

Interes que muestran para encontrar las vias de solucion.

Nivel de independencia y creativada mostrada para comprobar la via de
solucion aplicada.



ANEXO 6
PRUEBA PEDAGOGICA FINAL
Cantidad de alumnos a diagnosticar:
Grado:  Grupo: _ Fecha:  Hora:

Objetivo: Comprobar el nivel cognitivo y habilidades que poseen los alumnos
de cuarto grado sobre la resolucion de problemas matematicos.

Consigna: Se esta realizando una investigacion sobre la resolucion de
problemas matematicos. Se necesita de tu colaboracion. Gracias.

Resuelve y comprueba los siguientes problemas.

1) El municipio Yaguajay cuenta con 5 consejos populares y una poblacion total
que asciende a 19758 habitantes; si los consejos populares de Narcisa, Vitoria
y Centeno tienen 11139 habitantes y La Loma 5351. ¢ Cual sera la poblacion
del consejo popular Sansaric?

2) Lila y Daniel recogen botellas y pomos para los CDR. En la primera casa,
Lila recoge 525 botellas y en la segunda 1200 pomos. Daniel recoge 320
pomos mas que Lila 'y 325 botellas menos. ¢ Cuantas botellas y cuantos pomos
recogen entre los dos?

Escala valorativa.

Dimension 1: Conocimientos que deben poseer para solucionar problemas
matematicos.

Alto: si los alumnos poseen conocimientos para extraer los datos del problema.

Medio: si los alumnos en ocaciones manifiestan desconocimiento para extraer
los datos del problema, determinar la via de solucion y comprobarla.

Bajo: si los alumnos generalmente manifiestan desconocimiento para extraer
los datos del problema, determinar la via de solucion y comprobarla.

Dimension 2: Habilidades para solucionar un problema matematico.

Alto: si los alumnos poseen habilidades para extraer los datos, determinar la via
de solucion y comprobrarla.

Medio: si los alumnos en ocaciones manifiestan limitaciones en la habilidades
para extraer los datos del problema, determinar la via de solucion y
comprobarla.

Bajo: si los alumnos generalmente manifiestan limitaciones para extraer los
datos del problema, determinar la via de solucion y comprobarla.



Dimension 3: Motivacion para solucionar problemas matematicos.

Alto: si los alumnos poseen disposicion para solucionar los problemas
matematicos, interes para determinar la via de solucion y nivel de
independencia y creatividad para comprobrar la via de solucion aplicada.

Medio: si los alumnos en ocaciones manifiestan disposicion para solucionar los
problemas matematicos, interes para determinar la via de solucion y nivel de
independencia y creatividad para comprobrar la via de solucion aplicada.

Bajo: si los alumnos generalmente manifiestan disposicion para solucionar los

problemas matematicos, interes para determinar la via de solucion y nivel de
independencia y creatividad para comprobrar la via de solucion aplicada.

ANEXO 7

GUIA DIDACTICA DEL ESTUDIANTE PARA LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS DE MATEMATICA.

Para analizar el enunciado:

Despues de la lectura cuidadosa del enunciado, debes preguntarte:

1) ¢Cudles son los elementos del problema que mas te han llamado la
atencion?

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

3) ¢puedes relacionar con algun concepto, disciplina, experiencia, situacion o
problema anterior?

4) ¢ Puedes expresar de que se trata el problema?
5) ¢, Debes repetir la lectura del enunciado del problema para compenderlo?

6) ¢Qué se pide hallar o ya conces la demanda de la tarea? ¢Se trata de
obtener una cosa o varias?

7) ¢ Qué daos puedes extraer del problema?

8) ¢Consideras que los datos del problema son suficientes paa resolverlo,
estan de acuerso con los que has manejado en alguna experiencia previa?

9) ¢ Existe alguna relacion entre stos daos?

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



11) ¢Consideras que necesitas para resolver el problema algun dato que no
aparece en el mismo?

12) ¢Qué conocimientos matematicos o de otras disciplinas consideras
convenientes para resolver el problema?

13) ¢ Conces algun algoritmo o estrategia para resolver el problema?

14) ¢Por ultim, piensas de otra forma o escribes de otra forma el problema,
para facilitarte el que puedas comprenderlo?

ANEXO 8
GUIA DE OBSERVACION A UNA CLASE
Objetivo: Obtener informacion desde la clase del nivel de desarrollo y los
conocimientos que poseen los alumnos de cuarto grado en cuanto a la

resolucion de problemas matematicos.

Durante la clase el alumno. Marcar con una X

Indicador Alto | Medio | Bajo

Dimension 1: Conocimientos que deben poseer para
solucionar problemas matematicos.

Conocimientos para extraer los datos del problema.

Conocimientos para encontrar la via de solucion.

Conocimientos para comprobar la solucion del problema.
Dimension 2: Habilidades para solucionar un problema
matematico.

Dominio para extraer los datos del problema.

Dominio para encontrar la via de solucion.

Dominio del nivel alcanzado para comprobar la solucion
aplicada.

Dimension 3: Motivacion para solucionar problemas
matematicos.

Disposicion para solucionar los problemas matematicos

Interes que muestran para encontrar las vias de solucion

Nivel de independencia y creatividad mostrada para
comprobrar la via de solucion aplicada.

Escala valorativa.

Dimension 1: Conocimientos que deben poseer para solucionar problemas
matematicos.

Alto: si los alumnos poseen conocimientos para extraer los datos del problema.




Medio: si los alumnos en ocaciones manifiestan desconocimiento para extraer
los datos del problema, determinar la via de solucion y comprobarla.

Bajo: si los alumnos generalmente manifiestan desconocimiento para extraer
los datos del problema, determinar la via de solucion y comprobarla.

Dimension 2: Habilidades para solucionar un problema matematico.

Alto: si los alumnos poseen habilidades para extraer los datos, determinar la via
de solucion y comprobrarla.

Medio: si los alumnos en ocaciones manifiestan limitaciones en la habilidades
para extraer los datos del problema, determinar la via de solucion y
comprobarla.

Bajo: si los alumnos generalmente manifiestan limitaciones para extraer los
datos del problema, determinar la via de solucion y comprobarla.

Dimension 3: Motivacion para solucionar problemas matematicos.

Alto: si los alumnos poseen disposicion para solucionar los problemas
matematicos, interes para determinar la via de solucion y nivel de
independencia y creatividad para comprobrar la via de solucion aplicada.

Medio: si los alumnos en ocaciones manifiestan disposicion para solucionar los
problemas matematicos, interes para determinar la via de solucion y nivel de
independencia y creatividad para comprobrar la via de solucion aplicada.

Bajo: si los alumnos generalmente manifiestan disposicion para solucionar los
problemas matematicos, interes para determinar la via de solucion y nivel de
independencia y creatividad para comprobrar la via de solucion aplicada.

ANEXO 9
NIVELES DE DESARROLLO ALCANZADO
DIMENSIO 1 ALTO MEDIO BAJO
INDICADOR | Si los alumnos | Si los alumnos en | Si los alumnos
1.1 poseen ocaciones generalmente
conocimientos manifiestan manifiestan
para extraer los | desconocimiento desconocimiento
datos para extraer los|para extraer los
datos datos
INDICADOR | Si los alumnos | Si los alumnos en | Si los alumnos
1.2 poseen ocaciones generalmente
conocimientos manifiestan manifiestan
para encontrar | desconocimiento desconocimiento
la via de | para encontrar la via | para encontrar la via




solucion. de solucion. de solucion.
INDICADOR | Si los alumnos | Si los alumnos en | Si los  alumnos
1.3 poseen ocaciones generalmente
conocimientos manifiestan manifiestan
para comprobar | desconocimiento desconocimiento
la solucion del | para comprobar la | para comprobar la
problema. solucion del | solucion del
problema. problema.
NIVELES DE DESARROLLO ALCANZADO
DIMENSIO 2 ALTO MEDIO BAJO
INDICADOR | Si los alumnos | Si los alumnos en | Si los  alumnos
2.1 poseen ocaciones generalmente
habilidades para | manifiestan manifiestan
extraer los | limitaciones en las | limitaciones para
datos habilidades para | extraer los datos
extraer los datos
INDICADOR | Si los alumnos | Si los alumnos en | Si los  alumnos
2.2 poseen ocaciones generalmente
habilidades para | manifiestan manifiestan
encontrar la via | limitaciones en las | limitaciones en las
de solucion. habilidades para | habilidades para
encontrar la via de | encontrar la via de
solucion. solucion.
INDICADOR | Si los alumnos | Si los alumnos en | Si los  alumnos
2.3 poseen ocaciones generalmente
habilidades para | manifiestan manifiestan
comprobar la | limitaciones en las | limitaciones en las
solucion habilidades para | habilidades para
aplicada. comprobar la | comprobar la
solucion aplicada. solucion aplicada.
NIVELES DE DESARROLLO ALCANZADO
DIMENSIO 3 ALTO MEDIO BAJO
INDICADOR | Si los alumnos | Si los alumnos en | Si los  alumnos
3.1 poseen ocaciones generalmente
disposicion para | manifiestan manifiestan
solucionar los | disposicion para | disposicion para
problemas. solucionar los | solucionar los
problemas. problemas.
INDICADOR | Si los alumnos | Si los alumnos en | Si los  alumnos
3.2 poseen interes | ocaciones generalmente
para encontrar | manifiestan poco | manifiestan interes
la via de | intere para encontrar | para encontrar la via
solucion. la via de solucion. de solucion.




INDICADOR
3.3

Si los alumnos
poseen nivel de
independencia y
creatividad para
comprobar la
via de solucion
aplicada.

Si los alumnos en

ocaciones

manifiestan poco
nivel de
independencia y
creativadad para

comprobar la via de
solucion aplicada.

Si los  alumnos
generalmente
manifiestan nivel de
independencia y
creativdad para
comprobar la via de
solucion aplicada.

ANEXO 10

DIMENSIONES E INDICADORES EN EL DIAGNOSTICO

Nivel Dim 1 Dim 2 Dim 3

Ind1 |Ind2 |[Ind3 |Ind1 |Ind2 |[Ind3 |Ind1 |Ind2 |Ind3
Alto 15.8 53 15.8 53 0 10.5 26.3 15.8 21
Medio | 47.4 |36.8 |57.9 36.8 [26.3 |26.3 |26.3 26.3 31.6
Bajo 36.8 57.9 26.3 57.9 73.7 63.2 47.4 57.9 47.4
DIMENSIONES E INDICADORES EN LA EVALUACION
Nivel Dim 1 Dim 2 Dim 3

Ind1 |Ind2 |[Ind3 |Ind1 |Ind2 |[Ind3 |Ind1 |Ind2 |Ind3
Alto 63.2 57.9 68.4 78.9 68.4 [894 |526 |421 52.6
Medio | 26.3 | 26.3 10.5 158 |26.3 |5.3 316 |26.3 |421
Bajo 10.5 158 |21.1 5.3 5.3 5.3 15.8 |[31.6 5.3

ANEXO 11

INDICADORES INTEGRADORES POR DIMENSIONES EN EL DIAGNOSTICO
Y LA EVALUACION

Nivel [ DMl Dim2 __ Dim3 __
Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final
Alto 12.3 [63.2 |527 |79 21 49
Medio | 47.4 |21 29.8 |16 28 33
Bajo |40.3 |15.8 |64.93 |5 51 18




ANEXO 12
RESULTADOS DE LA EVALUACION CIENTIFICA
Objetivo: Comparar los resultados del desarrollo de las habilidades para la

resolucion de problemas matematicos en los alumnos de cuarto grado luego de
aplicado el sistema de ejercicios con los resultados del diagnostico.

DIAGNOSTICO
B | Alto ] | Medio e Bajo
80
60
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20 I:I
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1 2
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EVALUACION
| Alto [] | Medio e Bajo
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ANEXO 13

GRAFICO CON LOS RESULTADOS NTEGRADOS DE LOS INDICADORES
DEL DIAGNOSTICO Y LA EVALUACION POR DIMENSIONES.
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