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Nota introductoria:

Uno de los aspectos mds importantes de la ensefianza de la Matemadtica , donde es mayor el
indice de fracaso de los estudiantes, es el de la resolucion de problemas. Es por ello que, desde
hace algun tiempo, figura como una de las principales lineas de investigacion didéctica.

Asi pues, tal como muestra la vasta bibliografia al respecto, un importante ndmero de
investigadores en los ultimos decenios, han presentado sus propuestas de intervencién
pedagdgica para modificar la situacién de manera positiva y afrontar el reto que representa el
enseflar y aprender a resolver problemas matematicos. En estos estudios, se considera la
resolucion de problemas como una tarea compleja en la que intervienen multiples variables

- de tarea, de contexto, estratégicas, personales, y otras — las cuales tienen impacto sobre el
proceso de resolucioén de problemas.

El reto que se plantea entonces a los educadores seria el de identificar tales variables, su
incidencia en el proceso de ensefianza-aprendizaje y, en consecuencia, intervenir
pedagdgicamente sobre ellas, con el propdsito de mejorar la efectividad de tal actividad.

En este sentido el objetivo de esta comunicacién, serd reflexionar sobre algunos aspectos del
proyecto de investigacion desarrollado por los autores; a partir de cuestiones basicas relacionadas
con este topico, tales como: la definicién de problema y sus derivaciones educativas, el andlisis
de algunos de los modelos de resoluciéon de problemas, la estructuracién operacional de la
resolucién de problemas como habilidad, la incorporacion de tareas y medios de ensefianza y la
historia y metodologia de la ciencia como estrategia didactica para la resolucién de problemas,

entre otros puntos de interés.

Los autores
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Titulo: La resolucion de problemas: un reto para la educacion matematica contemporanea.
Autor: Dr. Israel Mazario Triana

L.- Introduccion

Las razones de que se incluya la Matematica en los curriculos escolares son miltiples y variadas.

Por un lado, constituye una eficaz herramienta de trabajo (tanto intelectual como préctico); y por

otro, las Matematicas conforman un drea de estudio que intenta comprender los modelos que

impregnan el mundo que nos rodea y cuya actividad se podria resumir mediante la expresion

“resolucion de problemas”.

Por otra parte, en la sociedad actual, que experimenta un creciente desarrollo cientifico,

tecnologico y social, se considera cada vez mds importante tener una buena preparacion

matemadtica que opere como via de acceso a dichos conocimientos.

Sin embargo, no es sélo porque estd presente en todos los 6rdenes de la vida moderna por lo que

se justifica estudiar esta disciplina. En general, la necesidad de ensenar matemadticas, se atribuye

a diversos fines, los cuales se resumen en: la Matemdtica como instrumento que posibilita

resolver diferentes problemas del entorno sociocultural, su valor formativo al contribuir al

desarrollo intelectual e integral de la personalidad y la Matemadtica como lenguaje universal de

las ciencias.

En este contexto, la problemadtica educativa vinculada a la resolucién de problemas aparece como

un aspecto importante en el aprendizaje de la disciplina.

Por ello, es esencial que se tracen lineas o estrategias de trabajo que garanticen elevar

sustancialmente las posibilidades de la Matematica para contribuir a la formacion del estudiante

y asi favorecer que los contenidos matematicos sean una herramienta util para conseguir resolver

con éxito los problemas a que se enfrenta el alumno.

Lo anterior sustenta el punto de vista del trabajo de que se requiere identificar las variables que

se relacionan mds directamente con la resolucién de problemas, considerando los elementos

cognoscitivos y educativos inherentes al proceso para favorecer el desempefio exitoso del

estudiante al enfrentar los problemas.



I1.- Revision de algunos modelos de resolucion de problemas.

Comenzaremos con una reflexion sobre los modelos de resolucién de problemas que se

reconocen como los mds influyentes en la Didéctica de la Matemdtica y de las Ciencias en

general para de esta forma ubicar la influencia que la resolucién de problemas ha tenido en las
investigaciones y la practica docente habitual.

El andlisis de diferentes modelos de resolucién de problemas que se vienen planteando en los

dltimos tiempos y que se inscriben en diversas tendencias permite categorizarlos de forma

general en diferentes tipos, unos con orientaciones de tipo psicoldgico, pedagdgico e

idiosincrésico y otros, de tipo filoséfico-cientifico. Aunque en ocasiones resulta dificil precisar la

filiaciéon de un modelo en algun apartado, estos se pueden caracterizar brevemente en:

1. Las investigaciones que se ocupan de contrastar los mecanismos incorporados por aquellos
resolutores con mejores desempefios para los cuales se comparan los procedimientos
utilizados por expertos y novatos.

2. Las investigaciones algoritmicas, que se proponen aumentar la efectividad en la resolucion de
problemas mediante la prescripcion exacta del orden determinado en que han de ejecutarse un
sistema de operaciones para resolver todos los problemas de un cierto tipo. Tienen un
componente importante de indicaciones dadas a través de un programa de acciones y
operaciones.

3. Las investigaciones que consideran la creatividad como elemento fundamental en el proceso
de solucion.

4. Las investigaciones que consideran que pueden conseguirse avances en el proceso de
resolucion a través de un cambio conceptual, metodoldgico y actitudinal.

En nuestro pais también es posible identificar un conjunto de investigaciones sobre resolucién de

problemas que tienen en comun su fundamentacion en la psicologia soviética y el pensamiento

pedagdgico cubano, sin dejar de considerar otros aportes significativos a la practica pedagdgica.

Estos trabajos han aportado reflexiones en torno a la ensefianza de la resolucion de problemas.

A continuacion se realiza un andlisis de algunos modelos de resolucién de problemas que por su

trascendencia constituyen una importante referencia en trabajos sobre resolucién de problemas.

- Modelo de G. Polya.

La propuesta de modelo tedrico de resolucion de problemas de G. Polya, a partir de su libro

“Como plantear y resolver problemas” consta de cuatro fases, que se consideran esenciales para
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fundamentar algunos puntos de este estudio. Esto se debe a que todos los modelos de resolucion

de problemas derivados a partir de este trabajo, estdn estructurados a partir de un fundamento

comun, las cuatros fases expuestas por este autor, y que propone los siguientes pasos:

e Aceptar y comprender las condiciones del problema.

¢ Planificar su solucion.

e Llevar a cabo el plan planificado; y

e Comprobar, verificar la solucion.

Esta propuesta no indica mds que una coincidencia estructural esencialmente formal entre los

distintos modelos de resoluciéon de problemas y apunta a consideraciones bdsicas comunes a

todos los problemas.

Los trabajos de resolucion de problemas se han proyectado a la bisqueda de otros modelos y

propuestas mds actuales para reforzar la resolucién de problemas. No obstante, se estima que el

modelo de G. Polya y sus etapas, estdn presentes de una forma u otra en modelos posteriores y es
susceptible a ser enriquecido con nuevos elementos, sin perder la vigencia de su propuesta.

- Modelo de A.H. Schoenfeld.

El modelo de A.H. Schoenfeld que aparece en el libro “Mathematical Problem Solving” (1985),

presenta el interés de retomar algunas ideas de G. Polya, profundizando en el andlisis de la

heuristica y considerando las reflexiones que sobre los problemas matematicos se han hecho
hasta ese momento en campos avanzados de la Computacién como la Inteligencia Artificial y en
el de la Teoria Psicolégica del Procesamiento de la Informacion.

Como resultado, su trabajo muestra una considerable superacion en lo referente a categorias y

otros puntos de vista sobre el tema que nos ocupa.

Es asi, que a partir de los resultados de sus investigaciones, A.H. Schoenfeld considera cuatro

dimensiones en el proceso de resolucion de problemas:

1. Dominio de conocimientos y recursos: Expresados a través de lo que el sujeto conoce y la
forma de aplicar experiencias y conocimientos ante situaciones de problemas.

2. Estrategias cognoscitivas: Categoria que contempla el conjunto de estrategias generales que
pueden resultar eficaces para acceder a la solucion de un problema. Dentro de la misma se
pueden identificar recursos heuristicos para abordar los problemas mateméticos tales como:
analogia, induccion, generalizacion, entre otros.

3. Estrategias metacognitivas: Se caracteriza como la conciencia mental de las estrategias
6



necesarias para resolver un problema, para planear, monitorear, regular o controlar el proceso
mental de si mismo.

4. Sistema de creencias: Esta conformado por las ideas, concepciones o patrones que se tienen
en relacion con la Matemdtica y la naturaleza de esta disciplina. Ademads, como esta se
relaciona o identifica con algunas tendencias en la resolucion de problemas.

En relacion a estos aspectos del modelo, es importante desde el punto de vista tedrico y practico
que se consideren sus categorias cuando se explora en el pensamiento matemdtico de los
estudiantes, favoreciendo actividades donde se propicien la interpretaciéon y busqueda de
soluciones a los problemas, a manera de mostrar la experiencia de los hechos y relaciones
matemadticas en una totalidad coherente. Pero también, y esto es fundamental, ya que no se hace
evidente en el modelo, debe quedar manifiesto el caricter social de esta ciencia.

- Modelo de Mason-Burton-Stacey.

La seleccion del modelo de J. Mason, L. Burton y K. Stacey que aparece publicado en la obra

“Pensar Matematicamente” (1989) para su andlisis valorativo, se fundamenta en las siguientes

razones:

- El transito entre las fases de trabajo con el problema no se realiza de forma lineal.

- La resolucién de problemas se concibe como un proceso dialéctico, donde las tareas pueden
sufrir altibajos, es decir, se puede avanzar, también retroceder. Esta caracteristica le otorga
singularidad al modelo.

- La persona que resuelve el problema tiene un papel fundamental, ya que sus caracteristicas
psicoldgicas son un recurso mas a utilizar en el logro de su objetivo.

Ademads, la concepcidn del problema es de gran importancia didéctica, lo que se debe a:

- Se le da un enfoque positivo al hecho de no poder avanzar en la resolucién del problema.

- Se le asigna una gran importancia a la fase de revision, con frecuencia no abordada con
suficiente profundidad.

- El modelo no se presenta como un planteamiento estructurado sobre la resolucién de
problemas, sino que trasciende y analiza lo que constituye el pensamiento y la experiencia
aportada por la Matemadtica, ilustrando una manera de enfocar la vida al mismo tiempo que
posibilita conocerse uno mismo.

Sin embargo, cuando se reflexiona sobre el modelo, este tiene puntos concretos como el de

“monitor interior” que puede constituir una dificultad para los estudiantes que no han
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desarrollado suficientemente la habilidad resolver problemas, lo que hace dificil adaptarlo al
contexto del aula, por lo que en este caso, se considera mds recomendable que el estudiante al
presentar dificultades acuda a un “monitor exterior”, que puede ser el docente, un compafero de
aula, material didactico, etc., lo que de inicio puede ser un recurso mas efectivo para favorecer la
resolucion de problemas.

- Modelos de resolucion de problemas que consideran las diferencias entre expertos y
novatos.

Las diferencias que se establecen entre expertos y novatos al enfrentar los problemas es un punto
de vista ineludible en los trabajos de investigacion.

El estudio de las diferencias entre expertos y novatos se incluye en el campo de la Psicologia
Cognitiva y tiene su origen en la extension de los estudios relativos a la concepcion del
aprendizaje como procesamiento de informacién. El fuerte impulso que han recibido estas
investigaciones estd relacionado con el desarrollo del disefio de sistemas informdticos expertos en
la solucién de problemas especificos.

Un aspecto bésico del diagndstico que establecen estos estudios es obviamente que existen
buenos y malos resolutores, o expertos y novatos, asi como la valoracion de que las diferencias
entre ambos tipos de resolutores se deben a diferente estructuracion del conocimiento. De ahi que
se comparan los procesos empleados por ambos grupos en la resoluciéon de problemas. El
objetivo de estas investigaciones es arribar a criterios que posibiliten a los novatos conocer o
acceder a formas de actuacion eficientes para mejorar su desempeno al resolver problemas.

En relacién con este modelo, y a pesar de la informacién que del mismo es posible obtener, se
considera que no se profundiza suficientemente atin en el por qué de las diferencias entre
expertos y novatos al resolver problemas, aunque se pueden tener criterios al respecto. No
obstante, a partir de tales diferencias se infieren recomendaciones y pasos concretos para acortar
la “distancia” entre un tipo de resolutor y otro. Ademads, resulta importante acercar a los
estudiante a desempeios expertos ya sea a través del despliegue por parte del profesor de todas
las acciones que inciden en la resolucion de un problema o favoreciendo las interacciones con
otras personas, propiciando de esta forma que los estudiantes puedan acceder en algin momento
a tal condicion.

- Modelos algoritmicos de resolucion de problemas.

En términos matemadticos, y en las Ciencias en general, se define algoritmo como el
8



procedimiento que a través de la ejecucién de acciones u operaciones secuenciadas permite
resolver ejercicios o problemas de cierto tipo.

Por otra parte, se consideran resueltos un conjunto de problemas standard o tipo cuando se ha
encontrado un algoritmo de solucién, bisqueda que ademds no se excluye de los propdsitos
esenciales de la Matemadtica.

Partiendo de formulaciones andlogas a las que se exponen en los modelos de resolucion de
problemas basados en el procesamiento de la informacién (A. Newell y H.A. Simon, 1972), es
decir, aquellos que suponen que el funcionamiento del cerebro humano se puede describir a
través de algoritmos matemadticos e incorporarlos en programas computacionales, desconociendo
el componente afectivo, las motivaciones, entre otras caracteristicas de los seres humanos, han
surgidos modelos de resoluciéon que tratan de establecer similitudes entre lo que hacen las
computadoras cuando procesan la informacién y lo que hace la mente humana para enfrentar
problemas (R. Chrobak, 1998).

En consecuencia, se admite que de esta forma sélo se ensefia a los estudiantes a resolver
problemas que puedan remitirse a algtin problema tipo cuya solucion se trata previamente, lo que
se corresponde con la teoria del procesamiento de la informacién en la cual se enmarca este
método.

Desde otro punto de vista N. Krinitski (1988, pp.42-43), atribuye un valor peculiar a los
algoritmos acumulados en Matematica, ya que esta rama penetra en otras ciencias y su riqueza es
el tesoro de todas las ciencias, y argumenta:

Los algoritmos son:

1) una forma de expresar resultados cientificos; 2) una guia para la accién al resolver los
problemas ya estudiados, y como consecuencia: 3) un medio que permite economizar el trabajo
intelectual; 4) una etapa necesaria al automatizar la solucién de problemas; 5) un procedimiento
(instrumento) que se utiliza para investigar y resolver nuevos problemas (sobre todo eso se
refiere a los algoritmos matematicos); 6) uno de los medios de renovacion de las matematicas; 7)
uno de los modos para describir procesos complejos.

Los criterios, muy justificados de los autores consultados permiten se reflexione sobre este
modelo y concluir que la automatizaciéon fundamentada en algoritmos no puede conducir a
extremos, hay problemas que no puede resolver un algoritmo. Sin embargo cuando un estudiante

soluciona un problema, incorporando en su desempefio una estrategia eficiente que puede derivar
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en un algoritmo para enfrentar otros similares, y reflexiona cuando esta no puede ser aplicada y
debe buscar otros recursos, entonces, se puede confirmar la validez de su aprendizaje. Ademads,
aplicando algoritmos, pueden resolverse un nimero significativo de problemas.

- Modelo de resolucion de problemas como investigacion.

Son multiples los factores que determinan se analice este modelo. De inicio y a partir de la

clasificacion de los problemas se plantea la necesidad de tratar en clases no solamente problemas

cerrados sino ademds los denominados abiertos, lo que se relaciona de forma particular con el
interés de darle a la Matematica, en cierta medida, un cardcter experimental, que a veces no se
tiene presente al impartir esta disciplina. Muy en relacién con el comentario anterior, M. de

Guzmién et al (1991, p.129), expresa: “La Matemdtica es, en buena medida una ciencia

experimental, al hacer experimentos con los datos del problema te familiarizards con ellos y

mads fdcilmente se te ocurrird lo que debes hacer para resolverlo”.

Estas concepciones conducen a revisar la descripcion del modelo de resoluciéon de problemas

como investigacion. Se exponen a continuacion sus fases principales (D. Gil et al, 1991):

a) Considerar cual puede ser el interés de la situacion problémica abordada a partir de una
discusion previa sobre el interés de la misma, que proporcione una concepcion preliminar y
favorezca el interés y la motivacion hacia la tarea.

b) Comenzar por un estudio cualitativo de la situacion, intentando acotar y definir de manera
precisa el problema, explicando las condiciones que se consideran reinantes, etc.

¢) Emision de hipétesis fundadas sobre los factores de los que puede depender el resultado
buscado y sobre la forma de esta dependencia, imaginando, en particular, casos limite que
den verosimilitud a las soluciones buscadas.

d) Elaboracién de estrategias previas a la resolucién que guiaran dicho proceso.

e) Resolucion propiamente dicha, verbalizando al maximo, fundamentando lo que se hace y
evitando operativismos carentes de significacion..

f) Contrastacion del resultado obtenido, valorando su coherencia interna en relaciéon a las
hipétesis emitidas.

g) Considerar las perspectivas abiertas por la investigacion realizada contemplando, por
ejemplo, el interés de abordar la situacion a un nivel de mayor complejidad o considerando
sus implicaciones tedricas (profundizacién en la comprension de algtiin concepto) o practicas

(posibilidad de aplicaciones técnicas).
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A pesar de sus puntos de contacto con la actividad investigativa, no estd entre los objetivos de
este modelo reproducir exactamente el comportamiento cientifico, sino mas bien se trata de
propiciar que los estudiantes apliquen procedimientos de probada eficiencia en la resolucién de
problemas por los cientificos, como son: analizar las condiciones de la_situacion hasta llegar al
problema preciso, emitir hipdtesis, elaborar estrategias de resolucidn, entre otras acciones
incluidas en la metodologia cientifica.

Otra evidencia a favor de este modelo es que integra con los procedimientos propios, otros
considerados necesarios por diversos modelos desde orientaciones distintas, y esto no se produce
como una fusién de etapas inconexas sino de una estructura coherente y funcional.

No obstante, a partir del andlisis, se pueden hacer algunas consideraciones acerca de este modelo,
que aunque no fue concebido para la Matematica, si tiene caracteristicas que establecen formas
de trabajo accesibles a cualquier ciencia.

En primer lugar, se alerta de que los procedimientos seleccionados en este modelo se dirigen mds
hacia la metodologia de la ciencia que a los procesos mediante los cuales se aprende ciencia.
Consecuentemente, es importante al considerar aspectos del mismo el no limitarse a implementar
una serie de técnicas que emplean los cientificos (observacion, interpretacion, etc), sin dejar de
mencionar que el trabajo cientifico se desarrolla en un contexto mds amplio y requiere de un
mayor esfuerzo y dedicacion, sin excluir presiones procedentes del medio social, mayor
responsabilidad, recursos, y otras condiciones. Esta vision se debe llevar al alumno.

Se han presentado diversos modelos que enfocan la resolucién de problemas desde la
perspectiva de varios autores.

Sin embargo, se observa que sus prescripciones se encaminan a facilitar la resolucién de
problemas que no son los que generalmente se abordan en las aulas. Esto hace dificil su
implementacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje donde hay una dindmica entre objetivos-
contenidos-proceso y otros factores que conducen a la buisqueda de recursos mds proximos a las
condiciones en que se desarrolla nuestra docencia.

No obstante, dentro del contexto tedrico de referencia y por encima de la complejidad que
conlleva el estudio de todos estos modelos, no se puede perder de vista su contribucién a la
practica docente. En efecto, los aspectos que se plantean sobre la temdtica estudiada enriquecen
su campo conceptual. Desde este dngulo, se expusieron las razones por las que cada uno de los

modelos puede contribuir, en cuestiones especificas, a hacernos entender el proceso de
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ensefianza-aprendizaje de la resolucién de problemas matemadticos y a mejorar el trabajo
docente.
Por otra parte, en general en cada modelo se considera la resolucién de problemas como un
proceso complejo que implica transitar por una serie de fases, pasos o etapas y aplicar
conocimientos y experiencias para llegar a una solucion.
En este sentido, se coincide con L. Campistrous y C. Rizo (1996, pp.62-63), cuando expresan
que: “...el esquema bdsico de todos los procesos es el de Polya, pero consideramos que este
esquema hay que abrirlo, hay que dar recursos para profundizar en el significado de cada paso y
en el qué hacer para lograr la meta en cada caso”, y afiaden, “Se busca que el alumno deje de ser
objeto de ensefianza y pase a ser sujeto de su aprendizaje, es decir, describir el procedimiento en
acciones para el alumno”.
Lo anterior es indicativo de la necesidad de que se conciban investigaciones cientificas que
aborden el tratamiento didédctico de los problemas de Matemdtica en el proceso de ensefianza-
aprendizaje a partir de las necesidades o problemas que se detecten, de manera de aportar
herramientas a profesores y estudiantes que contribuyan a salvar la “distancia” que existe entre
los principios bdsicos generales de una disciplina y su aplicacion a la resolucion de problemas.
I11.- La definicion de problema y algunas de sus derivaciones educativas.
La experiencia demuestra que el desarrollo de actividades docentes donde se identifiquen vy
resuelvan problemas contribuye a potenciar el desarrollo de habilidades en los estudiantes. En
este sentido, la Matematica proporciona el marco adecuado para reflexionar sobre los problemas
que surgen del contenido de su propia ensefianza.
Consecuentemente, aceptar que resolver problemas es un elemento vital en el aprendizaje de la
Matematica, implica la necesidad de que se tenga una idea clara de lo que se entiende por
problemas y como los incorporamos en las clases.
En esta perspectiva, se considera que las situaciones de aprendizaje sustentadas en la resolucion
de problemas, deben tener tres elementos distintivos para que adquieran su verdadero significado:
- Motivacién: El estudiante ha de experimentar un desafio, una contradiccion que lo impulse
hacia la busqueda de la solucion.
- Sincretismo: La situacion se presenta de forma tal que al inicio, no se identifican con claridad
o precision algunas de sus componentes.

- Acciones: El estudiante debe ser consciente de que para poder resolver el problema debe
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ejecutar una serie de acciones conducentes a su solucion.
Asi, se elabora la siguiente definicion: *“Un problema es una situacion o dificultad prevista o
espontdnea, con algunos elementos desconocidos para el sujeto, pero capaz de provocar la
realizacion de acciones sucesivas para darle solucion”.
Por otro lado, se considera la resolucién de problemas como una habilidad, y como tal se
caracteriza y estructura posteriormente, todo ello en base a determinadas acciones, que son las
que permiten acceder a las vias para resolver los problemas.
La realizacion de acciones con un proposito determinado es producto del desarrollo social que
van alcanzando las personas a través de su actividad. En este proceso, en la medida que el
hombre adquiere conocimientos tedricos y los lleva a la préctica, llega a dominar la accién a
manera de “saber hacer”, condicién indispensable para la realizacién de cualquier actividad. A
continuaciéon se define la habilidad resolver problemas de Matematica y se hace una
caracterizacion de la misma.
Definicion de la habilidad resolver problemas de Matemdtica: “proceso que implica la
realizacién de una secuencia o serie de acciones para la obtencion de una respuesta adecuada a
una dificultad con intencién de resolverla, es decir, la satisfaccion de las exigencias (meta,
objetivo) que conducen a la solucién del problema matematico™.
Se considera que esta definicion enfatiza el caricter de proceso con que se identifica a dicha
habilidad en este estudio, lo que responde al hecho de descomponerse en diferentes acciones
progresivas que se deben desarrollar integralmente, sucediéndose unas a otras hasta obtener un
resultado (la solucién del problema matematico).
IV.- {Coémo contribuir a desarrollar la habilidad resolver problemas de Matematica?.
No es facil dar respuesta a esta pregunta, ni tampoco su respuesta es Unica. La solucion
pedagdgica adecuada a todas las interrogantes que tenemos los educadores de estos dias no es
precisamente una tarea exenta de dificultades; el reto es grande y la meta se ubica en acercarnos
al problema educativo y su solucién. Sin embargo, se pueden aportar algunas recomendaciones
en funcién de las variables sobre las que se acciona y que resultan de utilidad para mejorar el
desempeio de los estudiantes en la resolucién de problemas.
- Sistema de acciones para resolver problemas de Matematica.
Entre las cuestiones tedricas que se plantean sobre la actividad, nos interesa particularmente

aquella que se refiere al andlisis estructural-operacional de la habilidad resolver problemas de
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Matematica.

Este interés se relaciona fundamentalmente con el propdsito de determinar un sistema de
acciones lo suficientemente generales como para que una vez aplicado a la resolucién de
cualquier problema matemadtico de los que se abordan en el aula, se puedan transferir, mediante la
enseflanza adecuada, a cualquier situaciéon nueva que se presente a los estudiantes. Por ello, se
especifica que en este trabajo cuando se refieren acciones generales, no quiere decir acciones
universales. El cardcter general de los acciones es siempre relativo, ya que se relaciona con
aquellos tipos de problemas a cuya solucién se puede acceder mediante la aplicacién de tales
acciones.

El docente s6lo puede indicar ciertas formas de llegar a la solucién del problema que en parte
orienten las acciones del estudiante, pero no las determinan completamente. El resolutor debe
mientras resuelve el problema, encontrar y llevar a cabo las acciones que la situacidn requiera.
De hecho es imposible conocer o prever todas las operaciones que serdn necesarias para resolver
un problema. Para resolver multiples problemas la cuestion no es simplemente la de aplicar
ciertos conocimientos y medios de accidn a una situacién concreta, mds bien se trata de aprender
lo que ain no se ha aprendido y de descubrir lo desconocido. Ademds, las operaciones que
implica la resolucién de problemas son muy diversas para presentarlas en una lista completa y
definitiva.

Sin embargo, se concuerda con L.N. Landa (1978), cuando expresa que enseflar a actuar con
base en el conocimiento de las acciones facilita y acelera considerablemente el desarrollo de
habilidades, y a un tiempo mejora su calidad. El conocimiento de las acciones permite
controlarlas conscientemente y a voluntad, lo que propicia una generalizacién mds amplia y
rapida de las operaciones. De esta manera, el desarrollo de una habilidad se manifiesta a través
del ajuste de las acciones que el estudiante debe hacer a las condiciones del objeto.

A partir de estos argumentos, y considerando las fases de los modelos de resolucion de problema
y la experiencia adquirida por el autor a través de quince afios de labor docente, se formula el
siguiente sistema de acciones para estructurar la habilidad resolver problemas de Matemditica.

- Descripcion del sistema de acciones para resolver problemas de Matematica.

1.- Analizar el problema.

Esta accion se manifiesta desde el momento en que el estudiante enfrenta el problema y trata de

descomponerlo en sus partes integrantes con el objetivo de identificar los datos que le aporta el
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enunciado, las relaciones establecidas entre los diferentes componentes de la situacion planteada

y, simultdneamente, determinar las interrogantes que debe responder. Se trata de un andlisis

estructural, cualitativo y operacional. Esta actividad analitica se complementa con otra de

sintesis en la cual se logra una restructuracion consciente de la situacion que se desea resolver.

2.- Generar estrategias de trabajo.

Esta accidon consiste en que el alumno se plantee una vision general del procedimiento o

procedimientos que conduzcan a la solucién del problema, es decir, planifique una estrategia

directriz para evitar el proceder de modo prematuro sin disponer de un plan para obtener la

solucion.

3.- Valorar las consecuencias de la aplicacion de la estrategia que se considere mas
adecuada.

El pronosticar sobre las consecuencias de una forma especifica de proceder para resolver un

problema y posteriormente observar su cumplimiento, es también una accién mental. Supone la

capacidad de pensar antes de actuar, de predecir coémo serd la accién o ejecucién y habitda al

estudiante a realizar esta “prictica cognitiva previa” con mayor eficacia.

Al seleccionar entre varias estrategias “la mejor opcion” se debe tener en cuenta que esta es una

accion que conduce al estudiante del modo mds ventajoso a la solucién de un problema.

4.- Ejecutar o desarrollar la estrategia seleccionada.

La ejecucion consiste en la aplicacion sistematica de las operaciones y los medios de trabajo

previstos para solucionar el problema.

Su desarrollo supone el dominio eficiente de modelos, estrategias y procedimientos de

resolucién de problemas, que permiten realizar acciones progresivas que conducen a un

resultado, la solucién del problema.

5.- Evaluar los logros y dificultades durante la ejecucion.

Esta accion consiste en ir valorando los aciertos y deficiencias a través de todo el proceso de

resolucion del problema matemético de manera de realizar los ajustes necesarios que posibiliten

la correcta solucion del problema.

A lo largo de la descripcion presentada, es facil constatar que el objetivo de las acciones en la

resoluciéon de problemas (léase: analizar-generar-valorar-ejecutar-evaluar) es siempre

transformar una situacién inicial (dada por el problema) en una situacion final (lo que se busca,

resultado, tesis).
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- Tareas.

Las tareas constituyen un conjunto de propuestas concretas a que se enfrenta el estudiante y que
tienen la finalidad de modelar las acciones que conforman la habilidad resolver problemas de
Matematica, es decir, es la via para lograr el desarrollo de habilidades. Asi, el sistema de tareas
estd formado por los siguientes tipos de tareas:

1. Las enfocadas a la comprension conceptual.

2. Resolver los problemas de l4piz y papel.

3. Resolver problemas a través de una pequeiia investigacion.

Con la planificacion de las tareas del primer tipo se tuvo en cuenta que las mismas tributen a la
resolucion de problemas matemadticos, ya que el desarrollo de habilidades cognoscitivas (donde
se incluye la resoluciéon de problemas de Matematica) esta estrechamente vinculado con la
comprension tedrica de los conceptos, asi como de los teoremas y propiedades relacionados con
estos conceptos. Para las tareas del segundo tipo se elaboraron un conjunto de problemas que se
orientan a los estudiantes durante el desarrollo de las clases para resolver tanto dentro como
fuera del aula. El tercer tipo de tarea, constituyé una manera de involucrar a los estudiantes y
hacerlos trabajar en la biisqueda independiente o grupal de la solucién a través de una pequeia
investigaciéon mediante la cual el propio alumno, al detectar la existencia de un problema por lo
general abierto, lo formula independientemente, llega a conclusiones y valida los resultados. De
esta manera se pretende favorecer el aprendizaje de la Matemdtica como ciencia, con un
marcado caricter cientifico-experimental, sobre la base de las condiciones concretas de la
enseflanza superior y de las experiencias acumuladas, ademds de permitir la “visualizacion
social” de las situaciones matemadticas al enfocarse la prictica del aula en un contexto social
determinado.

Por otra parte, para lograr que los estudiantes sean capaces de resolver los problemas
independientemente y a su vez garantizar un adecuado nivel de generalizacién de la accidn, se
identifican las caracteristicas estructurales mds sobresalientes de las tareas. Desde un punto de
vista practico, este andlisis estructural permite que se planifiquen diversas variantes en la
presentacion de las mismas. Pero ademds, un supuesto bdsico fundamental en todo
entrenamiento para la formacion de habilidades es que se transformen o transfieran las
condiciones de aprendizaje de una situacion a otra.

Asi pues, para lograr un adecuado nivel de generalizacion de la accion se tuvo en cuenta que en
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la estructura de las tareas se presentaran las mds diversas variantes combinatorias de los

siguientes elementos:

a)

b)

La estructura matemdtica del problema: Dada por la cantidad de operaciones a realizar y por
las dificultades conceptuales que impliquen su solucion.

La forma de estructurar el problema (oral, escrita, grafica, etc); considerando los siguientes
aspectos:

Condiciones bajo las cuales se ofrecen los datos (se dan todos los datos, no se da ningtin
dato, se dan algunos datos).

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

Grado de conocimiento de la situacion de problema (conocida, poco conocida,
desconocida).

Preguntas (al final del problema, al comienzo del problema, nimero de preguntas, etc).
También se considero en la estructuracion de la tarea: El vocabulario y la estructura de las
frases del enunciado, la organizacién de la informacién, los aspectos visuales (tablas,

gréficas, entre otras ilustraciones), etc.

Se observa que un mismo problema se puede considerar para ilustrar los diferentes aspectos que

se combinan en la estructura de una tarea, esto significa que en los problemas, por lo general,

dichos elementos no se presentan aislados, sino integrados en una misma situacion.

- Medios de Ensefianza: En esta experiencia pedagdgica, se conciben los siguientes medios:

Orientaciones para resolver problemas de Matemdtica: Constituyen un “ordenamiento” de
las operaciones necesarias para la realizacion exitosa de las acciones de la habilidad resolver
problemas de Matemadtica. Estas orientaciones se dieron a los estudiantes de forma oral al
resolver los problemas en clases.

Folleto para los estudiantes con problemas resueltos: Contiene un conjunto de problemas
que recorren los contenidos fundamentales del programa de las asignaturas pero presentados
con apuntes sobre los conceptos aplicados y describiendo con detalles los pasos seguidos
durante la resolucion.

Hoja de Trabajo de los estudiantes: Son las hojas donde los estudiantes resuelven los
problemas, estas contienen las tareas a resolver y se van integrando hasta conformar un
cuaderno. A su vez, la estructura de la Hoja de Trabajo ofrece la posibilidad al docente y al

estudiante de ir valorando las insuficiencias y los progresos alcanzados durante el transcurso
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de la experiencia, ya que se anotan, en el espacio disponible a tal efecto, las dificultades y
logros detectados al analizar tanto el resultado como el proceso mediante el cual los alumnos
acceden a la solucion del problema.

® Guia diddctica del estudiante para la resolucion de problemas de Matemdtica:_Conjunto de
preguntas y recomendaciones metodoldgicas que se elaboran y ordenan mediante el trabajo
interactivo entre el profesor y los estudiantes con el objeto de orientar el proceso de
resolucién de problemas. Las informaciones que reciben los estudiantes a través de esta guia
conducen sus esfuerzos en la resolucion de los problemas. Por tanto, su objetivo es ayudar al
alumno cuando por si mismo no puede resolver el problema y necesita de indicaciones o
apoyo externo.

Por otra parte, aunque la incorporacién de los medios computacionales no estdn en la proyeccion

de este trabajo, se considera conveniente aclarar que en algunos momentos de la experiencia

resulté apropiado el trabajo con algunos sistemas algebraicos (DERIVE,MATHEMATICA), de

manera de proporcionar también estas experiencias a los estudiantes.

V- A modo de conclusion: Algunas reflexiones.

Decir o escribir algo sobre lo que se considera contribuye a la enseflanza y el aprendizaje de

problemas de Matemdtica resulta extremadamente dificil, es obvio que atin quedan otras muchas

cuestiones por plantear o investigar sobre esta cuestion y que el éxito en la resolucién de

problemas de Matemdtica depende en gran medida de diversas variables que abarcan tanto al

problema en si, como al resolutor, al docente, al contexto de realizaciéon de las tareas, las

estrategias, etc.

Al mismo tiempo, el andlisis realizado ha puesto de manifiesto la responsabilidad que tenemos

los docentes al introducir los cambios en el proceso de ensefiar y aprender a resolver problemas

en las clases de Matematica, las necesidades y exigencias del aula pasan a través de la

creatividad constante del profesor, quien es el agente orientador, innovador y dinamizador del

proceso docente.
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I-. Introduccion.

En el material que se presenta se describe la experiencia realizada en el Departamento de

Matemadtica General de la Universidad de Matanzas, con los estudiantes que cursan el Primer
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Afio de la especialidad de Agronomia . Dicha experiencia estd referida a una forma o estrategia

para abordar un drea especifica como el desarrollo de habilidades para el aprendizaje o, ain mds

especifica, como el desarrollo de destrezas para las tareas de solucion de problemas y toma de

decisiones.

Resolver problemas es, sin lugar a dudas, una de las actividades esenciales del docente de

Matematica y del futuro profesional, ello se origina desde el mismo momento de surgimiento de

nuestro pensamiento, tal y como es posible deducir del andlisis de los testimonios mds antiguos

que demuestran la actividad humana ; por consiguiente, sin resolucion de problemas no es

posible concebir el pensamiento matematico y el desempefio del futuro profesional y en

consecuencia no puede hablarse de una formacién académica sélida, sin una demostracién de

habilidades para resolver problemas. Por esta razon, quizés, este tema se ha constituido en un

elemento esencial en la Didéctica de la Matematica.

Por otra parte, cuando se pregunta al profesorado en activo cudles pueden ser las causas del

fracaso en la resolucion de problemas, aplicando conocimientos adquiridos en la Matemadtica,

raramente aducen razones que inculpen a la propia didactica empleada.

Por problema, se entiende una situacion o dificultad en la vida, capaz de provocar un esfuerzo

para darle solucion. Para que un problema sea pedagdgico es necesario que presente al estudiante

una situacion de caricter real e inteligible, de modo que responda a su experiencia y en todo lo

posible a sus intereses y necesidades. Los problemas imaginarios no deben emplearse en clases

sino cuando son atractivos, estimulantes y llenos de interés.

Con estas consideraciones generales el trabajo tuvo como punto de partida el disefio de la

Disciplina Matemética para ingenieros agréonomos (que puede servir de guia para otras

disciplinas), destacandose algunos factores tales como :

e (aracteristicas del grupo con el que se debe trabajar.

* Momentos por los que debe transitar la clase o material diddctico.

e Estrategia a considerar en el momento en que se percibe que el proceso de ensefianza
aprendizaje no estd siguiendo la direccion esperada.

Por otra parte, en lo concerniente al desarrollo de habilidades para resolver problemas .

® No se dispone de una sélida teoria.

¢ No existe consenso sobre si se pueden ensefiar procesos

¢ No resulta en ocasiones sencillo seleccionar contenidos o establecer una clasificaciéon por
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temas.
® Ademds, es dificil expresar en qué momento debemos priorizar “procedimientos generales”
por sobre “procedimientos especificos”.
Entre otros aspectos revisados, con el propdsito de desarrollar habilidades en la resolucién de
problemas, se destacan ; el intercambio de experiencias entre docentes a través de seminarios,
talleres, cursos de postgrado ; busqueda bibliografica de materiales relacionados con esta
temaética, intercambios con los estudiantes, donde se ejemplifique la importancia de que se
apliquen conocimientos de la Matematica dentro de los marcos de su especialidad o perfil
profesional ; preparacion y puesta en prictica de conferencias, clases précticas y talleres sobre
resolucion de problemas, etc.
II-. Desarrollo.
Como parte del Sistema Didactico de la disciplina Matemética Superior se ha tenido en
consideracion en la organizacion del proceso docente educativo, la inclusion de actividades cuyo
objetivo es desarrollar en los estudiantes habilidades para resolver problemas, con lo que se
cumple un importante postulado que basado en la teoria de la actividad expresa "no se puede
separar el saber, del saber hacer, porque siempre saber es saber hacer algo, no puede haber un
conocimiento sin una habilidad, sin un saber hacer" (Talizina, 1984).
Los primeros pasos, como es logico de suponer, fueron realizados sin contar con una base tedrica
que guiara las acciones, posteriormente se fueron presentando a los estudiantes los modelos
tedricos de resolucién de problemas de Polya (1969) y el modelo de Mason-Burton-Stacey
(1988), los cuales fueron seleccionamos por presentar una vision global que, nos permite
descubrir relaciones que cada problema muestra en "el universo" de su enunciado.
En lo que respecta a la solucién de problemas, se llega al consenso de que “la categoria y forma
de pensamiento asociada a esta actividad” debe tener atencién preferencial, y que para
desarrollar las habilidades necesarias para tener buenos resultados, deben tratarse contenidos
especificos cuyo nivel de dificultad no impida de inicio al estudiante observar el proceso. El
entrenamiento en esta drea de trabajo se encamina a lograr que el estudiante ponga en ejecucion
las habilidades iniciales para resolver problemas, entre las que se incluyen identificar, separar, y
establecer vinculos entre los diferentes elementos que aparecen en el problema, simultineamente
se cambia de modalidad de presentacion de un problema, a otra ( escrito, verbal, gréfica, etc. ).

El trabajo se realiza con grupos de un maximo de 20 estudiantes, seleccionando los problemas,
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teniendo en cuenta la incorporacion gradual de dificultades, que permitan centrar la atencién en:

e representacion unidimensional

e representacion bidimensional.

e representacion tridimensional.

e representacion por tablas 16gicas

e representacion por simulacion (en casos de ser posible ).

En todos los casos se ha tratado de vincular estos problemas al perfil profesional del grupo de

estudiantes.

Las formas organizativas del proceso docente-educativo y la metodologia seguida en el trabajo

en el aula es la siguiente.

1- Conferencia. Clases “tedricas” donde el docente expone para presentar e ilustrar la aplicacion
de una metodologia general.

2- Clases Practicas. Clases donde se realizan ejercicios con el objeto de valorar las habilidades
que van adquiriendo los estudiantes y, sefialar y trabajar en las dificultades propias del
proceso.

3- Talleres. Sesiones practicas que incluyen cuatro momentos o fases, las cuales se describen a

continuacion :
a ) Introduccién. El facilitador presenta el problema o situacién problémica. Explica las
dificultades s6lo a través de su exposicion oral.

b ) Ejecucién o prictica. Los estudiantes se organizan en equipos de trabajo ( con un maximo

de cinco estudiantes cada uno ) designan secretario y ponente y escriben las soluciones a los
problemas planteados por el facilitador .

¢) Procedimiento : Cada equipo presenta y explica sus respuestas, es decir, la puesta en

comtn en el grupo-clase. El facilitador orienta, aclara e induce a hacer comparaciones entre
las diferentes representaciones de los procesos realizados (los que incluirdn todas las
imdgenes mentales conjuntamente con los procesos).
d) Conclusién :. El facilitador resume los logros fundamentales alcanzados por los diferentes
equipos que conforman el grupo y asigna problemas adicionales como ejercicios.
Se debe aclarar que, la organizacién del grupo por equipos y la comunicacién que esto propicia
se manifiesta en el intercambio de experiencias que van produciendo inquietudes de busqueda de

fundamentacion tedrica de las acciones. Como producto de estos debates se van incorporando
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nuevas herramientas y sugerencias heuristicas en el trabajo con los estudiantes.

El trabajo en los talleres se realiza de forma tal que algunos estudiantes se desempefien como
observadores y otros como sujetos, rotindose esta responsabilidad en las diferentes actividades
que se planifiquen :

El observador procede de la siguiente forma :

a) Lee cuidadosamente el problema.

b) Se familiariza con el problema o situacién problémica y en una hoja de trabajo registra las
ideas fundamentales que se exponen.

c) Recoge, con el mayor grado de precision posible, los procesos del pensamiento expresados
por el sujeto; realizando preguntas, si es necesario para puntualizar y aclarar la conducta del
sujeto, pero evitando evaluar la conducta de éste y absteniéndose de emitir criterios que puedan
dar ayuda en la bisqueda de soluciones.

El sujeto procede de la siguiente forma ::

a)Expresa en voz alta lo que piensa en la medida que presenta el resultado de su trabajo, es decir,
expone todas la ideas que pasan por su mente.

b)Cuenta con un tiempo limitado para producir y emitir ideas en torno al problema de estudio.
c)Debe tener conciencia del hecho de no poder llegar a la solucién del problema.

Se sugiere que, para el trabajo con estos grupos pequefios se organice un marco adecuado, que
puede ser en ambiente de mesa redonda, lo que resulta novedoso a los estudiantes y en donde los
participantes sean estimulados a expresar sus ideas acerca de los principales obsticulos que
confrontan al resolver problemas. El facilitador, al detectar alguna dificultad, asigna problemas
(que han sido previamente clasificados como los adecuados, para que el estudiante valore la
importancia de aplicar determinada estrategia), €stos deben ser resueltos de forma independiente.
El andlisis de los resultados se hace en grupo; cada participante expone sus criterios e ideas y
con la participaciéon de todos, se refuerzan las conductas positivas y se sugieren las
recomendaciones para corregir las dificultades y validar los resultados.

No se debe dejar de mencionar que al trabajo con esos grupos-clase, se ha incorporado un
conjunto de actividades docentes (conferencias, clases précticas), sobre resolucion de problemas,
con el objetivo de entrenar a los participantes en algunos temas del programa de estudio, se debe
propiciar ademads la reunién por equipos semanal o quincenalmente (en sesiones de dos horas de

duracién, fuera del horario de clases), guiados por alumnos aventajados que han sido
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previamente orientados por el profesor.

Esto permiti6 en general organizar para las clases la siguiente estrategia de trabajo :

a) Se hace llegar a cada estudiante informacién oral o escrita acerca del contenido o texto del
problema (la solucion debe estar relacionada preferentemente con la temética objeto de estudio
en ese momento o integrar diferentes temas del plan de estudios).

b) Cada estudiante cuenta con una hoja de trabajo donde registrar su plan o estrategia de
resolucion.

c) Los estudiantes trabajan en forma individual o por equipos (segtin considere conveniente el
facilitador), en busca de soluciones .

d) El facilitador orienta el proceso y estimula el trabajo independiente y creador.

e) Todos los participantes, en forma rotativa, van exponiendo sus ideas.

f) El resto de los estudiantes preguntan, comparan y aportan sus reflexiones para perfeccionar el
trabajo.

g) El facilitador resume lo realizado y ofrece al grupo la posibilidad de valorar los resultados,
antes de emitir sus conclusiones finales.

El conjunto de pasos seguidos con anterioridad tiene como objetivo general que el estudiante
aplique en su actividad los procedimientos y estrategias que aportan diferentes modelos tedricos
en solucién de problemas y que estdn en estrecha relaciéon con contenidos del programa de
estudios de la Matematica Superior y otros precedentes. En la misma medida se hace énfasis en
los procesos de identificar, comparar , modelar y solucionar; habilidades que se consideran de
primordial importancia en la resolucion de problemas, y "...que le permiten disponer de un modo
de pensar matemadtico que tribute al modo de actuar que aspiramos formar durante la carrera..."
(Hernandez,1990).

Todo el proceso de trabajo expuesto contribuye a que los estudiantes desarrollen habilidades es
la resolucion de problemas y de esta forma "aprendan a aprender”, tal como requiere la
enseflanza en nuestros tiempos, razon por la cual insistimos en considerar que cada actividad se
desarrolle en un ambiente adecuado donde el estudiante disponga de suficiente orientacién e
informacién para emprender con éxito esta tarea , mantener la motivacién en el grupo de
estudiantes, controlar adecuadamente el trabajo individual y grupal evaluando criticamente los
aspectos negativos y positivos que se manifiesten en el proceso de aprendizaje, uso racional del

tiempo y programacion del ndmero de actividades indispensables para el logro de este
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importante objetivo tanto desde el punto de vista docente como profesional..

Se ha contado con valiosas opiniones emitidas por estudiantes y profesores consultados sobre la
metodologia aplicada, las cuales consideramos de interés reflejar y que podemos resumir :

Los estudiantes manifiestan que estas actividades dedicadas al tratamiento de problemas les
sirven para ganar claridad en la aplicacion de los conocimientos recibidos en la disciplina
Matematica Superior a situaciones problémicas, notan cambios positivos en su forma habitual de
autoprepararse , una mayor motivaciéon y responsabilidad por los estudios, mejora la
comunicacién con sus compaieros de aula y profesor y les permite explorar y darse cuenta de
sus recursos individuales.

Los docentes por su parte resumen sus criterios en los siguientes aspectos: Considerable nivel de
aplicacion, tanto desde el punto de vista personal como académico-profesional, lo que posibilita
transferir lo aprendido en la Matematica Superior a otras asignaturas especificas (lo cual se logra
seleccionando problemas de diferentes campos del conocimiento), excelente oportunidad de
apreciar el nivel de desarrollo que van alcanzando los estudiantes a través del curso, comprobar
el grado de conceptualizaciéon y profundidad de la asimilacién lo que permite poder valorar la
necesidad de dedicar un tiempo mayor para profundizar determinados aspectos tedricos y

trabajar de forma independiente con los estudiantes de mayor dificultad.

I1I.- Conclusiones.

De lo expuesto anteriormente, después de aplicar esta experiencia durante varios cursos y validar
los resultados obtenidos, podemos concluir que su aplicacion constituye una via

eficiente para desarrollar en los estudiantes habilidades en la resolucién de problemas. Los
principales factores que nos permiten realizar esta afirmacion estdn dados porque la organizacion
y ejecucion del proceso docente, en el area de la resolucion de problemas de la forma que sugiere
este trabajo, conlleva a que los estudiantes, entre otros aspectos, mejoren notablemente su
expresion oral, pensamiento 16gico y aplicacion de los conocimientos adquiridos, lo que estimula
la motivacion por la carrera y el pensamiento creativo, que posibilitard un mejor desempefio al
futuro graduado. al prepararlo para resolver problemas de su perfil profesional.
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L.- Introduccién.
El aprendizaje de las matemadticas implica la construcciéon de un conjunto de herramientas
intelectuales indispensables para dar sentido a diversas situaciones de la vida cotidiana, las
ciencias y las matematicas. Algunas de estas herramientas son: la habilidad para explorar,
conjeturar y razonar logicamente, la capacidad para resolver problemas no rutinarios, la
competencia para comunicar ideas acerca de y por medio de las matematicas, la destreza para
conectar conceptos dentro de las matemadticas y entre esta y otras actividades de caricter
profesional e intelectual.
En la reflexion tedrica acerca de la didictica el “qué matemadtico” se convierte en objeto de
andlisis puesto que los conocimientos matemadticos no s6lo hacen referencias a contenidos
especificos de su estructura actual sino también a la actividad mediante la cual se construyen y la
forma como han evolucionado en su relacién con otras ramas del conocimiento, lo que enfatiza la
interdisciplinariedad como un componente esencial y claramente definido en la educacion
matemadtica. La historia y la epistemologia de las matemadticas cobran su valor en el desempefio
del profesor por cuanto en la comprension de los diferentes aspectos temdticos deben estar
presentes los obstdculos y errores que se sortearon en su proceso de gestacion, la comprension de
las condiciones histdricas y socioculturales que influyeron en su desarrollo. En la actualidad se

reconoce que el conocimiento matemadtico, al igual que todo conocimiento es el producto de las
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experiencias de personas que interactian en entornos particulares, en culturas diferentes y
periodos histdricos diversos. Este reconocimiento redimensiona el papel del docente de
matematicas, lo compromete con la funcion social de la ensefianza y lo encamina en incorporar
de forma dindmica esta disciplina para dar respuesta a un sin nimero de problemas e intereses
sociales a que debe responder el proceso de ensefianza aprendizaje.

Es por esta razén que no se pueden dejar de mencionar dentro de los marcos de este trabajo los
aportes de la filosofia , la psicologia, la antropologia, las ciencias naturales, la antropologia, la
l6gica, la informatica, etc., en la comprension de los problemas que determinaron el origen y
desarrollo de los conocimientos mateméticos y la importancia de esta integracion en la relacién
conocimientos-profesor-estudiante.

Como se sefiala, la ciencia nos ha dado una visién de cémo funciona nuestro Universo que es de
primordial importancia para comprender los periodos mas importantes de la Historia de la
Humanidad. La adquisicion de este conocimiento es uno de los mayores logros de la mente
humana.

Puesto que la Ciencia se ocupa de tantas cosas diferentes, es necesario, establecer nexos y buscar
las actividades esenciales, es decir, los problemas que determinan el origen y surgimiento de
nuestro pensamiento, tal y como es posible deducirlo de los testimonios mds antiguos que
muestran la actividad humana. Sin soluciéon de problemas, pues, no es posible concebir el
pensamiento cientifico. Por esta razén nos proponemos como objetivo fundamental de este
trabajo dar una panordmica de como la evaluacién histérica de la Ciencia en general y de la
Matematica en particular, presentan un enfoque interdisciplinario, a partir de un andlisis que
considere el problema como eje del aprendizaje.

En el seno de la Ciencia, las matematicas gozan de un estatuto especial. Disciplina autonoma, es
también, para las demds disciplinas, un instrumento de pensamiento. Toda muestra de
inteligencia del mundo fisico tiende a menudo a elaborar esas teorias que pretenden representar,
lo més consecuentemente posible, amplias zonas de lo real, y esta representacion es matematica.
A lo largo del tdltimo siglo, la Ciencia y la Técnica han hecho explosion y todos se sienten un
poco aplastados por el peso de las publicaciones, testigos del trabajo de innumerables sabios e
ingenieros. Pero la Ciencia no es punto de acumulaciéon de hechos. Significa conocimiento
organizado y pensado, y a este conocimiento en desarrollo exponencial, las matemdticas le

prestan la economia de pensamiento que le es propia .
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Es asi como los problemas de la ensefianza de las matematicas estdn entre los mds importantes de
los que plantea la ensenanza de la ciencia.

Esto permite afirmar que una de las manifestaciones caracteristicas de la Revolucion Cientifico
Técnica Contempordnea es la incorporacion creciente de métodos matematicos en las ciencias
mds diversas, tanto en la actividad practica como tedrica, esta situacion enfatiza el papel de las
ciencias como generadoras de problemas por una parte y, como proveedora de modelos concretos
en los cuales afianzar la intuicién matemadtica por otra, ademds de una via de verificacién de las
verdades matemadticas. Esta relacion enfatiza el papel de las Ciencias en nuestra cultura ya que
cada generacion se distingue de la anterior por la visién que tiene a través de la Ciencia y de la
investigacion y aplicacion que de la misma hace.

De esta manera y segtn el sentido de este trabajo la ensefianza de las matematicas debe ser
asumida por el profesor universitario como una elaboracion en base a compromisos
epistemoldgicos, didacticos, filoséficos y sociales y que depende ademds de presupuestos
conceptuales, estéticos, actitudinales y axioldgicos. Todos estos elementos estdn proyectados a
favorecer la formacion integral del egresado.

II.- Desarrollo.

Dado el estrecho vinculo que se establece entre las matemadticas, las ciencias y la resolucién de
problemas es necesario se destaque que la efectividad educativa de la ensefianza de la matematica
estd determinada objetivamente por la potencialidad de sus contenidos ya que sus conceptos,
proposiciones, leyes, metodologia de trabajo y en especial los problemas de aplicacion que
aborda le dan significacion en todas las esferas de la vida social.

Entre las tendencias del desarrollo de la Ciencia en la época actual, se destacaba el uso cada vez
mds extenso de las matematicas en distintas ramas del saber. Este uso se basa en la comparacion
de los objetos y fenémenos del mundo con cierto objeto idealizado que admite tratamiento
matematico : el objeto matemaético.

En el mundo no existen realmente “limites”, “derivadas”, “integrales”, pero el hombre utilizando
estos conceptos construye una especie de objeto idealizado que sirve de cierta semejanza con los
objetos reales.

Actualmente, las matematicas no tan solo se emplean cuando se trata el aspecto cuantitativo del
mundo sino también ayudan a revelar la originalidad cualitativa del mismo.

La dependencia de la Matematica con la vida es extremadamente compleja, pero a pesar de esto
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la Historia de la Matemética comienza en la antigiiedad, motivada por razones de indole préctica.
La particularidad mas importante de esta matematizacion de los conocimientos cientificos y
técnicos es la utilizaciéon de los métodos matemdticos en la busqueda de nuevas leyes, en la
profundizacion de los aspectos tedricos y en la determinacion de un lenguaje formal especifico
para cada ciencia particular. Si unido a esto se considera la aparicién de medios técnicos de
computo cada vez mds eficaces, potentes y econdmicos, lo que permite que especialistas en cada
ciencia particular puedan utilizar los métodos del andlisis numérico con una mayor eficacia,
queda fundamentado el interés por los métodos matematicos en los diferentes campos del
conocimiento y la investigacion.

Dentro de este complejo proceso cada ciencia particular en su avance va tributando al desarrollo
de la ciencia en general y se va enriqueciendo el conocimiento,proceso imprescindible para que
estos avancen y combinen sus principios para resolver problemas précticos que contribuyen al
desarrollo social de la humanidad.

Por tales razones es importante concebir la ensefianza de la Matemadtica integrada en la historia y
la cultura lo que puede constituir un valioso aporte a fin de proporcionar motivacion e interés al
analizar las dificultades por las que ha transitado el pensamiento humano hasta llegar a las formas
actuales de presentacion matemaética.

Los conocimientos transmitidos por la educaciéon deben ser mostrados como las soluciones
trabajosamente logradas por los hombres en el curso de su enfrentamiento a los problemas
practicos y concretos de la vida real. Dificilmente podremos encontrar conocimientos adquiridos
como mero disfrute intelectual o por simple ocio improductivo. La historia de la ciencia y la
tecnologia mucho nos puede ensefar en esta direccion. Estudiémosla para ver en ella no la simple
coleccion de descubrimientos o la secusién cronoldgica de ideas interesantes sino para reconocer
alli los pasos que, entre triunfos y reveses, le permitieron al hombre ir domando a la naturaleza y
a las propias fuerzas sociales. (Ramos, G.,1998, p.85).

Por otra parte el uso de la historia de la matemdtica y su relacién con otras ciencias en su
dimension metacognitiva propone aprovechar la Historia de la Ciencia para que los estudiantes
sean conscientes de la existencia de ideas previas, es decir, se trata de utilizar los elementos
histéricos para conseguir determinados objetivos afectivos y nuevas actitudes que respondan a
los valores que se quieren estén presentes en la formacion universitaria, formacién donde el

desarrollo de habilidades en la resolucién de problemas y la aplicacién de la Matemética como
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una herramienta bdsica tiene una importancia para el futuro egresado.

Entre los valores a que se hacen referencia en el parrafo anterior, Sdnchez, C., 1989, pp. 13-15,

seflala:

1.

Valores heuristicos: La historia nos brinda un panorama general de las direcciones
principales de la investigacién en diferentes momentos, bajo determinadas condiciones
de cardcter socio-econdmico relativas al propio desarrollo 16gico de conceptos y teorias.
La Metodologia nos posibilita tomar conciencia sobre el mecanismo dialéctico de
formacion y fundamentacion del conocimiento matematico.

Valores comunicativos: Con el conocimiento de la historia de la Matematica y de la
relacién de esta con otras ciencias y otros campos de la actividad humana, ellas nos
brindan un lenguaje comun para todos los profesionales, un vinculo y un modo facil de
intercambiar ideas. Posibilitando de esta forma el punto de vista pedagdgico, a través de
las referencias historicas, en la introduccién de los nuevos conceptos y teorias, activar los
procesos productivos del pensamiento y convertir la clase en una verdadera “fiesta

intelectual”.

La metodologia de la Matemdtica nos permite comprender mejor el fundamento material de

la unidad de la Matematica-O el caracter artificial de la diferenciacién entre matematicas

puras y aplicadas, se afiade a la razén anterior el principio metodolégico basico de la relacion

entre teorfa y practica, el andlisis de los rasgos especificos de otras regiones del

conocimiento que se encuentran reflejadas en los métodos matematicos.

3.

Valores educativos: La historia de la matemadtica ilustra la vida intelectual de los grandes
matemadticos, lo cual no solo posee un inmenso valor heuristico sino ante todo es un

magnifico recurso para la educacion integral.

En los ejemplos del pasado se educa a la juventud en el arte del descubrimiento pero también

en el espiritu de sacrificio y de consagracion a la Ciencial 100 de la honradez y la modestia,

de los valores morales necesarios a todo cientifico.

La metodologia de la matemética ayuda a formar una concepcion cientifica del mundo,

Favorece la comprension del papel del hombre en los problemas globales de la ciencia y

De la necesidad e importancia de asumir una posicion ideoldgica firme y honesta en el

enfoque de estos problemas

Por su parte de Guzman, 1993, pp.107-119, enfatiza el papel de la Matematica y la Ciencia en el
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bagaje de conocimientos del profesor de cualquier nivel de ensefianza y sefala valiosos

elementos sobre esta problemadtica, destacando que el orden légico en la construccion del

conocimiento no es necesariamente el orden histdrico, ni tampoco el orden didactico coincide en

muchas ocasiones con ninguno de los anteriores, pero el profesor deberia saber como han

ocurrido la cosas, para:

- comprender mejor las dificultades del hombre genérico, de la humanidad, en la elaboracién
de las ideas matematicas, y a través de ellas la de sus propios alumnos.

- entender mejor la ilacion de las ideas, de los motivos y variaciones de la sinfonia matematica.

- utilizar este saber como una sana guia para su propia pedagogia.

El conocimiento de la Historia proporciona una visiéon dindmica de de la evolucién de la

Matematica que puede capacitarnos para muchas tareas interesantes en nuestro trabajo educativo:

- posibilidad de extrapolacion hacia el futuro.

- inmersion creativa en las dificultades del pasado.

- comprobacion de los tortuosos caminos de la investigaciéon, con la percepciéon de las
dificultades propias de este proceso.

y concluye este autor destacando la Historia como un potente auxiliar para lograr objetivos tales

como:

- hacer patente la forma peculiar de aparecer las ideas en la Matemadtica.

- enmarcar temporalmente o espacialmente las grandes ideas, problemas, junto con su
motivacion, precedentes, etc.

- seflalar los problemas abiertos de cada época, su evolucion, la situaciéon en la que se
encuentran actualmente.

- apuntar las conexiones histdricas de la Matematica con otras ciencias en cuya interaccion han
surgido tradicionalmente gran cantidad de ideas importantes.

Todos estos elementos aportan al futuro egresado un conocimiento matemdtico de gran valor

instrumental y préictico, proyectan conocimientos indispensables a otras disciplinas, que serdn de

gran valor para diseiar modelos matematicos o de cualquier otra indole.

En otro orden de cosas y tomando los temas de la investigacion que realizamos, muchas veces se

ha sostenido que el trabajo docente va mucho mads alld de la transmisién de informacion, el

quehacer diario del profesor en el aula para que esto se cumpla no puede reducirse solo al marco

de la disciplina que imparte sino ademds a los principios filoséficos que la rigen y a su relacion
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con otras disciplinas.

Desde el punto de vista educativo, cuando el docente no tiene conciencia de la base filosofica de
su labor, corre el riesgo de actuar de manera acritica y de convertirse en un “hacedor de cosas”
que se manifiestan como desconectadas de un contexto que les de sentido.

Insistimos en que lo antes dicho constituye un argumento a favor de la necesidad que tiene todo
docente de apropiarse de los principios filoséficos de la Ciencia, tanto de su correspondiente
disciplina como de la actividad educativa en general. El conocer la génesis de las ideas con las
que trabaja habitualmente en el aula, permitiria : desarrollar una més profunda comprensioén de
dichas ideas ; disponer de elementos que podria utilizar para motivar a los alumnos ; vy,
probablemente, cambiar la vision que tenia de la disciplina, como consecuencia del conocimiento
de los fundamentos filos6ficos de la misma, adquiriendo con todos estos factores el proceso
docente - educativo un cardcter activo, creador, problémico de resultados altamente
satisfactorios.

Ademads de las consideraciones anteriores, en el plano filoséfico se ubican los fines y metas de la
educacion ; la concepcion de esta tltima como ciencia, los valores que corresponde trasmitir al
sistema educativo y el tipo de hombre que la sociedad requiere.

En nuestro trabajo debemos destacar una serie de cuestiones que son imprescindibles para una
mejor comprension de los problemas que se abordan en la Matemaética, dichos problemas no solo
tienen que ver con el tratamiento de las definiciones, conceptos, teoremas, etc : propios de esta
Ciencia sino ademas las aplicaciones practicas que de los mismos se pueden generar.

A medida que un niimero cada vez mayores de cientificos es atraido al mundo de las cuestiones
practicas, el intervalo de tiempo entre el desarrollo de los conceptos y su aplicacién practica va
disminuyendo (Magenau, H., Bergamini, D., 1966, p..9). Esta afirmacion adquiere un sentido
muy especial en lo referente a la construccion sistemdtica de los conocimientos matemdticos y
sus posibilidades para el tratamiento de problemas practicos.

Todas las ramas de la Matemadtica por muy diferentes que ellas parezcan, estdn unidas por lo
general de su objetivo. Este objetivo lo constituyen segin definicién de Federico Engels, las
relaciones cuantitativas y las formas espaciales del mundo real. Las diferentes ciencias
matemadticas tienen que ver con las formas particulares, individuales de estas relaciones
cuantitativas y formas espaciales o se distinguen por la singularidad de sus métodos. Todos estos
elementos estdn interrelacionados y se encuentran en desarrollo constante.
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En correspondencia con esto, a la Historia de las Matematicas se les encomienda la resolucién de

un gran nimero de problemas que pueden ser analizados en tres direcciones :

B Jlos trabajos de cardcter historico - matemadtico ilustran como surgieron los métodos,
conceptos e ideas matemadticas, como se constituyeron histéricamente las diferentes teorias
matematicas.

B ]as relaciones de las matemadticas con las necesidades practicas y la actividad de los hombres,
con el desarrollo de otras ciencias, la influencia de la estructura econdémica y social de la
sociedad y la lucha de clases ( especialmente en la esfera ideoldgica ), sobre el contenido y
cardcter del desarrollo de las matematicas.

B el condicionamiento histérico de la estructura légica de las matemdticas modernas y la
dialéctica de su desarrollo.

El estudio anterior puede ser fructifero sélo si las investigaciones se realizan basindose en la

ciencia marxista - leninista con la aplicaciéon del método del materialismo dialéctico y con

completo conocimiento del contenido especial de las cuestiones estudiadas.

El campo de aplicacion de las matemdticas en la resoluciéon de problemas se amplia

constantemente, a esta ampliacién no es posible ponerle un limite en los marcos del desarrollo

cientifico - técnico de nuestros dias. El crecimiento de las aplicaciones es una de las evidencias
de la existencia y fortalecimiento de las relaciones de la Matemadtica con otras Ciencias.

Las Matemadticas no solo se desarrollan bajo la accién de otras Ciencias. Ellas a su vez,

introducen en las mismas los métodos matematicos de investigacidn, la aplicacién de estos

métodos en otras ramas del conocimiento tienen dos facetas :

a) Eleccion del problema matematico, que corresponde aproximadamente al fendmeno o proceso,

o sea, del modelo, y el hallazgo del método de su solucion.

b) Elaboraciéon de nuevas formas matemdticas, ya que inevitablemente resulta imperfecta la

aproximacién del modelo matematico construido.

El surgimiento y desarrollo de la Matemdtica abunda en ejemplos de bisqueda de métodos

matematicos universales, que den la posibilidad de resolver todos o la mayoria de los problemas

planteados. Cada afio se amplia el campo de aplicacién de los métodos matemdticos en la

Ciencia y la actividad practica del hombre.

Los estudiantes de los centros de Ensefianza Superior de nuestro pais estudian el materialismo

dialéctico, que da el método para la més correcta y completa comprension de las leyes de la
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realidad. La Historia de la Ciencia descubre en el material concreto de una Ciencia dada la
manifestacion de las leyes generales del desarrollo y su cardcter dialéctico. Bajo las condiciones
de una colaboracién estrecha y una actividad coordinada , en la colectividad del centro de
enseflanza debe crearse una situacion favorable para el trabajo simultdneo en dos vertientes :

a) Para observar en en curso de las clases de Matematica y de su Historia las leyes del desarrollo
dialéctico de esta Ciencia.

b) Para hallar en el estudio del materialismo dialéctico las formas particulares concretas de las
leyes generales, dar interpretaciones, citar ejemplos, ejercicios y problemas de caricter
matematico.

Las Matematicas como Ciencia es una de las formas de la conciencia social de los hombres .

Por esto, a pesar de la conocida singularidad cualitativa, las leyes que rigen su desarrollo, en lo
fundamental, son las generales para todas las formas de la conciencia social.

El desarrollo de los problemas matemadticos y su aplicacion prictica no es un proceso armonico
de desarrollo continto y gradual de las verdades matemadticas, el desarrollo en realidad transcurre
en una lucha encarnizada de lo nuevo contra lo viejo, a partir del momento histérico especifico y
las necesidades de la prictica social.

Como docentes somos los portadores y encargados de trasmitir a los estudiantes las ideas
expuestas al abordar los problemas que se presentan en el estudio de la Ciencia y hacer
comprender a los mismos que para llegar a ser un especialista capaz de aplicar la Matemaética
como método de investigacién , necesita, ante todo, poseer los conocimientos fundamentales.
Pero esto no es suficiente. También es imprescindible que sepa “pensar matematicamente”
cualquier problema, y para lograrlo es preciso desarrollar la intuicién y creatividad, de sentir la
necesidad de precisar la demostracion, de hacerla 16gicamente plausible, conservando un orden y
disciplina en los razonamientos, ademads, utilizar la metodologia general que aporta la dialéctica
materialista y otras ramas del saber a las Ciencias Matematicas.

Para comprender y aplicar la Matematica, es de primordial importancia dominar la esencia y las
relaciones entre las diferentes ideas y conceptos, es decir, aprehenderlos como resultado de su
comprension cabal y su utilizacidn reiterada en la solucidn de situaciones problémicas,

esto ultimo es de gran importancia ya que en el transcurso de su vida, cada ser humano se
enfrenta, desde las primeras edades, a una gran cantidad de problemas de la mds variada indole y

de cuya solucién depende, en mayor o menor grado, el éxito en las diferentes situaciones que se
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le presenten y en las tareas emprendidas.

Fundamental relieve alcanzan los problemas que conciernen al aporte productivo que cada
persona hace a la sociedad, por lo cual reviste gran importancia la preparacioén que en cuanto a la
resolucion de problemas se alcance.

Factores de diversa indole preparan al individuo para la solucién de problemas : la vida, la
comunicacién con otras personas , la escuela, etc. Pero es la escuela, la institucién que, de
manera especialmente dirigida debe preparar a sus alumnos - que se incorporan en el futuro a la
vida laboral - para que puedan resolver problemas independientemente, a la vez que los forma
integralmente.

El criterio fundamental que se sustenta en este trabajo es el andlisis del aporte que pueden brindar
a la preparacion del estudiante que ingresa a la Educacion Superior en el terreno de la solucion de
problemas, la Matemadtica y la Ciencia, tarea que puede ser acometida en el marco de cada una de
las disciplinas, y que puede ser encauzada a través de los colectivos de afio en cada una de las
diferentes especialidades con el aporte de cada docente y de los principios de su especialidad.

Los programas de estudio de las especialidades que se imparten en nuestra Universidad carecen
de cursos que relacionen de una forma efectiva, la Matematica, como conocimiento sustantivo,
con otras disciplinas que hablan de ese conocimiento, como por ejemplo la Filosoffa, citamos
esta ya que la misma ha influido en la concepcién moderna de la Matemadtica asi como el
conocimiento matematico ha servido de modelo ejemplar para la construccién de la Filosofia..
Hemos visto como a partir de la segundo mitad del siglo XX, la Matemadtica ha venido a jugar un
papel muy importante dentro de la enseflanza de las Ciencias ; sin embargo, la ensefianza de la
Matemadtica debe encaminarse aun a sacarle mayor partido a contextos del conocimiento
filoséfico, en beneficio de la comprension del conocimiento matematico.

Parte de las dificultades inherentes a la ensefanza de la Matematica se deben precisamente a la
excesiva formalizacion en la presentacion de sus contenidos y la carencia de una mayor reflexion
acerca de su naturaleza y su devenir histérico.

La ensefanza de la Matematica y de forma peculiar la que aborda el tratamiento de problemas
requiere de un contexto en donde colocar el conocimiento matematico, es decir, un marco de
contrastacion con otros tipos de conocimiento como el cientifico o el filoséfico.

El objeto matemadtico participa de un universo de formas con el que se relaciona para constituir

un super - objeto cultural y al mismo tiempo se descompone en diferentes sub - objetos como el
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objeto geométrico, el objeto continuo, el objeto discreto, el objeto aleatorio, y en este universo
estdn dadas todas las leyes, categorias y postulados de las Ciencias.

Las Ciencias nos servirdn de medio para contrastar y confrontar a la Matematica, observar sus
limitaciones comunes, sus diferencias y semejanzas, asi como sus historias paralelas,
relacionando de una forma comprensiva los campos del conocimiento.

Consideramos que para este trabajo es necesario exponer algunas ideas rectoras en la resolucién
de problemas dadas por el proceso del pensamiento y el conocimiento y su vinculacién con la
l6gica, comenzaremos destacando que el cardcter especifico del pensamiento humano estriba en
que este constituye una interaccion no sélo entre el hombre pensante y la realidad percibida
sensorialmente de manera directa, sino, ademads, entre el hombre y un sistema de conocimientos
socialmente elaborado y objetivado en la palabra ; es una comunicacién entre el hombre y la
humanidad, cuando se asimila un sistema elemental de conocimientos que incluyen en si la 16gica
objetiva del correspondiente objeto, se forma en el hombre una estructura armonica del pensar,
que sirve de premisa interna necesaria para la asimilacion de un sistema de conocimientos de
orden mds elevado. Todo el desarrollo del intelecto humano se realiza en el proceso en espiral
que constituye una interaccion entre el pensamiento - en desarrollo - del hombre y el contenido
objetivo del sistema que forma el saber socialmente adquirido.

El pensamiento, en el auténtico sentido de la palabra, consiste en una penetraciéon en muchas
capas de lo existente, en plantear y conocer problemas de la vida, en buscar y hallar respuesta a la
pregunta de cdmo es en la realidad lo que se ha hallado, qué hace falta para saber como vivir y
qué hacer.

Todas las consideraciones anteriores estin implicitas en el conocimiento que es un proceso
dialéctico de reflejo de la realidad en la conciencia humana, movimiento del pensamiento de la
ignorancia al saber, de un saber incompleto e inexacto a uno mas completo y exacto. El fin del
conocimiento estriba en alcanzar la verdad objetiva, en este proceso, el hombre adquiere saber, se
asimilan conceptos acerca de los fendmenos reales, va comprendiéndose el mundo circundante y
se va incorporando este saber a la actividad prictica para transformar el mundo, para subordinar
la naturaleza a las necesidades del ser humano. Todo esto nos permite inducir la naturaleza social
del conocimiento y el cardcter dindmico de la actividad cognoscitiva del hombre y por
consiguiente la vinculacién de todo este proceso subordinada a la resolucion de los problemas

que el hombre ha tenido que enfrentar desde el comienza mismo de la vida en nuestro planeta y
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que ha dado lugar a un rico proceso de interaccion entre las diferentes ramas de la Ciencia y la
Técnica tal y como se recoge en el estudio de la misma, y son precisamente estas concepciones
las que debemos estudiar y plantearnos en el momento de impartir los conocimientos a nuestros
estudiantes.

El ejemplo que hemos seleccionado para ilustrar el tema que estamos valorando contribuye a la
formacion de la concepcién cientifica, dialéctica materialista del mundo, de modo que los
conceptos matemadticos a que haremos referencia se vean como un reflejo de determinados
aspectos formales y cuantitativos de las relaciones entre los objetos y fendmenos del mundo, es
decir, entre la Matematica y la Ciencia.

Para ganar claridad en este aspecto destacaremos los periodos mds importantes en la Historia de
las Matematicas, esta periodizacidén es necesaria para poder orientarse con mayor facilidad en
todas las facetas de hechos que se presentan. La periodizacién se efectiia por paises, por
formaciones socio - econdmicas, por descubrimientos relevantes, los cuales determinaron un
punto esencial en el desarrollo de las matematicas y repercutieron en otras ciencias en general.
Aunque estas periodizaciones pueden ser sometidas a discusiones y cuestionamientos
interminables, son las que con mayor frecuencia se repiten en la bibliografia consultada, ya que
resulta la mds exacta por su doble cardcter de reflejar el descubrimiento de las leyes del
desarrollo objetivo de las Matemadticas ubicdndola en relacién con otras Ciencias y dentro del
marcos de un problema especifico a resolver.

Etapas :

a) Nacimiento de las Matematicas : Esta etapa abarca hasta los siglos VI - V antes de nuestra era,
es decir, hasta el momento cuando las matemadticas se convierten en una Ciencia independiente
que tiene un objeto y métodos propios. Su inicio se pierde en la profundidad de la historia de la
civilizacién primitiva.

b) El periodo de las Matematicas Elementales : Abarca desde los siglos VI - V antes de nuestra
era hasta el siglo XVI de nuestra era, en el mismo se obtuvieron logros en el estudio de las
magnitudes constantes. Este periodo llega a su culminacién cuando los procesos y los
movimientos se hacen objeto fundamental de los problemas matematicos y se inicia el desarrollo
de la Geometria Analitica y el Andlisis Infinitesimal.

c¢) Periodo de formacion de las Matemadticas de magnitudes variables : Su comienzo estd dado

en la incorporacion de las magnitudes variables en la Geometria Analitica de Descartes y la
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creacion del Célculo Diferencial e Integral en los trabajos de I. Newton y G.V. Leibniz.

La culminacién de esta periodo se sitiia a mediados del siglo XIX cuando en las Matematicas se
producen los cambios que conducen a su estado actual. Durante este periodo, rico en
acontecimientos cientificos se forman casi todas las disciplinas cientificas conocidas actualmente
como los fundamentos cldsicos de las Matemdticas Contemporaneas.

d) Periodo de las Matematicas Contemporéneas : Es obvio que el concepto de contemporaneidad
en la Matemadtica se desplaza constantemente. Es probable que entre el periodo de aparicion de
las Matematicas de magnitudes variables y la actualidad ya se pudiera marcar un nuevo periodo,
paro los trabajos histéricos matemadticos ain estdn por realizar. Los siglos XIX y XX han sido
testigo del aumento del volumen de las formas espaciales y relaciones cuantitativas, abarcadas
por los métodos matemadticos, la aparicion de teorias matemdticas nuevas y las aplicaciones
matemdticas han conducido a una restructuracién y transformacién en sus problemas maés
importantes.

Dados estos elementos estamos en condiciones de presentar un ejemplo donde se puede constatar
la relacion que existe entre la Matemadtica y la Ciencia en la resolucién de problemas, para esto
hemos seleccionado un aspecto que consideramos el mds universal e ilustrativo y que es el del
surgimiento y desarrollo de los dominios numéricos, en el mismo hacemos énfasis en su
vinculacion ha necesidades de la practica social a través de todos los periodos histéricos que se
destacan en el trabajo.

Sin embargo, quisiera insistir en la renovacion de ideas, ya que estas influyen de manera decisiva
en la perspectiva que hemos escogido, a saber la que se refiere a la relacion Matemadtica -
Ciencia.

La fuente mas rica e instructiva de modelos matemadticos es la vida misma. El hombre moderno
vive rodeado de modelos matemadticos sin que les llame la atencidn, y ello es natural, pues la
técnica que nos llena de comodidades estd impregnada de Matemadtica. Por ello el sujeto debe
aprender a extraer el contenido matemadtico que hay en las cosas que lo rodean ; esta accion debe
ser ejercida, en primer lugar, por los propios profesores de Matemadtica y éstos, a su vez, deben
orientar a sus alumnos para que sepan aprovechar la ensefianza matemadtica contenida en las
cosas.

El docente debe inducir a sus alumnos a descubrir el contenido matemético presente en las cosas

que lo rodean, ya sea por simple observacién o manejandolas convenientemente. La vida
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corriente ofrece en todo momento motivos de ensefianza matemdtica de gran valor educativo.

Observamos que, nuestra investigacion es portadora de un conjunto de expectativas que pueden

ser utilizadas para preparar mejor a nuestros estudiantes y mejorar asi el proceso de ensefianza y

aprendizaje de la Matemadtica.

I11.- Conclusiones.

De lo expuesto podemos listar las siguientes conclusiones :

e Nuestros tiempos son testigos de un perfeccionamiento constante de la tecnologia de la
informacién y otros mecanismos que facilitan la automatizacion del trabajo intelectual, que
conjugados con cambios cualitativos internos de la propia matemdtica han propiciado el
desarrollo de modelos matemadticos para contribuir a resolver problemas provenientes no solo
de las ciencias tradicionales exactas sino de campos del conocimiento ajenos hasta el
momento a la matematizacién, como es por citar algunos ejemplos la Medicina, las Ciencias
Sociales o la Linguistica.

e FEl proceso de desarrollo alcanzado por las ciencias en general y en particular las matematicas
han hecho que despierten en la comunidad cientifica internacional notable interés por el
conocimiento de las leyes generales del desarrollo de las matematicas, su objeto y métodos de
investigacion.

e FEl caudal de conocimientos acumulados en la Matematica y de manera especial en los tltimos
siglos, debe tenerse en cuenta en la confeccion de los planes de estudio de los centros de
Educacion Superior para lograr relaciones armonicas interdisciplinarias que contribuyan a
obtener la cultura matemdtica necesaria para que el futuro egresado se oriente rdpidamente en
las nuevas y disimiles funciones sociales que son impuestas al profesional de nuestro tiempo.

e Dentro de la misma problemadtica del punto anterior se sitda otra de caricter pedagdgico,
donde se debe trabajar por introducir al estudiante en el laboratorio creador del cientifico, lo
cual se logra, concibiendo una educacion activa y que aporte amplias perspectivas al futuro
profesional, en estas condiciones el enfoque histérico-metodologico de las matematicas
constituyen un recurso esencial.

e [a metodologia de la matematica puede aportar al futuro profesional valores heuristicos que
ofrecen un panorama general de las direcciones fundamentales de investigacion en diferentes
momentos, valores comunicativos ya que el conocimiento de la Historia de la Matemdtica y

de la relacion de esta con otras ciencias y otros campos de la actividad humana como el arte,
39



la religion y la filosofia, por solo citar algunos casos, con ello se logra brindar un lenguaje
comiun para todos los profesionales propiciando una fuente de intercambio de ideas, valores
educativos ya que la vida intelectual de los grandes matemadticos no solo aporta valor
heuristico sino un magnifico recurso para la educacion integral ademds educa a la juventud en
el arte del descubrimiento, espiritu de sacrificio, consagraciéon a la ciencia, honradez,
modestia y valores morales necesarios a todo cientifico.

e [a actividad matemdtica consiste esencialmente en resolver problemas, o mejor adn, en
abordar problemas (generarlos o asumirlos), es decir, proponer preguntas y organizar
recursos y procesos tendientes a buscarles respuestas y en caso de obtenerlas, calibrar la
validez y alcances verdaderos de esas respuestas, asi como controlar la aplicacion y extension
de los resultados, es necesario que para ello se tomen en consideracion los diferentes
componentes de las ciencias que tienen relacion con la Matematica
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Titulo: Las técnicas participativas, el trabajo grupal y la resolucion de problemas.
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MSc. Milagros Horta Navarro

Dr. Israel Mazario Triana.
L.- Introduccién.
En el aula se presenta una excelente oportunidad para la realizacién de actividades colectivas
(por parejas o equipos), dirigidas por el profesor. Particularmente se dispone de la posibilidad de
organizar la actividad mediante un trabajo grupal que promueva la discusion de los aspectos mas
controvertidos del programa de estudios, intentando una tarea de cooperacion y reforzamiento
mutuo entre los estudiantes y entre los estudiantes y el docente.
Esto seria ttil también para atender a la diversidad y conseguir que todas las personas de la clase
obtengan logros en la medida de sus capacidades, ya que gran parte del alumnado considera que
no esta capacitado para resolver de inicio y de forma independiente algunas tareas que le propone
el docente.
El trabajar en grupo posibilita la realizacién social ya que se crea un clima de confianza que
favorece la incorporacion de todos los estudiantes estableciéndose una dindmica grupal que sirve
de soporte fundamental no solo para el desarrollo de habilidades intelectuales sino ademds para la

formacion de valores éticos que se traduce en una actitud responsable y respetuosa por el trabajo
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ajeno y en crecimiento personal.

Los autores de esta propuesta se desempenan como docentes de las disciplinas de Matematica y
Quimica y a partir de los criterios expuestos hemos desarrollado un trabajo que facilita la
incorporacion de los estudiantes en las actividades que se le proponen partiendo de inicio de
propuestas de trabajo en grupo que paulatinamente derivan hacia tareas individuales, cuidando en
todo momento que el estudiante al enfrentarlas se encuentre lo mejor preparado posible y pueda
ir desarrollando confianza en sus posibilidades y simultdneamente ir desarrollando sus
potencialidades.

II.- Desarrollo.

Partiendo del criterio de que toda labor cientifica requiere del esfuerzo conjunto de todos

sus integrantes y de que este criterio debe ser transmitido al estudiante universitario, es de
primordial importancia tener presente la formacion del grupo y lo que es mds importante a
tener en cuenta, a saber, el trabajo que dentro del mismo desarrolle cada uno de sus
integrantes. Por lo que se deben precisar algunos aspectos bdsicos.

Veamos qué es el grupo: “El grupo es la unidad que se forma por la interaccion de sus miembros
durante algin tiempo, lo que les permite alcanzar estabilidad en las relaciones que establecen
entre si y llevar a cabo determinadas actividades en funcién del objetivo que persiguen”
(Amador, p.25,1987).

“La esencia de la teorfa marxista - leninista muestra que la personalidad se forma bajo la
influencia del sistema de relaciones sociales, dentro de las cuales se encuentra el hombre, y, bajo
aquella actividad colectiva que el realiza” (Mujina, Cherkes-Zade, 1981, pp.80-81).,C. Marx,
expresa de esta manera una posiciéon completamente determinada sobre la necesidad de observar
al hombre como a un ser social, que solamente dentro del colectivo recibe las posibilidades para
el desarrollo multilateral de sus aptitudes, término que se asigna para referir particularidades o
condiciones que tienen algunas personas para realizar exitosamente alguna actividad.

El alumnado para romper de inicio sus habituales resistencias a enfrentarse a las tareas o los
problemas, lo que se consigue a medida que van acumulando éxitos y, por tanto, perdiendo
miedo, serd incorporado activamente al grupo y el profesor debe en consecuencia : Estimular al
educando, liberarlo del miedo a equivocarse, que sea capaz de establecer relaciones
insospechadas, que se cree un clima de audacia intelectual en los momentos dedicados a la

originalidad, ademads, .como afirma Gavildn 1996, p.83: “Tendremos que convencerles o, mejor
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dicho deberdn experimentar, que la capacidad de resolver problemas se mejora con la practica”.
Por otra parte, el trabajo en pequefios grupos ha sido motivo de amplia discusién en la
investigacion diddctica y ha sido recomendado por muy diversos autores ( Ausubel 1991;
Vigostky 1981, de Guzmaéan 1993, Ballester 1999, Carnero y Garcia 1999, Hernandez 1999 ), En
la misma linea se sitian los trabajos de interaccion cooperativa de Klimgberg 1980.y Gavildn
1996).

Dentro de este marco se sefiala. “ La tarea de solucién de problemas serd mds efectiva cuando se
resuelva en pequeflos grupos de trabajo, pues proporciona posibilidad de enriquecimiento, el
grupo proporciona apoyo y estimulo, permite contrastar los progresos, etc. (de Guzmdn, 1993,
p.-14).

Otra importante argumentacion al respecto advierte que en un debate cooperativo, la presion
social puede empujar al colectivo hacia consensos rdpidos que no contemplen los ritmos o los
razonamientos individuales (Rowe et al 1990). Lo que se incorpora como la posibilidad de que
los estudiantes sean capaces de presentar una argumentacion, con premisas y conclusiones sobre
cualquier aspecto temdtico o problema, y ponerla a consideracion de sus compafieros y el
profesor.

De lo que resulta, si un grupo estd formado por una pluralidad de individuos, distintos entre si,
sobre el que influyen fuerzas que provocan un comportamiento determinado y que actiian como
condicionantes de las actividades grupales. El conjunto de estas fuerzas constituyen su dindmica
externa e interna, lo externo esta dado por las fuerzas que actian desde fuera, condicionando la
estructura grupal y sus objetivos, entre ellas el sistema de valores de la sociedad, la actuacion del
profesor y otros miembros del grupo, que sirven de marco de referencia. La dindmica interna es
el conjunto de fuerzas que parten de cada individuo, sus motivaciones, aptitudes, relaciones de
comunicacion y participacion que se establecen en el grupo, etc. Estas fuerzas pueden tener un
alcance positivo pero también negativo, lo que debe conocer y canalizar el docente para propiciar
el sentimiento de identidad con los otros miembros, fundamentando la integraciéon de los
objetivos, regulando las actuaciones y la capacidad de sus componentes para llevar a cabo las
tareas con equilibrio de grupo, armonizaciéon de todas estas fuerzas; con vistas a una
productividad eficaz respecto a los objetivos trazados y el tiempo previsto para su consecucion.
Todo ello dar4 la ténica de madurez y consistencia del grupo.

Las técnicas grupales referidas son los medios con los cuales pueden conseguirse los objetivos.

43



Hay técnicas que pueden usarse de manera informal (trabajo simultdneo); otras; sin embargo;
formales y estructuradas (seminarios y talleres), es preciso aplicarlas en determinados momentos
de acuerdo con las tareas concretas que se pretenden ejecutar.

Dentro de esta orientacion, Carnero y Garcia 1999, pp. 8-12, recomiendan como técnicas a
emplear en las clases de ciencias donde se imparten conocimientos nuevos las siguientes:
tormenta de ideas o “Brainstorming”, concordar — discordar, pequefos grupos, reja o rejilla,
plenaria, conversacién heuristica, experimento fisico y conferencia problémica. En las clases
practicas recomiendan: pequefios grupos, experimento fisico y juegos didacticos.

El docente debe conocer estas técnicas, a fin de lograr con ellas los mejores resultados.
Particularmente, lo que se debe demostrar en correspondencia con esta experiencia, es que la
combinacién gradual e inteligente de estas técnicas lleva al grupo a obtener los objetivos con una
mayor eficacia y claridad, para ello el docente debe establecer una planificaciéon que regule
progresivamente las acciones.

En esto los objetivos juegan su papel de categoria rectora dentro del proceso docente educativo,
ya que proporciona al grupo la idea de la meta que debe alcanzar y le marcan la linea de las
actividades que han de conducirles a ellas.

Cada persona cuenta con experiencias distintas a las de los otros miembros y, en consecuencia,
tienden al logro de finalidades diferentes.

Para que exista coordinacion entre el individuo y el grupo es preciso que el sujeto sienta de algin
modo, que sus intereses coincidan con los de aquél. El grupo ha de procurar siempre que sus
objetivos sean una respuesta a determinadas condiciones en continua evolucion. Debe, pues,
replantearse constantemente sus finalidades y técnicas, y lograr que en esta tarea participen todos
sus miembros.

Lo anterior significa, que el estudiante debe sentir, en alguna medida, que aquello que se persigue
es algo suyo, factor que puede ser motivador, si €]l mismo ha sido involucrado en su confeccion y
ve que su opinidn se tiene en cuenta; esto puede integrarlo solidariamente al grupo, aunque sus
criterios no sean en todos los aspectos idénticos al de aquel.

La aceptacion de los objetivos, y de forma muy especial el de resolucion de problemas, es una
condiciéon primordial, ya que si los estudiantes no responden a las necesidades e intereses
generales y estos no han sido elaborados, contrastados y discutidos con todos, los miembros no

llegardn a actuar con diligencia y eficacia y la labor coordinada se dificulta.
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Se debe, por tanto, al resolver problemas descomponer los objetivos en tareas de realizacion
progresiva, sin lo cual la tarea se agiganta y resulta priacticamente irrealizable. A cada persona
dentro de un grupo o equipo corresponde el logro de metas muy concretas. De ahi que han de
estar claramente definidas; cada meta parcial debe caracterizarse de tal modo que se conozca su
verdadero alcance y a quién corresponde su ejecucion.

En el proceso organizativo, las actividades grupales deben realizarse de forma coordinada entre
estudiantes y profesor. Su finalidad es lograr la participacién de todo el grupo en tareas que
tributen a un mismo objetivo, lograndose con ello la armonia entre las estructuras formales de
todo el sistema y las caracteristicas personales de cada uno de sus integrantes.

“Hay que recalcar que la finalidad principal de la actividad que el grupo va a realizar puede
quedar perfectamente cumplida aunque los problemas no se resuelvan. es muy conveniente, sin
embargo, desde el punto de vista de la motivacion, que los problemas elegidos, por una parte,
constituyan un verdadero reto, pero que al mismo tiempo sean susceptibles de solucién por el
grupo” (de Guzmdn, 1993, p.115).

Lo importante es que se cree una atmosfera en el grupo libre de inhibiciones, de competitividad,
en la que cada uno esté deseoso de aportar sin imponer, abierto a aceptar y analizar las ideas
ajenas, colaborando para mejorar las idea iniciadas por los otros y viendo con agrado cdmo se
van mejorando las ideas propuestas por él. En este proceso el profesor puede también participar
para que las ideas progresen, revisando y valorando el trabajo y ofreciendo sugerencias que
ayuden a resolver un determinado problema. (Polya 1989). En el desarrollo del trabajo se traté de
observar la interaccion entre estudiantes del nivel superior cuando resuelven problemas en grupo.
El esquema concreto de trabajo puede tener lugar segiin estas cuatro fases que pueden servir
como marco muy general (de Guzmdn, 1992, p.116):

- El grupo se familiariza con el problema.

- En busca de estrategias posibles.

- EL grupo selecciona y lleva adelante las estrategias que parecen mds adecuadas.

- El grupo reflexiona sobre el proceso que ha seguido.

De hecho se considera que la actividad grupal es un rasgo de carécter social que si debe aparecer
en el Nivel Superior.

Habria que determinar el grado de implicacién y profundidad que se le concede a esta forma de

trabajo. En cualquier caso serd imprescindible estructurar tareas con estos grupos donde se
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reflejen, de diversas maneras, estrategias y pautas a seguir al abordar problemas. En esto jugard
un rol esencial la capacidad del docente para plantear situaciones problémicas que promuevan
una implicacion del estudiantado, donde exista el asesoramiento y la retroalimentacion por parte
de todos y donde se realicen discusiones y debates productivos.

Por cierto, se insiste, que una tarea de tal envergadura no podrd ser realizada de manera
independiente por los estudiantes, por el contrario se tratard de un proceso complejo e interactivo,
donde el docente actuard como integrador y orientador del grupo estableciendo los planes de
accion a seguir en los campos didédcticos y organizativos durante el curso, donde para lograr
avances se contard con las caracteristicas personales de cada miembro del grupo.

Bajo esta perspectiva de aplicar en el proceso docente-educativo las técnicas participativas, con
las caracteristicas generales expuestas, la experiencia se orientd en buscar una dindmica del
trabajo individual, simultdneo y grupal que favoreciera la resolucién de problemas, con la dptica
de que esta tarea no se convirtiera para los estudiantes en una actividad rutinaria, donde se
repitieran actividades de escaso sentido, se asume, ademds que la resolucién de problemas, atn
despojada de sus aspectos mds creativos, puede ser una tarea enriquecedora para los estudiantes.
Por ello, era posible que actuaran como elementos de motivacién adicional ciertas formas de
comunicacién que se establecen en el trabajo en grupo o el trato informal entre docente y
estudiantes, que rompen las formas tradicionales de relacién en el aula. La inquietud mads
importante de inicio, era que se debia partir de las dificultades detectadas y otras caracteristicas
de los estudiantes en el momento de ingreso a la educacién superior, que apuntaban a
dificultades, que requerian concebirla en una primera etapa de forma de propiciar la
“acumulacion de experiencias” que permitieran acceder a problemas mds complejos, es decir,
alcanzar el nivel de desarrollo de habilidades esperado, de igual forma tendrian que ser
replanteados el nivel y la cantidad de problemas que se realizan dentro del curso lectivo (dentro
de cada tema) y preparar algiin material diddctico adicional

No es facil modificar un aspecto, sin tocar los demads, estdn todos relacionados en el proceso
docente educativo, en una perspectiva que abarque todos sus aspectos fundamentales .

De estas consideraciones y atendiendo a los dmbitos en los que se realizan las actividades
docentes, me remito nuevamente a los marcos tedricos que ofrece la teoria de la actividad de
Leontiev, el enfoque histdrico cultural de Vigotsky y la teoria de la formacidn por etapas de las

aciones intelectuales de Galperin, asi como las experiencias que basadas en las mismas han
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realizado otros autores e investigadores, para organizar el proceso de resolucién de problemas y
otras tareas que considere el docente partiendo de la experiencia colectiva que puede asimilar un
estudiante a través de actividades grupales, hasta derivar en el trabajo individual, que le permite
acceder a una actividad de mayor nivel de complejidad.

De esta manera, como es de suponer, los estudiantes, inicialmente tenian dificultades para
realizar la tarea docente, por consiguiente, no realizaban individualmente , una considerable
cantidad de estudiantes del grupo, las acciones para obtener su solucién. Hasta cierto punto el
docente los ayudaba en esto, pero con la propuesta de trabajo grupal este proceso se acelera,
gradualmente las actividades van propiciando que los alumnos adquieran habilidad y ganen
independencia para resolver problemas, lo que confirma, a decir de Vigostky, que todo proceso
de ensefanza-aprendizaje es siempre en su punto de partida (o pudiéramos considerar, en un
momento del mismo) una configuraciéon social de lo psiquico, “Vigotsky mostré que las
funciones psiquicas superiores se gestan inicialmente dentro de la colectividad en forma de
relaciones entre los hombres, y s6lo después se convierten en funciones psiquicas de la
personalidad . Por ende, mientras que a primera vista parece que las reflexiones, la
argumentacion, la demostraciéon preceden genéticamente a la discusion que nace del conflicto de
reflexiones, segun la teoria de Vigotsky, la discusion engendra las reflexiones. El proceso de
formacion de la personalidad se expresa en lo que ésta llega a ser lo que es a través de lo que
representa para otros”.(Petrovski, 1978, p.15). lo que se complementa segin el mismo autor con
la idea central de la teoria de la formacion de las acciones mentales en el proceso de actividad de
los estudiantes para adquirir conocimientos y con la condicién de que se cumplan un determinado
sistema de acciones, es tarea del pedagogo saber dirigir este proceso , controlar no sélo los
resultados de la actividad mental, sino también el curso de su formacion.

De este modo las relacién interpersonal poco a poco se trasforma en intraperesonal
produciéndose a través del grupo el condicionamiento social de lo psiquico, en este caso el grupo
condiciona la experiencia cognitiva.

“Cuanto mds profundo, pleno y diverso sea el modo como lo general y social, interpenetra en lo
personal e individual, tanto mds rico serd el mundo interior de las personas, tanto mds
creadoramente desarrollardn y explicitardn los rasgos de su individualidad” (Ulloa, et al, 1985, p.
113).

Asi pues, la actividad interna, por su forma procediendo de la actividad practica exterior, no se
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separa de ella y no se coloca sobre ella, sino que conserva un enlace principal y bilateral con ella
(Leontiev, 1979, p.20) y este proceso requiere de una base orientadora consciente (P. Ya.
Galperin) para su ejecucion y posterior control. De modo que los estudiantes necesitan puntos de
referencia para establecer jerarquias entre los problemas que le proponemos y distinguir entre las
acciones, operaciones y estrategias que conducen a su solucion.

En este estudio, se entiende por contexto el entorno humano y fisico muy préximo al individuo,
donde las actividades y los sucesos tienen un significado socio-cultural. El autor mas
significativo de este modelo es Vigotsky, que defiende que el modelo de interaccion social mas
eficaz para la construccion del conocimiento es el que permite aprender con ayuda de los demads,
definiendo, en el sentido que se expuso, la zona de desarrollo préximo.

A partir del anélisis de este concepto, se pueden hacer algunas reflexiones, es evidente que en la
zona de desarrollo real se encuentran inscritos los conocimientos y habilidades desarrollados por
el individuo en un momento determinado y circunscrita a ella, es decir, fuera de sus fronteras,

estd la zona de desarrollo proximo, ambas son de gran importancia metodolégica para el docente

La explicacion lo constituye la consideracién de que cuando presentamos a un estudiante una
definicién, ejercicio o problema, etc., que se halla mucho mds alld de esta zona, no lo
comprenderd ya que se encuentra muy alejado de sus posibilidades reales de conocimiento. Por el
contrario, si la situacion abordada estd justo por encima del nivel de conocimientos y
comprension al cual puede acceder, el estudiante lo reconoce como problematico, y lo asume
como algo que puede ser asimilado o resuelto.

Proporcionar al estudiante actividades que cumplan estas premisas genera conocimiento personal
nuevo, el cual se integra a los recursos cognitivos del estudiante.

La resolucion de problemas debe ir trabajandose en la direccion de la zona de desarrollo proximo
tanto como sea posible, naturalmente, apoyado en un cuidadoso trabajo.

La resolucién de problemas debe ir trabajandose en la direccién que propicie el desarrollo de las
potencialidades de los estudiantes , lo que requiere como se habia expuesto de un cuidadoso y
sistemdtico trabajo de diagndstico y control individuales por una parte y por otra de la seleccion
de ejercicios y problemas que incidan en que cada actividad dentro y fuera del aula motive al
estudiante a profundizar en los conocimiento de la materia y desarrollar sus potencialidades.

La zona de desarrollo préximo ayuda a acufiar una nueva férmula para la teoria y la prictica
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pedagdgica. a partir de la afirmacion de “...que el buen aprendizaje es el que precede al

desarrollo”.

El transito del estudiante por el proceso descrito y la variedad de técnicas participativas aplicadas

durante el desarrollo de la experiencia posibilitan que de forma progresiva adquiera confianza en

sus posibilidades y que el profesor pueda encauzar las potencialidades de cada alumno de la clase

de manera de favorecer su desarrollo integral y alcanzar resultados satisfactorios durante el

desempeio de las multiples tareas a que se debe enfrentar un estudiante, en el caso que nos ocupa

del nivel superior pero que es extensivo a cualquier nivel de ensefianza.

III.- Conclusiones.

Como resultado de la experiencia realizada, hemos podido concluir que:

- Los estudiantes manifiestan que la forma en que se desarrollaron las actividades le permitieron:

a)
b)

c)
d)
e)
f)

Comprender y aprobar asignaturas en que confrontaban dificultades.

Cambios positivos en su forma de comunicarse en el aula con profesores y compafieros del
grupo.

Considerar sus recursos individuales.

Trabajar mds directamente en la superacion personal de las dificultades.

Mayor motivacion y responsabilidad por los estudios.

Profundizar en los temas y problemas que les resultan mas dificiles

Los profesores resumen sus criterios en los siguientes puntos:

a)

b)

c)

d)

g

Comprobar que las dificultades que tienen los estudiantes pueden ser superadas de forma
progresiva cuando interactuan en grupo.

Observar que los estudiantes mds capaces toman la iniciativa y ayudan a sus compafieros
menos capaces.

Disminucion significativa de las dificultades conceptuales y al resolver ejercicios y
problemas.

Alto nivel de aplicabilidad de las técnicas participativas en correspondencia con las
situaciones de aprendizaje.

Necesidad de intercambio con otros docentes y profundizacién en algunos aspectos tedricos
de interés.

Favorece el intercambio de experiencias y el conocimiento de los estudiantes.

Posibilidades de evaluar y controlar el desarrollo del proceso docente educativo.
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Titulo: ;Cémo evaluar la resolucion de problemas en clases?
Autores: MSc. Milagros Horta Navarro

Lic. Ana Cecilia Mazario Triana

Dr. Mario Y1l Lavin

I.- Introduccion.

Actualmente las investigaciones y trabajos publicados sobre Did4ictica, en general, expresan la

necesidad de fundamentar la toma de decisiones en informacion fidedigna, vélida, precisa y
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actualizada, provenientes de las resultados de la evaluaciéon. A continuacién se analiza la
evaluacion como un elemento curricular de atencion prioritaria para la concepcion educativa que
asume dos direcciones, en el trabajo sobre resolucion de problemas.

- Evaluacion individual y grupal de los estudiantes.

- Evaluacion del proceso de ensefianza-aprendizaje de la resolucién de problemas.

II.- Desarrollo.

En diferentes modelos, enfoques y orientaciones sobre disefio (planificacion), la evaluacion es
concebida como fase fundamental del proceso y como un medio para mejorar el rendimiento de
estudiantes, proceso educativo e institucional. (Verrier, et al 1987; Klinberg 1985, Gonzilez
1989; Marcondes 1998; Gil 1993; Pérez 1998; Moran 1998).

Asi pues, se asume la evaluacion como actividad racionalmente dirigida hacia la consecucion de
objetivos determinados que deben valorarse en si mismos y en sus efectos, como instrumento
unico para comprobar la eficacia de la actividad educativa e incluso el acierto en el
planteamiento de la misma, lo que permite se defina como: “proceso integral, sistemadtico,
continuo, comprensivo, formativo, cooperativo, orientador y medible mediante el cual se valora
el logro de los objetivos y en consecuencia las condiciones en las que se produce el aprendizaje
coadyugando a efectuar la reordenacion necesaria que permita la superacion cuantitativa y
cualitativa del aprendizaje”.

Este cardcter multidireccional de la evaluacion se retroalimenta de tres ntcleos bdasicos de
informacion: la autoevaluacidn, la coevaluacion y la evaluacion interna del docente, que tiene por
finalidad adecuar convenientemente el proceso de ensefianza a los ritmos de aprendizaje de los
estudiantes, favoreciendo el proceso docente-educativo.

Dentro de esta concepcion, se debe aclarar que el sistema de evaluacién que se propone en este
trabajo, aunque se fundamenta en la concepcion general de la evaluacion, dirige la informacion al
andlisis del progreso de los estudiantes no solo en cuanto a su actitud hacia la Matematica y las
Ciencias en general, sino ademds a las técnicas de resolucién de problemas.

Se trata pues de un proceso, no de valorar habilidades y capacidades en un momento
determinado. Estas valoraciones se anotan en las fichas de observacion del estudiante, aunque se
utilizan otras técnicas como las pruebas escritas y problemas para trabajar en grupo, lo que
permite calificar y clasificar el trabajo grupal, ademds de aproximarnos a una evaluacion

individualizada.
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Evidentemente, todo debe estar en correspondencia con la metodologia de trabajo asumida, que
abarca tres categorias:

1. Aspectos individuales: Incluye las siguientes consideraciones.

a) Responsabilidad: Cumplimiento de horarios, asistencia y puntualidad, interés por el trabajo,
cumplimiento de las tareas en el tiempo previsto, sistematicidad.

b) Independencia de criterios: Toma de decisiones oportunas de forma independiente,
intervenciones en los debates, flexibilidad para admitir ideas distintas y expresar las suyas
propias.

c) Relaciones humanas: Integracion y participacién en el grupo, disposicion para ayudar a los
demds y aprender de ellos, relaciones con sus compaifieros, capacidad de trabajo en equipos
(grupo).

2. Aspectos de cada equipo (pequefio grupo): Iniciativa e interés por el trabajo, cumplimiento de
las tareas prevista , aprender a repartir funciones y responsabilizarse con la parte correspondiente,
es decir, colaboracidn, intercambio de opiniones, disciplina de equipo.

3. Aspectos generales de la clase. Ambiente de trabajo, interés y motivacion general de los
estudiantes, distribucion de tareas, formacion de equipos.

Todos estos aspectos forman parte del trabajo metodolégico efectuado, ya que la
individualizacién y la socializaciéon son presupuestos bdsicos que el docente debe asumir
consecuentemente en su trabajo, otros aspectos que se consideran de interés adicional son:

- Participacion: Entendida como un conjunto de intervenciones espontdneas o no, que realiza el
estudiante en el aula de clase durante el proceso de aprendizaje, asi como la estimacién que se
haga del uso del lenguaje durante la intervencion.

- Habitos de trabajo: Comprende todas aquellas actividades realizadas por el estudiante en el aula
y dirigidas a alcanzar los aprendizajes previstos en los objetivos del programa, que se
corresponda o no, con la planificaciéon hecha por el docente.

- Registro: Se anota la calificacion obtenida por el estudiante en las diferentes actividades de
evaluacién previstas y que se corresponde con lo establecido en el reglamento de evaluacién, lo
que establece la distincién conceptual entre diagndstico y evaluaciéon. Es necesario
operacionalizar el registro con algunos rasgos de actuacién del alumno, por cuanto, tratdndose de
la conducta humana, cualquier subdivision de la misma resulta artificial y limitada, en un intento

por obtener y poder explicar a los involucrados en el proceso una visién mas amplia, que facilite
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la toma de decisiones en la accién futura en el quehacer educativo.
Es claro que el uso de este instrumento, no es el vehiculo que va a resolver todas las dificultades
que se dan durante el proceso de ensefianza-aprendizaje, corresponde apenas a uno de los
multiples recursos que se pueden seguir para comprender mds cabalmente el concepto de
Evaluacion, analizar algunos factores que influyen en el proceso de aprendizaje y asi utilizar, con
mayor regularidad la funcién orientadora de la evaluacion.
Por otra parte, podemos emprender acciones concretas tendientes a desarrollar en los estudiantes
una actitud critica frente a su propio trabajo y el de sus compaiieros de grupo, por lo que se
incorporan al proceso de evaluacion, la opinién de los estudiantes, con el propdsito de:
- Contrastar la opinién del docente con la del estudiante.
- Incorporarlos al proceso de ensefianza aprendizaje.
- Desarrollar el hdbito de juzgar criticamente su propio trabajo y el de sus compaiieros.
En este sentido se han confeccionado las fichas de autoevaluacién, que valoran el trabajo tanto
individual como grupal (equipos), a través de ellas contaremos con los criterios de los estudiantes
sobre las actividades realizadas, las dificultades y logros que han encontrado, medidas para
superar el trabajo, y otras consideraciones de interés.
En cuanto a la evaluacion cualitativa, se observa, que puede interesar una calificaciéon numérica,
pero lo fundamental es que los estudiantes trabajen correctamente con los ejercicios y problemas,
en fin, apliquen ideas originales durante el proceso.
Por todo lo que se expresa, resulta imprescindible que los problemas de las pruebas escritas, no
repitan esquemas ya asimilados, lo que se traduce en el abandono de las estrategias estudiadas y
el consiguiente desinterés de los estudiantes, lo que reafirma el criterio de que la evaluacion
determina la forma de trabajo de los alumnos, a decir de Fernandez, 1995, lo que hace que se
establezca la seleccion de los problemas sobre la base de lo asimilado pero dejando un margen
para un trabajo superior.
I11.- Conclusiones.
Todos estos elementos dan calidad al proceso de evaluacién posibilitando buscar un sistema
organizativo donde los datos obtenidos cobren pleno significado, tanto respecto al proceso de
ensefianza como a la situacion particular de cada estudiante, sobre todo respecto a su desempefio
en la resolucion de problemas, segtin la propuesta asumida.
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