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SINTESIS

El desarrollo de la habilidad formular problemas influye notablemente en el pensamiento y la personalidad
de los estudiantes, pues les permite comprender la esencia de la actividad matematica y sus vinculos con
el medio en que se desenvuelven. En correspondencia, se debe transformar la ensefianza tradicional por
una que anticipe, la preparacion para la vida en una sociedad que concibe innovaciones constantes. Desde
esta mirada, se identifican las acciones y las operaciones de la habilidad formular problemas matematicos a
partir de la aplicacion del principio heuristico de analogia y el procedimiento teérico experimental. Estas se
insertan en una estrategia didactica que figura como resultado cientifico, ademas, se ofrecen sugerencias
metodoldgicas para su implementacion en la practica.

La investigacion se desarrolla con un enfoque dialéctico - materialista y se asume como paradigma la
combinacion e integracidn de las rutas cuantitativa y cualitativa, sustentado por el empleo de varios métodos,
procedimientos y técnicas. La aplicacion de los instrumentos permite la validacion tanto de los fundamentos
tedricos expuestos como la viabilidad de la aplicacion de la estrategia didactica, lo que facilita las
herramientas necesarias para organizar y comprender el proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura

Matematica en el nivel educativo preuniversitario.
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INTRODUCCION

“...demasiado tiempo la resolucion exitosa de problemas se ha alabado como la meta; ha llegado el
momento de dar a la creacion de problemas un lugar prominente pero natural en los planes de estudio
y en las clases de Matematica...”
Ellerton (2013)
La educacion, en su sentido mas amplio, es una inversion rentable a largo plazo y un medio eficaz que
contribuye, de manera positiva, a transformar el dificil panorama ambiental existente mediante el
desarrollo de sentimientos, actitudes y valores necesarios para lograr la conciliacion mas inteligente
entre medio ambiente y desarrollo (Santos, et al., 2017). Por tal razén, ocupa un lugar primordial en la
Comisién Econdmica para la América Latina (Santiago de Chile. CEPAL, 2016) y en el Objetivo de
Desarrollo Sostenible (ODS) 4 de la Agenda 2030, aunque esta demostrada su influencia en el
cumplimiento de los restantes objetivos y forma parte de las estrategias para alcanzar cada uno de ellos.
En consecuencia, si se tiene en cuenta, que el fin de la educacién es el desarrollo integral del estudiante
para insertarse en la sociedad, los cambios en las diferentes materias escolares, con énfasis en la
Matematica, son apremiantes. Dichos cambios, se generan con el firme propdsito de que los estudiantes
sean capaces de buscar, seleccionar, analizar, presentar datos e integrar significativamente la
tecnologia para poder transformar sus ambientes de estudio tradicionales. En relacion con esto, la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), en el articulo
30 de su XL Conferencia General correspondiente al afio 2018, enfatiza en la necesidad de una mayor
conciencia mundial en cuanto al fortalecimiento de la ensefianza de la matematica y los desafios en
ambitos como la inteligencia artificial, la medicina, la energia, la ingenieria, la robotica, las artes, la

agronomia y el desarrollo sostenible.
En este sentido, Diaz Canel (2019), Sarduy et al., (2020) y Quintanilla (2020) coinciden en que la
ensefianza de la Matematica contribuye a ordenar el pensamiento, laborar por procesos y a la formacién
integral de la personalidad de los estudiantes, asi como al logro de actitudes positivas, para comprender,
transformar y propiciar una mejor concepcion cientifica del mundo. Los criterios mencionados, justifican
el estudio y planificacion del proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica y de manera particular,
la formulacion y resolucion de problemas como un tema medular en cada uno de los niveles educativos.
Al respecto, Malaspina (2017) refiere que la formulacion de problemas es la habilidad que mayor imbrica
la lectura y la produccién de textos, pues las reflexiones que les son inherentes permiten hacer

variaciones a problemas trabajados y a elaborar otros a partir de situaciones concretas. En tal sentido,



la labor de los docentes como gestores del aprendizaje, implica el disefio, la planificacion, la organizacion
y la evaluacion de todos los procesos escolares, los que involucran emociones, valores éticos, actitudes,
conocimientos y habilidades.

Desde esta perspectiva, la formacion y desarrollo de habilidades dentro del proceso de ensefianza
aprendizaje (PEA) se aborda a nivel internacional por autores como: Leontiev (1981), Galperin (1986) y
Talizina (1988), quienes centran su atencion en la teoria de la actividad, la teoria de la formacién por
etapas de las acciones mentales y en la teoria de las habilidades y los habitos. En Cuba, se destacan:
Brito y Gonzalez (1987), Farifias (1995), Alvarez (1999), Mulet (2006), Reyes y Garcia (2014), Ceballos
(2016), Villarreal et al., (2017) y Morales et al., (2018).

De manera particular en las habilidades matematicas los estudios de Krutetskii (1976), Geisler et al.,
(1979), Jungk (1982) y Miller (1984) marcan pautas a nivel internacional. En este ambito, pero més
adelante, cabe mencionar a Medina (2018), Lopez (2018), Turizo et al., (2019), Morales y Osorio (2019),
Chile y Oruro (2019) y Vasquez (2021) quienes muestran significativos avances en el desarrollo de las
habilidades numéricas y geométricas. En Cuba, se desatacan, Montes de Oca (2002), Bravo (2002),
Martinez (2003), Ledn y Barcia (2011), Morales (2014), Ramirez y Vizcarra (2016), Del Rio et al., (2016),
Martinez et al., (2018), Fernandez (2018), Formoso et al., (2018) y Caligaris y Rodriguez (2019).

Los autores antes mencionados, coinciden en la importancia del desarrollo de habilidades matematicas
para la formacion de los conocimientos en los estudiantes, el desarrollo de la inteligencia y el
pensamiento légico, lo que les permite resolver problemas a lo largo de su vida. Precisamente una de
las habilidades que conlleva la ejecucidn de acciones como razonar, comprender y analizar, es resolver
problemas, por lo que, afianzarla constantemente mediante la practica de actividades aplicadas a la vida
cotidiana proporciona a los estudiantes independencia y seguridad en su actuar, por lo tanto, su
desarrollo es de vital importancia, sobre todo como base fundamental para la formulacién de problemas.
Muchas investigaciones se centran en los procesos de resolucion, sin embargo, es tan importante
resolver problemas como plantearlos, a partir de situaciones que requieran su formulacién precisa.
Segun Codes et al., (2020), la resolucién de problemas matematicos y la adecuada eleccién de
escenarios que fomenten la creatividad, dan sentido a la formulacién. Lo anterior estd asociado
fundamentalmente, al desarrollo con éxito de los procesos de resolucién en los que la lectura,
comprension y analisis de textos desempefian un papel protagonico, y estos a su vez, guardan estrecha

relacion con la construccion, aspecto significativo para la formulacién de problemas matematicos.



Esta relacion estrecha es considerada por Delgado et al., (2019), al referir que la interdependencia de
la construccion y la comprension lectora debe ser vista en un sentido amplio, es decir, leer el mundo. Al
comprender se descubre la funcionalidad de las estructuras linguisticas en relacién con la significacion,
lo que a su vez permite que se reproduzca el significado de lo comprendido. El conocimiento de los
medios linguisticos se adquiere interactuando con diferentes tipologias textuales abordando el
significado (comprension) y empleando estos medios linguisticos en la elaboracion de los mensajes
(construccidn). Esta es un resultado del proceso de comprension en el que el sujeto capta el significado
Yy su organizacion para poder valorarlo mediante la elaboracion de nuevos mensajes.

Siendo asi, lo anterior constituye un fundamento muy importante que destaca la relacion existente entre
resolver y formular al tener en cuenta que tanto la comprension como la construccion se conciben como
acciones de lenguaje, partes esenciales de la actividad verbal que implican comportamientos verbales
y comunicativos cuya base dialégica se organiza a partir del emocionar entrelazado con el razonar.

En la actualidad la habilidad formular problemas se identifica como uno de los ejes fundamentales de la
ensefanza de la matematica, aunque los estudios sobre este tema adquieren auge a partir de la década
de los 80. Cruz (2002), la considera como una etapa cualitativamente superior de los procesos de
resolucion, pues contribuye al razonamiento creativo, logico y reflexivo de los estudiantes y la considera
como un vehiculo eficaz para potenciar el aprendizaje de la matematica.

Consecuentes con lo anterior, Guerra y Hernandez (2013), afirman, ademas, que con la formulacién de
problemas matematicos se fomenta el desarrollo de la expresion oral y escrita, de operaciones mentales
generales tales como: el andlisis, la sintesis, la generalizaciéon y la abstraccién, al desarrollo del
pensamiento heuristico, flexible, creativo y a la formacién de habilidades generales y especificas,
estrechamente relacionadas con la resolucion de problemas. Dichas potencialidades contribuyen al
establecimiento de vinculos estrechos entre las lineas directrices de la ensefianza de la matematica en
Cuba, la formulacion y resolucion de problemas, asi como al adiestramiento Iégico linglistico las que se
funden en el acto de formular problemas matematicos.

Esta tematica se refleja en los reportes del Consejo Estadounidense de Profesores de Matematica
(2022) (NCTM por sus siglas en inglés) y en el Programa para la Evaluacién de los Alumnos (PISA,
2021), donde se abordan estandares para cinco bloques de contenidos matematicos referidos a
Numeros y Operaciones, Algebra, Geometria, Medicion, Analisis de datos y Probabilidad, asi como,
cinco tipos de procesos matematicos en los que se incluyen formulacion y resolucion de problemas,

razonamiento y prueba, comunicacion, conexiones y representaciones. Otros aspectos tratados son, el



pensamiento creativo, la evolucion del conocimiento y las habilidades de los estudiantes en un contexto
de proliferacion de las tecnologias de la informacién, la comunicacién y su capacidad para responder a
las demandas de un mundo en constante cambio, en que la innovacién y la creatividad devienen
elementos claves para la adaptacion.

La habilidad formular problemas es tratada de manera independiente en el &mbito internacional por
diferentes autores: Freudenthal, (1973), Nachtergaele (1978), Smilansky (1984), Zimmermann (1985),
Kilpatrick (1987), Brugman (1991), Silver (1997), Ratliff et al., (2001), De Corte et al., (2001), Brown y
Walter (2005), Ellerton (2013) y Mihaela y Ellerton (2015), quienes coinciden en la importancia de
formular problemas como una meta para la ensefianza. Ayllon et al., (2016), Salazar (2016), Fernandez
et al., (2016), Galvao, et al., (2017) y Malaspina (2017) muestran la relacién entre el desarrollo del
pensamiento matematico y la creatividad e identifican fases y procedimientos para desarrollar la
habilidad con la formulacion y resolucion de problemas. Sin embargo, en ninguno de los casos se
proponen acciones y operaciones para su abordaje.

Estudios preponderantes en diferentes regiones del mundo como, Estados Unidos, Espafia, China,
Corea, Israel y Turquia muestran como la formulacion de problemas se incluye en los estandares de los
curriculos que sirven como documento principal para encauzar el futuro de la educacion matematica; sin
embargo, estas investigaciones en su mayoria son destinadas a la formulacion de problemas por parte
de los docentes y los docentes en formacién. Por otra parte, las propuestas de Soto (2018), Guzman
(2018), Aydogdu (2018), Ulusoy y Kepceoylu (2018), Li, et al., (2019), Mallart-Solaz (2019), Porras y
Castro (2019), Llanquiman (2019), Cai et al., (2020), Martinez et al., (2020) y Ocal, et al., (2020)
constituyen muestras fehacientes de la afirmacion anterior, pues evidencian significativos aportes en los
temas propuestos, en que abordan la metacognicion y los mecanismos de formulacion para potenciar la
solucion de problemas.

Otros investigadores como Xie y Cai (2020), Cai y Leikin (2020), Lee (2020), Baumanns y Rott (2020),
Cai y Hwang (2020, 2022), Liliedahl y Cai (2021), Leavy y Hourigan (2020, 2021), Sengln y Yylmaz
(2021), Ornek y Soylu (2021), Ovadiya (2021), Haghjoo y Reyhani (2022), Peng et al., (2022) y Apari et
al., (2022), a pesar de coincidir en la importancia de la formulacion de problemas en la ensefianza de la
matematica, muestran en sus resultados que aun resulta insuficiente la utilizacién de las potencialidades
que ofrece el desarrollo de la habilidad, pues en su mayoria se limitan a su tratamiento para dar solucién
a un contenido especifico en la ensefianza de la matematica. De manera general, aunque la visién

central de estos postulados considera importante la formulacién de problemas para nutrir el pensamiento



matematico de los estudiantes, no se detallan las acciones de docentes y estudiantes en el proceso de
formulacion de problemas y no se muestran explicaciones suficientes sobre las acciones y las
operaciones de esta habilidad.

En Cuba, se destacan Labarrere (1980), Campistrous y Rizo (1996), Gonzalez, (2001), Ballester (2002),
Cruz (2002) y Suéarez (2004) los que muestran acciones basicas, sustentadas en los procedimientos
heuristicos de Polya, para ensefiar a formular problemas, ademas, revelan insuficiencias en el desarrollo
de la habilidad, por lo que, son consultados como referentes ineludibles de esta investigacion.
Rodriguez et al., (2015), Cutifio et al., (2017), Duardo et al., (2020), Rodriguez et al., (2021) y Benitez
et al., (2021) centran sus estudios en plantear pasos y procedimientos para formular problemas,
enfocados en los niveles educativos: primaria, maestros en formacion y solo en un caso se ponen de
manifiesto acciones para desarrollar la habilidad en un afio del nivel educativo Técnico Medio. Se
observan modelos, esquemas para valorar lo formulado por los estudiantes, asi como pasos y acciones
que en ocasiones resultan engorrosos para ellos, al desarrollar la habilidad. De manera general, en la
bibliografia consultada, no se aprecian suficientes evidencias de estudios que expliciten las habilidades
desde los presupuestos lingiisticos basicos, en aras del desarrollo de la habilidad formular problemas.
En contraposicion con lo anterior, los documentos normativos del preuniversitario, declaran que el eje
central de la concepcion general del trabajo en la asignatura Matematica lo constituye la formulacion y
resolucion de problemas. Esto muestra que la comprension y aplicacién de los contenidos de cada
nucleo tematico, debe apoyarse en los nexos entre ellos, como expresion de la interrelacién de las lineas
directrices. Dentro de estas lineas, relativas a habilidades, capacidades y habitos matematicos de
caracter mas general, se encuentra formular y resolver problemas.

De manera particular, al concebirse el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica en el
preuniversitario, se asume la formulacién y resolucion de problemas relacionados con situaciones de la
practica cotidiana. Esto permite el tratamiento explicito de los nueve componentes del contenido de la
educacion integral de los educandos (Rodriguez, et al., 2019). Su abordaje, en el ambito educativo,
genera una conciencia hacia los problemas sociales y medioambientales y demuestra que por medio de
la ensefianza de la matematica se contribuye a la busqueda de soluciones de estos fenomenos.

Para explorar el estado inicial de la habilidad formular problemas se aplica una prueba pedagogica a
estudiantes, en la que, luego de brindarles informacion relacionada con un tema de la vida préctica,
escuchar sus criterios y valoraciones, se les propone formular un problema que conduzca a la solucién

de una ecuacion lineal, arrojando los siguientes resultados: De 45 estudiantes del Instituto



Preuniversitario Urbano (IPU) Martin Dihigo Llano, distribuidos en los tres grados solo 15 logran formular
un problema, de los cuales, 5 utilizan el lenguaje matematico o conceptos utilizados en expresiones
matematicas, 5 pueden resolver lo formulado, solo en 7 se percibe suficiencia y adecuacion de los datos
y de estos Ultimos, 3 alcanzan a formular un problema a partir de un texto con predominio de la concision
y la precision.
Posteriormente se aplica una encuesta a 30 profesores de Matematica de la provincia Cienfuegos, de
los niveles educativos Preuniversitario y Técnico Medio, con el objetivo de conocer su percepcion sobre
el estado actual de la habilidad formular problemas matematicos y su conocimiento sobre las acciones
y las operaciones que deben realizar los estudiantes para el desarrollo de la habilidad, la cual arroja los
siguientes resultados: los treinta, atribuyen mucha importancia al desarrollo de la habilidad formular
problemas, sin embargo, también alegan que no se aborda en clases porque no se evalua en ningun
grado, por lo que veinte (66,66%) coinciden en el desconocimiento sobre el sistema operacional que
deben utilizar los estudiantes para desarrollar la habilidad. Todos concuerdan en que es poco su
abordaje en los libros de texto y las clases en la ensefianza general, con énfasis en el preuniversitario.
Al considerar la experiencia de la autora de esta investigacion, como profesora de preuniversitario y
luego del Colegio Universitario en la Universidad de Cienfuegos, las investigaciones consultadas, las
encuestas a profesores, las entrevistas a metodélogos y la aplicacion de controles del aprendizaje se
arriba a la situacién problematica dada por las siguientes insuficiencias:
o Las investigaciones a lo largo de la historia, se han centrado mas en la resolucion de problemas que
en su formulacion.
¢ Aunque esta habilidad constituye el eje central de la concepcidn general de la asignatura Matematica,
aun es insuficiente el tratamiento que se le brinda en los libros de texto de la ensefianza general.
¢ Enlasinvestigaciones consultadas se evidencian, pocos estudios referidos al trabajo con la habilidad
formular problemas desde su estructura interna (conocimientos, acciones y operaciones, motivos y
objetivos) y sobre los referentes metodologicos para su desarrollo.
¢ Los estudiantes no se enfrentan con sistematicidad a problemas con enunciados diversos, ni reciben
una ensefianza que los lleve a asumir una actitud creativa, flexible, Idgica y novedosa, al formular
problemas, lo que presupone una busqueda constante de problemas por parte del profesor.
o A pesar de la preparacion de los claustros, existe poca evidencia de estudios dirigidos al desarrollo
de la habilidad formular problemas en el preuniversitario, asi como de evaluaciones en que los

estudiantes hayan formulado problemas.



¢ Poco abordaje por parte de los profesores de los procesos de comprension, analisis y construccion
de textos en la formulacidn de problemas.

¢ Insuficiente motivacién y uso de las herramientas necesarias, por parte de los profesores, para
incorporar el desarrollo de esta habilidad a su actividad pedagdgica.

Por todo lo antes planteado, en relacion con la importancia del tema, y las dificultades inherentes a la

praxis escolar, es posible identificar como problema de investigacion el siguiente: ;Como contribuir al

desarrollo de la habilidad formular problemas matematicos en los estudiantes de preuniversitario?

El objeto de investigacion: el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica en el preuniversitario.

El campo de accién: el desarrollo de la habilidad formular problemas.

Para dar solucién al problema cientifico y transformar el objeto de estudio se plantea como objetivo:

proponer una estrategia didactica para el desarrollo de la habilidad formular problemas matematicos en

los estudiantes de preuniversitario.

Lo planteado permite formular la siguiente hipétesis: si se aplica una estrategia didactica que contenga

las acciones y las operaciones de la habilidad formular problemas matematicos, entonces se contribuye

al desarrollo de esta habilidad, en los estudiantes de preuniversitario.

En este caso las variables son:

Variable independiente: la estrategia didactica

Variable dependiente: el desarrollo de la habilidad formular problemas matematicos

Para el logro del objetivo se proponen las siguientes tareas cientificas:

1. Determinacion de los fundamentos tedricos, que sustentan la formacion y desarrollo de habilidades,

en particular de la habilidad formular problemas en el proceso de ensefianza aprendizaje de la

Matematica.

2. Determinacion del estado actual de la habilidad formular problemas en el proceso de ensefianza

aprendizaje de la Matematica en el preuniversitario.

3. Obtencion de las acciones y las operaciones de la habilidad formular problemas matematicos por el

principio heuristico de analogia y el procedimiento tedrico experimental.

4. Valoracion de las acciones y las operaciones de la habilidad formular problemas matematicos

mediante el criterio de expertos.

5. Disefio de las etapas de una estrategia didactica, que contenga las acciones y las operaciones para

el desarrollo de la habilidad formular problemas en el preuniversitario.



6. Valoracion de la estrategia didactica para el desarrollo de la habilidad formular problemas matematicos

mediante el criterio de expertos.

7.Validacion de la estrategia didactica para el desarrollo de la habilidad formular problemas matematicos

en el preuniversitario, a partir de su implementacion en la practica.

En la investigacion se asume el criterio metodoldgico de Hernandez y Mendoza (2018), con la

combinacion e integracion de las rutas de investigacion cuantitativa y cualitativa, sustentadas por el

empleo de los métodos, procedimientos y técnicas siguientes:

Del nivel teorico:

Analitico-sintético: para estudiar los componentes del proceso de ensefianza aprendizaje de la
Matematica en particular de la habilidad formular problemas.

Histdrico-logico: para profundizar en los antecedentes de la evolucién del objeto de estudio en los
contextos internacional y nacional, enfatizando en la delimitacion de las tendencias del desarrollo de
la habilidad formular problemas matematicos.

Inductivo-deductivo: para establecer las acciones y las operaciones de la habilidad formular
problemas matematicos.

Modelacion: para representar la estructura de la estrategia didactica para el desarrollo de la habilidad
formular problemas matematicos.

El método sistémico para consolidar y establecer las relaciones y nexos entre las etapas y actividades
de la estrategia didactica, asi como entre las acciones y las operaciones de la habilidad formular
problemas matematicos.

El método hipotético-deductivo para la observacién del fendémeno a estudiar, elaborar la hipotesis,
en la deduccién de consecuencias o proposiciones y en la verificacion o comprobacién de la verdad

de los enunciados deducidos.

Del nivel empirico:

Anélisis de documentos: para lograr la precisién de las concepciones tedrico-metodoldgicas de la
ensefianza de la Matematica en el preuniversitario, asi como, el conocimiento de los documentos
normativos de la asignatura.

Encuesta a profesores: para conocer los puntos de vista de los docentes, sobre el estado actual de
la habilidad formular problemas matematicos, sus acciones y operaciones, asi como, el disefio de la

estrategia didactica.



¢ Observacion participante: para conocer como se presenta en la practica el trabajo con las acciones
y las operaciones de la habilidad formular problemas matematicos.

o Criterio de Expertos: para valorar las acciones y las operaciones de la habilidad formular problemas
matematicos y la estrategia didactica

o Pruebas pedagdgicas: para evaluar el trabajo con las acciones y las operaciones de la habilidad
formular problemas matematicos.

¢ La experimentacion: para confirmar la viabilidad y pertinencia de la estrategia didactica, al comparar
los resultados del diagnéstico y los alcanzados, a partir de un disefio cuasiexperimental del tipo
pretest-postest y grupos intactos, en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica en los
estudiantes de preuniversitario.

Los métodos, técnicas y procedimientos de la Estadistica Matematica se emplean para el procesamiento

de la informacion recogida en los instrumentos aplicados. Estos son: los procedimientos de la estadistica

descriptiva, las pruebas no paramétricas, U de Mann Whitney para el anélisis de la homogeneidad de

los conglomerados al inicio y al final de la investigacion; la de rangos con signos de Wilcoxon en la

comparacion de los resultados de los estudiantes en las pruebas pedagdgicas, antes y después de

aplicada la estrategia didactica y la determinacion del coeficiente de concordancia W de Kendall, a través

de la prueba del mismo nombre, para analizar la consistencia de los juicios emitidos por los individuos

que participen en la investigacién. Para el procesamiento se emplea el tabulador electronico soportado

en Microsoft Excel, elaborado por Crespo (2006) y el Paquete Estadistico para las ciencias sociales

(SPSS), en su versién 27.0.

El aporte tedrico esta dado por las acciones y las operaciones de la habilidad formular problemas

matematicos, identificadas a partir de la aplicacion del principio heuristico de analogia y el procedimiento

tedrico experimental.

El aporte practico de la investigacion se manifiesta por medio de la estrategia didactica para el desarrollo

de la habilidad formular problemas matematicos, asi como las sugerencias metodolégicas para su

implementacion.

La novedad cientifica de la investigacion se concede por la contribucién que se realiza desde la

Matematica al desarrollo de la habilidad formular problemas en los estudiantes de preuniversitario, al

tomar como referente el sistema operacional de la construccion de textos para la concrecion de las

acciones y las operaciones como parte de la estructura interna de dicha habilidad.



La tesis esta estructurada en introduccion, tres capitulos, conclusiones, recomendaciones, bibliografia y
anexos; cuyo contenido se describe a continuacion

En el capitulo | aparecen las tendencias principales del PEA de la Matematica, se destaca la importancia
de esta asignatura en la formacion de los estudiantes de preuniversitario, se aborda el tema de la
formacion y desarrollo de habilidades, en particular de las habilidades matematicas. Dentro de las
anteriores se profundiza en la habilidad formular problemas matematicos, y se obtienen por analogia,
con el sistema operacional de la habilidad construir textos, las acciones y las operaciones para su
desarrollo desde el PEA de la Matematica.

En el capitulo Il se tienen en cuenta las valoraciones de los expertos a partir del analisis de los resultados
obtenidos en la aplicacion del método Delphi, con respecto a las acciones y las operaciones, asi como,
de la estrategia didactica para el desarrollo de la habilidad formular problemas matematicos en los
estudiantes de preuniversitario y se describen las sugerencias metodologicas para su implementacion.
El capitulo Il se destina al andlisis y discusion de los resultados de la implementacion y validacion de la
estrategia didactica, asi como también a la comparacion de los resultados de las pruebas pedagégicas

antes y después de implementar la estrategia didactica.
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CAPITULO I. FUNDAMENTOS TEORICOS QUE SUSTENTAN EL DESARROLLO DE LA HABILIDAD
FORMULAR PROBLEMAS MATEMATICOS



CAPITULO I. FUNDAMENTOS TEORICOS QUE SUSTENTAN EL DESARROLLO DE LA
HABILIDAD FORMULAR PROBLEMAS MATEMATICOS

La matematica, como una de las ciencias mas antiguas, constituye una herramienta fundamental para
el hombre en el enfrentamiento a los desafios impuestos por cada una de las etapas de su desarrollo.
Sus multiples aplicaciones desempefian un importante cometido en la planificacion de la economia y la
sociedad en general, pues se manifiesta en el disefio de toda la tecnologia existente.

En general, lo que la matematica aporta a la sociedad, se fundamenta en una mezcla de creatividad,
libertad, espontaneidad y orden, de ahi la necesidad de llevar a cabo un PEA que implique una adecuada
seleccion de objetivos y contenidos en los que profundiza el estudiante segln sus necesidades. Este
capitulo aborda el desarrollo de habilidades en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica
y como caso particular el desarrollo de la habilidad formular problemas desde su estructura interna.

1.1 El desarrollo de habilidades en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica

La educacién contemporanea requiere adaptarse al contexto actual y resignificar los conceptos que han
estado ligados a sus formas de actuacién y procedimientos a lo largo de la historia. Reflexionar sobre el
ensefar y el aprender parece una actividad inherente a los procesos educativos, pues las diferentes
teorizaciones pedagdgicas conducen a concepciones y posicionamientos diversos frente a estas
practicas. De acuerdo con las consideraciones de Pulido y Gomez (2017), en la actualidad existe la
tendencia al desplazamiento de la ensefianza por el aprendizaje, lo que genera grandes
transformaciones, sobre todo en la manera en que se asumen los diferentes roles en las nuevas
dindmicas del conocimiento.

En este apartado se muestra, a través de las consideraciones de algunos autores, cdmo el desarrollo
de habilidades constituye objeto de atencion en la actualidad, como consecuencia del acelerado
desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la sociedad y en particular un reto a la educacion que se agiganta
en los paises desarrollados y en vias de desarrollo. En correspondencia, Piloto (2020) propone tener
en cuenta el proyecto educativo desde una perspectiva transformadora, incorporando la necesidad de
un saber técnico, cientifico, estético, humanista y civico, de manera que robustezca la formacion integral
de los estudiantes. Es eso precisamente, a juicio de la autora, lo que debe predominar en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la Matematica en la escuela contemporanea cubana y de manera particular
en el preuniversitario.

1.1.1 El proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica en el preuniversitario

La matematica, por su importancia para el desarrollo de la humanidad y por el papel desempefado en
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la satisfaccion de las diferentes necesidades del hombre a lo largo de la historia, esta incluida en todos
los planes de estudio de la ensefianza general en Cuba y el resto del mundo. Siendo asi, la autora
coincide con Blandén (2017), al plantear que saber matematica ademés de ser satisfactorio, es
sumamente importante para interactuar con fluidez y eficacia en un mundo matematizado y la necesidad
de su conocimiento crece dia a dia al igual que su aplicacion.

En consecuencia y a decir de Mendoza (2019), el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matemética
renueva constantemente sus enfoques y con su desarrollo, se pretende que los estudiantes adquieran
una concepcion cientifica del mundo y una cultura integral que los habitue a cuantificar, estimar, buscar
causas Y vias de solucion a los problemas que enfrentan en su vida. Para Naveira y Gonzalez (2021),
una de las caracteristicas fundamentales del proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica, es
su coherencia con el momento historico. En este sentido, refleja los avances de la ciencia, la tecnologia
y la sociedad, asi como las principales aspiraciones de estas a largo y corto plazo, pues no puede
concebirse este proceso aislado del contexto social.

Justamente, también para estos autores, la consideracion de este contexto dota de significatividad al
proceso de ensefianza aprendizaje, lo que, sin lugar a dudas favorece el aprendizaje. En la escuela,
como institucion encargada por la sociedad de la formacidn de los ciudadanos, se concreta el proceso
de ensefianza aprendizaje de la Matematica, pues constituye el espacio fisico por excelencia donde este
se desarrolla en un proceso interactivo entre el estudiante, el profesor y otros estudiantes.

La autora considera que en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica, los conocimientos,
las herramientas y las maneras de hacerla y comunicarla evolucionan constantemente; lo que propicia
que los estudiantes de preuniversitario sean capaces de formular y resolver problemas cotidianos, al
fortalecer asi el pensamiento logico y creativo. De esta forma se asume lo plateado por Cuétara (2017),
al referir que el PEA de la Matematica en el preuniversitario, es un proceso motivado, activo, reflexivo,
regulado y significativo, en que el estudiante se apropia del contenido mediante formas de trabajo y
pensamiento, desarrolla habitos, capacidades, convicciones y aplica sus saberes a la resolucién de
problemas, con lo cual se realizan cambios relativamente estables en su personalidad.

Lo anterior coincide con los criterios emitidos por Duardo (2010), al referir que, la elaboracién de los
programas de Matematica del preuniversitario, son el resultado de la dindmica del sistema educativo
cubano después de 1959. Estos estdn fundamentados en la pedagogia socialista y en ellos los
conceptos matematicos se presentan con todo el rigor cientifico que permiten la edad y el desarrollo

intelectual de los estudiantes. Asi, la esencia de la asignatura esta destinada a preparar a los estudiantes
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para cuestiones de la practica, contribuir al desarrollo de su pensamiento légico y para el
desenvolvimiento humano en todos los sectores.

En dichos programas se aprovechan las potencialidades de la asignatura para la formacion de la
personalidad y los contenidos seleccionados garantizan la adecuada preparacion de los estudiantes y
el caracter instrumental de la ciencia matematica al proveerlos de la preparacién para continuar estudios
universitarios e incorporarse a la vida y al trabajo en la sociedad. En tal sentido, se asume, que en las
clases de Matematica los estudiantes deben comprender las causas de los fenémenos; que los criterios
deben ser fundamentados y que la validez de los hechos y relaciones entre ellos debe ser demostrada.
Se ha de trabajar para que comprendan los problemas sociales, mediten sobre sus vias de solucién y la
posicion que deben asumir para resolverlos.

En los nuevos Programas de Matematica y orientaciones metodoldgicas para el preuniversitario,
Rodriguez, et al., (2018) y Rodriguez, et al., (2019) respectivamente, plantean que la ensefianza de la
asignatura debe contribuir a la educacion integral de los estudiantes, al desarrollo de sus capacidades
mentales y a la adquisicion de conocimientos, habilidades, habitos, cualidades, convicciones y actitudes
que constituyan base y parte esencial de la formacién de ideales patriéticos y humanistas de la sociedad
socialista y les permitan su preparacion para la vida, la continuidad de estudios o para la vida laboral.
Por demas, otra caracteristica del PEA de la Matematica del preuniversitario, es que el contenido se
determina a partir del sistema de objetivos del nivel, la disciplina, de la asignatura y de las unidades del
programa; se estructura sobre la base de los dos grandes grupos de lineas directrices de la ensefianza
de la asignatura: las relativas a conocimientos, habilidades y formas de pensamiento matematico
especificas y las relativas a habilidades, capacidades y habitos mateméticos de caracter mas general.
Entre estas Ultimas se encuentra la linea directriz formular y resolver problemas.

Con respecto a lo anterior, la autora considera que el trabajo constante con las lineas directrices
garantiza la continuidad y el caracter sistémico de la disciplina en el transcurso de los diferentes grados.
Siendo asi, coincide con Leiva y Guerra (2004), cuando plantean que las lineas directrices constituyen
un proceso de ensefianza aprendizaje que se superpone al proceso de ensefianza aprendizaje de cada
tema a desarrollar en el curso y las habilidades relacionadas con ellas no se desarrollan en los marcos
de ninglin tema del curso en particular, sino que se extienden a toda la asignatura, el nivel de ensefianza
e incluso a varios niveles. Tales habilidades se conocen en la literatura como habilidades extendidas.
Como resultado, Duardo et al., (2020), consideran que las habilidades resolver y formular problemas

son habilidades extendidas y que las mismas en su formacion, constituyen lineas directrices en el
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proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica. Refieren también que, las habilidades resolver y
formular problemas no se corresponden con el proceso de ensefianza aprendizaje de ningln tema en
particular, sino que todos los temas de la asignatura deben aportar a su desarrollo. La autora de esta
investigacion coincide con los criterios emitidos por estos autores.

De manera general, Alvarez et al., (2014), plantean que las lineas directrices en el PEA de la Matematica,
explicitan lo esencial a lograr desde el punto de vista de los objetivos en los grados, niveles y el
subsistema de educacion general. Lo anterior posibilita hacer inferencias en relacion con la seleccion y
ordenamiento de contenidos y la orientacion didactica de su tratamiento, tiene caracter operativo
permitiendo la direccion del PEA y actuan como lineamientos en la asignatura para asegurar la
continuidad y la sistematizacion del tratamiento del contenido en torno a ciertos nucleos esenciales.

De manera particular los programas de Matematica del preuniversitario estan elaborados desde una
dimension mas amplia de contenido y sobre la base de desarrollar el proceso de ensefianza aprendizaje
de la asignatura a partir de la formulacion y resolucion de problemas intra y extra matematicos. Como
parte de las principales modificaciones que caracterizan estos programas en el tercer perfeccionamiento
de la educacion en Cuba, se plantean nueve componentes del contenido de la educacion para lograr la
formacion integral del estudiante, referidos a: la educacion patridtica, ciudadana y juridica, cientifica y
tecnolégica, para la salud y la sexualidad con enfoque de género, estética y artistica, politécnica, laboral,
economica y profesional, para la comunicacion, educacion ambiental para el desarrollo sostenible, asi
como, para la formacién y proyeccion social.

La formulacion y resolucién de problemas permite el tratamiento explicito de todos los componentes
antes mencionados. A consideracion de la autora, no se trata de proporcionar datos a los estudiantes
para que formulen o resuelvan problemas que impliquen dichos componentes, sino que, expresen
interrogantes y formulen problemas a partir de situaciones dadas, de expresiones matematicas, de
modelos graficos y de relaciones que respondan a sus intereses, entre los que se incluyen el ingreso a
la Universidad y el estudio de su futura profesion.

En este sentido los profesores de Matematica en el nivel, deben hacer gala del dominio del contenido,
de su ingenio, capacidad de busqueda y creatividad para demostrar la relacién que existe entre la
materia que imparten y los problemas sociales, econémicos y medioambientales a los que se enfrentan
los estudiantes. Estas ideas se contemplan en los documentos normativos de la asignatura Matematica
en el preuniversitario, los que exigen asumir resultados de investigaciones cientificas y experiencias de

avanzada en el campo de las ciencias de la educacion y de la didactica de la Matematica.

15



Para fundamentar lo anterior, la autora considera lo planteado por Alvarez et al., (2014), cuando
expresan que el eje central del trabajo con los contenidos de la Matematica lo constituye la formulacién
y resolucion de problemas. Esto exige que la comprension y aplicacion por los estudiantes de los
contenidos de cada nucleo tematico (nUmeros, magnitudes, ecuaciones, funciones, geometria,
trigonometria, estadistica e ideas combinatorias) debe apoyarse en las relaciones con otros.

Estas relaciones pueden perfeccionarse en los actuales programas del preuniversitario cubano, a partir
del empleo de todos los libros de texto, los juegos con instrumentos de trazado, medios de ensefianza
elaborados tanto por docentes como por estudiantes, video clases, videos metodolégicos, software
educativo de la Coleccion Futuro, los asistentes matematicos (GeoGebra), el portal CUBAEDUCA. Se
recomienda utilizar el simulador de funciones de software Eureka y el sistema de aplicacion Excel para
el trabajo con la Estadistica.

El fin Ultimo de la ensefianza de la Matematica, en cualquier nivel, es sin duda, dar al estudiante una
preparacion solida en los objetos y conceptos matematicos que maneja (Zaldivar, 2003). Queda
entonces en manos de los docentes que imparten la materia, trabajar porque los estudiantes desarrollen
habilidades matematicas y las utilicen como herramientas indispensables que les sirvan de apoyo para
muchas de las situaciones a las que se enfrentan en su vida como ser social. Siendo asi, en cualquier
proceso de investigacion en el campo de la educacion se tiene que profundizar en elementos
relacionados con la formacién y desarrollo de las habilidades. Especificamente en el subepigrafe
siguiente se hace referencia a este aspecto.

1.1.2 La formacion y desarrollo de habilidades

Desde el punto de vista psicoldgico Alvarez (1999), considera que las habilidades constituyen un sistema
de acciones y de operaciones para elaborar la informacion contenida en los conocimientos y que llevan
al logro de propdsitos determinados. Las describe desde el ambito pedagdgico y valora al individuo como
un ente social, activo y desarrollador de la cultura. Por su parte Bravo (2002), afirma que componen el
resultado de la asimilacién de conocimientos y habitos como uno de los objetivos fundamentales del
proceso de ensefianza aprendizaje. Permiten la posibilidad de realizar una determinada tarea,
dependiendo su éxito de las destrezas al respecto, forman parte del contenido de una asignatura,
caracterizan las acciones que el estudiante realiza al interactuar con el objeto de estudio y su desarrollo
permite la asimilacion del conocimiento.

Para Ballester (2002), las habilidades constituyen las acciones que el sujeto debe asimilar y, por tanto,

dominar en mayor o menor grado y que, en esta medida, le permiten desenvolverse adecuadamente en
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la realizacion de determinadas tareas. Constituyen modos de actuacion que se forman y desarrollan en
la actividad a través de momentos como: la comprension del modo de actuar y del orden en que deben
realizarse las acciones, la asimilacién de forma consciente del modo de actuacion, la fijacién del modo
de actuacion asimilado, a través de la repeticion y la aplicacion de las habilidades adquiridas a otras
situaciones mas complejas desde el punto de vista del contenido, asi como, en la adquisicion de nuevos
conocimientos.

Estos momentos expresan un proceso en el que los estudiantes llegan a apropiarse de un modo de
actuacion que, sin embargo, puede conducir a la elaboracion de procesos algoritmicos, a la formacién
de habitos, cuando se sefiala como esencial la repeticion de la accion con la misma dificultad hasta
lograr su automatizacion; aunque queda positivamente planteada la idea de que deben variarse las
condiciones del ejercicio y aumentar las dificultades, se destaca también el papel importante del lenguaje
matematico, no solo como medio de comunicacién sino como una forma de pensamiento.

Mas adelante, Santiesteban (2016), plantea que las habilidades constituyen una formacién psicolégica
individual, que gracias a la actividad y a la comunicacién en un proceso de socializacion, el sujeto
cognoscente expresa un conocimiento en la praxis; dicho conocimiento se concreta en un sistema de
acciones y operaciones dominadas por el sujeto que le permiten alcanzar un objetivo. Quintero (2019),
plantea que las habilidades constituyen estructuras légicas que requieren del control consciente de
acciones, conductas, recursos cognitivos, actitudes y patrones de comportamiento implicados en
cualquier actividad, que son producto de la educacion.

La autora coincide con Lamas et al., (2019), al referir que las habilidades son resultado de la
sistematizacion de las acciones que el individuo realiza, pero ellas no alcanzan el grado de
automatizacion, debido en esencia, a que estan subordinadas directamente a un objetivo consciente. La
realizacion de las acciones que constituyen la habilidad (dada su complejidad) requiere siempre de un
intenso control consciente. Estos autores sefialan como elementos significativos sobre las habilidades a
los siguientes: el conocimiento como premisa esencial para su formacién y desarrollo, su resultado a
partir de la sistematizacion de las acciones que el individuo realiza sin alcanzar el grado de
automatizacion, su dominio permite una regulacion consciente de la actividad, estan subordinadas a un
objetivo consciente y la accion existe a traves de las operaciones las que son procedimientos que se
subordinan a las tareas.

Por otro lado, la formacion y desarrollo de la habilidad requiere de dos etapas fundamentales: la

formacion de la habilidad como etapa que comprende la adquisicion consciente de los modos de actuar,
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cuando bajo la direccion del profesor el alumno recibe la orientacion adecuada sobre la forma de
proceder y el desarrollo de la habilidad que sucede cuando una vez adquirido los modos de accidn, se
inicia el proceso de ejercitacion, es decir, de uso de la habilidad recién formada en la cantidad necesaria
y con una frecuencia adecuada. Para la autora de esta investigacion, cada habilidad tiene su estructura
independiente, caracterizada por un sistema de acciones y operaciones, también muy particular, la
sistematizacion de dichas acciones y operaciones hace posible el dominio de la habilidad, lo que permite
la solucion de determinadas tareas.

La formulacién de problemas matematicos en el preuniversitario promueve la ejercitacion de los modos
de accion de la habilidad, pues el transito de los estudiantes por cada nivel educativo propicia una
madurez en el pensamiento, en el razonamiento logico y las formas de proyectarse en la asignatura, lo
que no garantiza el éxito en la formulacién de los tipos de problemas matematicos correspondientes a
su grado o nivel educativo. En este proceso juega un papel fundamental el profesor, en la busqueda de
herramientas que permiten a los estudiantes el desarrollo de dicha habilidad.

Gonzélez (2002), plantea que la taxonomia de las habilidades acorde con las caracteristicas de la
escuela media esta compuesta por las habilidades especificas propias de la ciencia, que son objeto de
estudio. Estas habilidades se llevan a las asignaturas y se concretan en los métodos de trabajo que
deben aparecer como contenido del programa. También hace referencia a las habilidades l6gicas o
intelectuales, que contribuyen a la asimilacion del contenido de las asignaturas y sustentan el
pensamiento 16gico, tanto en el aprendizaje como en la vida y en tercer lugar, menciona a las habilidades
de comunicacion propias del PEA que son imprescindibles para su desarrollo.

Desde esta perspectiva, la autora tiene en cuenta lo planteado por Barreras y Ginoris, (2003) y Séez, et
al., (2015), cuando refieren que la formacién y desarrollo de cualquier habilidad, mediante actividades o
tareas docentes, requiere conocer su estructura interna, especialmente el sistema de acciones
necesarias para regular dicha actividad. Toda habilidad tiene como componentes estructurales a:

1. Los conocimientos, como base gnoseoldgica

2. Las acciones y operaciones, como componentes ejecutores

3. Los motivos y objetivos, como componentes inductores

Lo anterior se fundamenta a partir de la formulacién de la teoria de la actividad de Leontiev (1981), al
referir, que todas las cualidades psiquicas del hombre se desarrollan a partir de la interaccion del sujeto
con objetos y fendémenos de la realidad. Esta idea la enriquece Talizina (1988), al plantear que la teoria

se basa en un proceso de solucion por el hombre, de tareas vitales motivado por el objetivo a cuya
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consecucion esta orientado. Solovieva (2019), refiere que la teoria de la actividad en el campo de la
ensefianza constituye una alternativa sélida que posibilita la modificacion del sistema educativo de
acuerdo con las necesidades de sus agentes. Incluye, ademas, la consideracion de los elementos
estructurales de cada actividad, tales como el objeto y el objetivo, el motivo, las operaciones y la base
orientadora de la accion.

Montealegre (2005), plantea que la actividad tiene dos eslabones fundamentales, el de orientacion y el
de ejecucion. El primero incluye las necesidades, los motivos y las tareas y el segundo esta constituido
por las acciones (relacionadas con la finalidad) y las operaciones (relacionadas con las condiciones para
efectuar las acciones). La autora de esta investigacion considera que el control no es menos importante,
pues, como otro de los eslabones de la actividad contribuye a comprobar la efectividad de esta y permite
la retroalimentacion constante del proceso.

A consideracion de Rubinstein (1979), la accion es una unidad de andlisis que aparece solo cuando el
individuo actua y que ademas constituye la célula en la que pueden descubrirse los embriones de todos
los elementos de la psicologia en su unidad para la comprension de los fenémenos psiquicos, a grandes
rasgos considera que es la piedra angular de toda actividad humana. Mas adelante Galperin (1982),
plantea que la accion es el componente fundamental de la actividad y que la estructura funcional de la
accion humana esta constituida por una parte orientadora, una parte ejecutora y otra para el control.
Para Diaz (2010), las acciones de los individuos dentro de la actividad estan siempre motivadas por el
sentido, que incorpora cognicion, cultura y afecto. Ademas, existen las operaciones o los movimientos
especificos que hacen los individuos en respuesta a los diferentes fendmenos que enfrenten. Sin
embargo, en esta investigacion se asume la posicion de Montealegre (2005), al definir como accion al
proceso subordinado a una finalidad (delimitacién de las condiciones de su logro) consciente. Toda
accién tiene un aspecto intencional (qué debe ser logrado) y un aspecto operacional (cémo y de qué
modo se logra), el cual esta determinado por las condiciones objetivo-objetales de su logro.

La autora de esta investigacion considera que las acciones se pueden descomponer en varias
operaciones teniendo en cuenta la ldgica y las relaciones entre cada una de ellas. De esta forma las
operaciones son formas de realizacién de la accién, que, atendiendo a las condiciones reales, en las
que se desarrolla la habilidad, le confieren a la accion esa forma de proceso continuo. Estos conceptos
no son absolutos, pues lo que en una etapa del desarrollo de la habilidad se considera como accién, en

otra puede considerarse como operacion.
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El docente al dirigir el proceso de formacion y desarrollo de habilidades, debe estructurar la actividad de
los estudiantes de modo que se tengan en cuenta las condiciones psicopedagdgicas generales y
especificas de su asignatura, asi como, las diferencias individuales del grupo, el nivel y el grado. Siendo
asi, se coincide con Izquierdo y Corona (2012), al referir que la actividad no solo es la via por la que se
puede determinar la existencia de una habilidad, sino también la condicion de su perfeccionamiento.

La autora considera, que cualquier sujeto motivado por una actividad, es capaz de transformarse él
mismo con un fin consciente y también al medio en que se desarrolla, siempre en funcién de cumplir con
un objetivo especifico. Se asume, ademas, que las acciones y las operaciones constituyen mecanismos
ejecutores de cualquier actividad que se realiza, como parte de la habilidad que se quiera desarrollar.
La formacion de las acciones y las operaciones para cualquier habilidad siguen la idea central de la
Teoria de la Formacion por etapas de las acciones mentales, desarrollada por Galperin (1986) y
enriquecida posteriormente por Talizina (2018), al nombrarlas etapas de asimilacion de conocimientos
o de la formacién de las acciones intelectuales, como se muestra a continuacion:

Etapa de motivacion: pretende garantizar la situacién de una motivacion positiva de los estudiantes para
iniciar el proceso de la formacion de la accion intelectual dada con el concepto intelectual
correspondiente. Ninguna accién humana se puede realizar sin una adecuada motivacion, ademas de
que debe ser una motivacion interna, es decir, una motivacion cognitiva de la accion de aprendizaje. El
propio objeto de la accion, el concepto teorico, debe convertirse en el motivo de esta accion.

Etapa de elaboracion: es una de las etapas centrales de todo el proceso educativo en la que los
estudiantes reciben las explicaciones necesarias sobre el objetivo, objeto, sistema de orientaciones,
reglas, modelos y la norma de realizacion de la accion. Se trata de una etapa de conocimiento previo de
la accidn y las condiciones de su realizacion, etapa de elaboracion de la base orientadora de la accion
(BOA), la que se caracteriza por poseer una composicién completa.

Los orientadores estan representados en su forma generalizada, es elaborada por el sujeto
independientemente por medio del método de generalizacién y le son inherentes no solo la rapidez y el
proceso carente de faltas, con una gran estabilidad y amplitud del traslado. Esta etapa posee un gran
significado para la formacion de la accion. Aqui se descubre ante los estudiantes el contenido de la base
orientadora, se realiza la introduccion al objetivo de la asimilacion y se les muestra como y en qué orden
se realizan los tres tipos de operaciones que se incluyen en la accion: operaciones de orientacion, de

ejecucién y de control.
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Etapa de la accion material o materializada: se trata del plano externo de realizacion de la accion
intelectual que se esta formando. Se prepara y realiza la ejecucion de la accién en el nivel perceptivo.
Talizina (2018), une a esta forma de la accién con la forma material y materializada y solo menciona la
posibilidad de la accion perceptiva. Solovieva y Quintanar (2020), identifican a la etapa perceptiva como
una etapa necesaria e independiente para la formacion de la accién intelectual en las condiciones de
trabajo con estudiantes regulares con problemas en el aprendizaje escolar.

Etapa de la accion verbal externa: en ella se reducen y se automatizan todos los elementos externos
materiales de la accion y surge posibilidad para realizarla solo con ayuda del lenguaje de los estudiantes,
que son otros tipos de apoyo materializado o perceptivo. La principal carga del contenido y del proceso
de realizacidn de la accion se realiza a través de medios verbales. Se puede tratar del habla externa del
alumno, quien pronuncia en voz alta todo lo que realiza.

También se puede tratar, como una variante de realizacion, de la posibilidad por anotar el contenido y
todas las operaciones. Solovieva y Quintanar (2020), plantean que, tal opcion no puede ser 6ptima en
los casos de problemas especificos en el aprendizaje o con estudiantes que aun no dominan el proceso
lecto-escritor y lo mas adecuado es utilizar su lenguaje externo oral, junto con la direccion de la accion
por parte del maestro o del psicélogo.

Etapa de paso de la accion a la forma mas interna y reducida: el lenguaje para si. Se puede comprender
como el proceso de solucion de un problema en silencio que requiere de cierto tiempo para la ejecucion.
La posibilidad para realizar la accidn en este plano permite pasar a la Ultima etapa.

Etapa de control: en este momento, segun Talizina (2018), se puede tratar de la accién mental
propiamente dicha, debido a que todo su proceso externo se encuentra oculto, mientras que la
conciencia del sujeto descubre solo el producto de su propia accion.

Solovieva y Quintanar (2020), consideran que esta ultima etapa también se puede comprender como un
resultado dptimo al que se debe aspirar durante la organizacion y la planeacion de cada proceso real de
formacion de las acciones y asimilacién de conceptos. No en todas las condiciones reales de trabajo
con estudiantes regulares y con problemas en el aprendizaje tal etapa se puede alcanzar, pero es util
su consideracion como una meta maxima a lograr en la ensefianza y en el aprendizaje.

Los resultados de la asimilacién se pueden comprender como logros de los estudiantes a partir del uso
de conceptos tedricos adquiridos en las acciones intelectuales generales y especificas para cada area
y para cada unidad de aprendizaje. Estos resultados se pueden evaluar durante el mismo proceso de

asimilacion de conocimientos, pero también es factible realizar evaluaciones finales especificas.
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La manera en la que se realiza la evaluacion de los resultados de la asimilacion se puede cambiar
radicalmente desde el punto de vista de la teoria de la actividad aplicada a la ensefianza, debido a que
se basa en la formacion de conceptos y en la realizacién de las acciones intelectuales. Las evaluaciones,
sistematicas, parciales y finales, se pueden realizar en forma de solucion de problemas, asi como, a
partir de la formulacion de problemas creativos y novedosos de conjunto con los docentes.

Las habilidades se desarrollan a partir de la ejercitacion de las acciones mentales y en el marco de la
actividad cognoscitiva, en que los procedimientos apoyan al profesor en la ensefianza y al estudiante en
su aprendizaje. Para modelar los procedimientos de la actividad cognoscitiva, se coincide con Talizina
(1988), al considerar la necesidad de separar las acciones que los componen, las relaciones que es
posible establecer en la elaboracion de una prescripcion general que asegure utilizar este procedimiento
en la solucién de las tareas propuestas.

Segun la teoria de la formacion por etapas de las acciones intelectuales, se proponen dos modos para
modelar la actividad cognoscitiva; el procedimiento teérico-experimental y el analisis de los tipos
formados de actividad. Se caracterizan también, segun sus funciones, su contenido y las vias de
formacion, a los procedimientos. Para modelar la actividad cognoscitiva a partir del procedimiento
tedrico-experimental, se utilizan cuatro etapas.

La primera, en que el modelo se basa en el analisis teorico de la solucion de los problemas y en las
dificultades presentadas por los estudiantes. La segunda, en que se realiza una verificacion experimental
del modelo obtenido. En la tercera, se ejecuta el modelo segun la base de datos experimentales de la
etapa anterior y en la cuarta, se verifica experimentalmente el modelo perfeccionado, lo que se repite
hasta lograr el modelo deseado.

En esta investigacion se asume que los procedimientos para desarrollar la habilidad formular problemas
pueden ser modelados a partir del procedimiento teérico-experimental. De acuerdo con sus funciones,
se toman los que permiten analizar independientemente todos los fenémenos particulares de la esfera
dada; segun el contenido, se trabaja con los l6gicos; y se utiliza como via para su formacién, la que al
comienzo forma acciones aisladas y que luego se unen.

Ademas, se coincide con Morales (2014), al plantear que son procedimientos heuristicos por estar
orientados a la busqueda de vias de solucion y que todo esto se implementa con la utilizaciéon de una
BOA del tercer tipo, que tiene entre sus ventajas ser mas productiva, pues responde a requerimientos

mas actuales de la ciencia, la tecnologia y la sociedad.
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La referida base orientadora para Santiesteban y Veldzquez (2017) es, en esencia, el sistema de
condiciones en que se apoya el hombre para cumplir la accion, presente en las actividades humanas,
requiere de una profunda revision de las asignaturas de estudio y garantiza que el estudiante, capaz de
asimilar los modos de la actividad por esta via, pueda construir todas las variantes del sistema, tanto las
conocidas como las nuevas.

La autora considera que en la ensefianza de la Matematica se debe tener en cuenta el criterio de
Rodriguez (2005), al mencionar como base de los procesos de aprendizaje, el desarrollo de las
habilidades que hacen al individuo competente y le permiten interactuar con su medio ambiente,
discriminar entre objetos, actos o estimulos, identificar y clasificar conceptos, formular o construir
problemas, aplicar reglas y resolver problemas. Siendo asi, para que transcurran con independencia en
los estudiantes, los procesos anteriores, desempefia un papel determinante la formacién y desarrollo de
las habilidades matematicas.

1.1.3 Las habilidades matematicas

El aprendizaje de la Matematica se caracteriza a través de una circundante espiral en progreso, donde
los conocimientos de los grados anteriores sirven de base para la adquisicion de conocimientos nuevos,
de esta forma si el estudiante no adquiere algun concepto, propiedad o procedimiento, se le hace muy
engorroso apropiarse de los nuevos conocimientos vinculados a los anteriores (Huart, 2016). En esta
investigacion se asume, que uno de los problemas fundamentales actuales para la didactica de la
Matematica, lo constituyen la formacién y el desarrollo de habilidades para favorecer el aprendizaje de
los estudiantes. Al respecto, Valdés y Meléndez (2016), refieren, que muchas de las investigaciones
realizadas en torno al tema, tanto a nivel nacional como internacional se dedican a la busqueda de
nuevas alternativas para una ensefianza con caracter consciente y objetal, que propician el aprendizaje
de los estudiantes desde una perspectiva creadora con un marcado significado para el que aprende.
Estas habilidades exigen modos de actuar teniendo en cuenta las caracteristicas de cada contenido y
han de expresar esas particularidades en el campo a que se refieren y los niveles de sistematicidad y
complejidad de la actividad a ejecutar. Los autores Geisler, et al., (1979), se han centrado en el estudio
de las habilidades matematicas, considerandolas como “los componentes automatizados que surgen
durante la ejecucion de acciones con un caracter matematico y que posteriormente pueden ser
empleados en acciones analogas”. Evidentemente, queda limitada la habilidad matemética a la
repeticion de la misma forma de accién que con la automatizacién puede ser incorporada a formas mas

complejas como acciones parciales.
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El planteamiento anterior conduce a la idea de que la formacion y desarrollo de una habilidad matematica
se alcanza con la formacion de determinados patrones cuando se propone la ejercitacidn con grupos de
gjercicios similares sin que necesariamente se reflexione sobre las posibilidades de utilizacién en
situaciones diferentes y en una diversidad de contextos. Este concepto limita su aplicacion a la
formulacion y resolucion de problemas, en el sentido ya explicado, pues no se trata de situaciones
analogas, ni de automatizar acciones a partir de la repeticion de una misma forma de accion, por lo que
es conveniente hacer precisiones sobre el concepto que comprenda el sentido de la habilidad
matematica en toda su complejidad y niveles de sistematicidad de la actividad matematica.

En investigaciones de Bravo (2002), estas habilidades se definen como todos los rasgos individuales
psicolégicos de una persona que conducen al dominio exitoso de una actividad matematica. Sin
embargo, la autora considera que es necesario apuntar que las habilidades matematicas no son los
unicos rasgos psicologicos individuales, pues las aptitudes y las capacidades no se entienden, en
sentido estricto, como habilidades. Bravo (2002), también hace referencia a Krutetskii (1976), quien
plantea la necesidad de atender las diferencias individuales en el transcurso del desarrollo de una
habilidad, baséandose en el ejemplo de la resolucion de problemas.

Segun criterios de Ferrer y Rebollar (2010), las habilidades matematicas se forman durante la ejecucion
de las acciones y las operaciones con un caracter esencialmente matematico. La habilidad matematica
es considerada como la construccion y dominio, por el alumno, del modo de actuar inherente a una
determinada actividad matematica, que le permite buscar o utilizar conceptos, propiedades, relaciones,
procedimientos matematicos, emplear estrategias de trabajo, realizar razonamientos, emitir juicios y
resolver problemas matematicos.

A consideracion de Acosta (2015), las habilidades matematicas constituyen el modo adecuado de operar
con conceptos, propiedades y procedimientos en estrategias y razonamientos concatenados de trabajo,
que permiten a los estudiantes llegar a la resolucion de ejercicios y problemas. Més adelante Rodriguez
(2016), enfatiza en que las habilidades matematicas representan la capacidad para efectuar o realizar
una tarea matematica eficientemente. En este sentido, la autora considera que, en la escuela, se debe
brindar a los estudiantes todas las herramientas para su desarrollo, procurando que sean adquiridas de
manera participativa, mediante la realizacion de actividades que les permitan utilizarlas en todos los
ambitos, para resolver problemas de la vida cotidiana.

Vasquez (2021), plantea que las habilidades matematicas son las acciones que se realizan para la

ejecucién de cualquier operacion y facilitan el desarrollo del pensamiento, la comprension, el analisis, el
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razonamiento y la puesta en préactica de actividades con la finalidad de proporcionar a los estudiantes
las herramientas que aporten en la ejecucion de soluciones a los problemas de la vida diaria. La
sistematizacion de los diferentes criterios de los autores mencionados permite a la autora asumir el dado
por Campistrous y Rizo (2013), cuando refieren que las habilidades matematicas son definidas como un
complejo formado por conocimientos especificos, sistemas de operaciones, conocimientos y
operaciones logicas. Por lo que se consideran tres componentes fundamentales: los conocimientos
matematicos que conducen al cumplimiento de un objetivo, los sistemas de operaciones de caracter
matematico y los conocimientos y operaciones logicas.

A consideracion de Manzueta et al., (2018), existen multiples ideas sobre las habilidades que forman
parte de la taxonomia de las habilidades matematicas, entre las que se encuentra la ofrecida por Niss
(2002), quien incluye las de pensar matematicamente, plantear y resolver problemas matematicos,
modelar matematicamente, argumentar matematicamente, representar entidades matematicas, utilizar
los simbolos matematicos, comunicarse con las Matematicas, comunicar sobre Matematicas, utilizar
ayudas y herramientas.

Por su parte, PISA (2021), entre el grupo de habilidades que propone, incluye formular y definir diferentes
tipos de problemas, asi como, resolverlos mediante una variedad de vias. También considera que las
habilidades matematicas expresan, no solo la preparacion del alumno para aplicar sistemas de acciones
(ya elaborados) inherentes a una determinada actividad matematica, sino que comprenden la posibilidad
y necesidad de buscar y explicar ese sistema de acciones y sus resultados, de describir un esquema o
programa de actuacion antes y durante la busqueda y la realizacién de vias de solucién de problemas
en una diversidad de contextos; poder intuir, percibir el posible resultado y formalizar ese conocimiento
matematico en el lenguaje apropiado, es decir, comprende el proceso de construccion y el resultado del
dominio de la actividad matematica.

Siendo asi, la autora considera lo planteado por Vasquez (2021), al referir que la importancia de las
habilidades matematicas esta dada principalmente porque hacen referencia a una variedad de procesos
que enmarcan la descripcién, comprensién, expresion e interés, ante la necesidad de comprender y
encontrar soluciones practicas frente a los problemas en los diversos contextos que afronta el mundo.
Ellas tienen una vision mas amplia y superan la simple aplicacion de conocimientos previamente
elaborados, puesto que buscan desarrollar en los individuos la capacidad para la ejecucién de acciones

factibles e innovadoras. Dentro de este grupo de habilidades se encuentra la habilidad formular
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problemas, considerada en esta investigacion como una necesidad de la ensefianza de la Matematica,
con énfasis en el preuniversitario.

1.2 El desarrollo de la habilidad formular problemas matematicos desde su estructura interna

La principal funcién de un profesor de Matematica esta basada en la direccion de la ensefianza al
fomento del pensamiento logico y creativo de los estudiantes, por los aportes significativos de esta
disciplina al desarrollo de habilidades en cada uno de los niveles educativos o en cada etapa de sus
vidas. En general, las variadas situaciones que los estudiantes deben resolver, como demandas propias
de la Matematica, generan por si solas contradicciones, que requieren de renovadas acciones para
alcanzar el resultado. Los problemas matematicos simbolizan una de estas acciones en que se evidencia
esta afirmacién. En este apartado se referencia la trascendencia de los problemas en la ensefianza de
la Matematica y la formulacion de problemas matematicos como una habilidad, que, desde su estructura
interna, contribuye al desarrollo del lenguaje y la creatividad de los estudiantes.

1.2.1 Los problemas en el contexto de la ensefianza de la Matematica

A lo largo de la historia y por los beneficios que atribuye a la ensefianza, muchas han sido las
clasificaciones y caracteristicas emitidas sobre los problemas. Un ejemplo fehaciente son los cuatro tipos
planteados por Polya (1982): problemas por resolver, problemas por demostrar. problemas de rutina
(Existe un procedimiento rutinario o algoritmico que permite resolverlo), asi como, problemas practicos
y de aplicacion a la practica. Mas adelante, Palacio (2000), plantea que los problemas recogen vivencias
del estudiantado, uniéndolos a sus intereses y los de la comunidad. El autor hace referencia, ademas, a
la importancia de tener en cuenta las cuatro caracteristicas fundamentales que en su consideracion
distinguen los problemas: el planteamiento inicial; el desconocimiento de la via, la exigencia de
transformarlo para su solucion y la disposicion del estudiante por resolverlo.

A consideracion de la autora, los problemas deben ser integradores respecto a las distintas asignaturas
del curriculo e incursionar en otras areas donde sea posible, para que los estudiantes sean capaces de
analizar y extraer conclusiones respecto a la informacién ofrecida. Siendo asi, es posible demostrar la
importancia de reforzar el trabajo con la lengua materna mediante la formulacién y resoluciéon de
problemas y no concebir la clase a través de ellos equivale a negar por lo menos una de las
caracteristicas mencionadas con anterioridad.

El andlisis sobre las posiciones de figuras prominentes en varias ciencias, permite identificar que en
algunas definiciones sobre problemas predominan los elementos psicolégicos, en otras, las relaciones

matematicas y en un tercer grupo predominan las definiciones en que se integran los elementos
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psicoldgicos y los propios de la matematica. No obstante, se percibe que la mayoria de los autores
definen el vocablo problema desde una concepcidon general y unos pocos se refieren de manera
especifica a los problemas matematicos.
El estudio de las definiciones de problemas emitidas por Rubinstein (1966), Labarrere (1988), Gonzéalez
(1995), Campistrous y Rizo (1996), Albarran (2005), Ontoria (2006), Jiménez (2010) y Garcia y Colunga
(2010) permite a la autora percibir el énfasis en la actividad cognoscitiva que el sujeto debe desplegar
para su resolucion y en la disposicion o motivacion por llevarla a cabo. Por tanto, los aportes méas
significativos residen en la explicacion de la subjetividad como componente esencial de estos,
manifestada en el caracter individual y por ende relativo de los problemas.
Los autores Geissler, et al., (1975), Labarrere (1987), Ballester et al., (2000) y Guirado (2000) prestan
especial interés al estudio de lo que encierra en si la definicion de problema matematico, lo que permite
profundizar en sus caracteristicas, tales como: componentes estructurales y la formulacién. Es
significativo destacar el desarrollo de las definiciones dadas por Labarrere (1987, 1988) lo que
demuestra que, en el proceso para definir, la progresion en la elaboracion de un concepto es clave en
la educacion matematica.
En las definiciones emitidas por Vila y Callejo (2004) y Gonzalez (2005), se aprecia que consideran
elementos psicoldgicos y de la ensefianza de la Matematica; logrando asi un mayor equilibrio de estas
posturas en sus conceptualizaciones. En este sentido se coincide con Pérez et al., (2016), al referir que
para la Didactica de la Matematica es importante tener en consideracion tanto, las caracteristicas
peculiares de los problemas matematicos, como la actividad cognoscitiva que despliegan los escolares
en el proceso de su solucion.
Teniendo en cuenta lo anterior estos autores también disefian una definicion: “un problema matematico
es un enunciado que describe una situacion desconocida y de interés para el resolutor, que contiene
relaciones cuantitativas y surge de la necesidad de expresar verbalmente las situaciones problémicas
debido a la imposibilidad de solucionarlas prescindiendo del lenguaje”. Aunque la definicidn anterior se
asume en esta investigacion, para la autora quedan dos inquietudes que son contempladas por Ron
(2000), cuando plantea que un problema matematico es una situacion donde un individuo o grupo
percibe una diferencia entre un estado presente y un estado deseado y donde el individuo o grupo:
Tiene alternativa de accién

1. El cambio de accion puede tener un efecto significativo en esta diferencia conocida.

2. Elindividuo o grupo no tiene certeza a priori de qué alternativa seleccionar’
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Es decir, que es necesario incluir los elementos del estado deseado y tener alternativas de accién, pues
si no existe motivacion para trabajar la situacion dada, ni se cuenta con las herramientas necesarias
para abordarla, la situacion sera simplemente un problema tedrico y no un problema real para los
estudiantes. Otro aspecto de similar importancia esta relacionado con las diferentes clasificaciones
sobre los problemas matematicos ofrecidos por diferentes autores. En este sentido Mufioz (2011),
plantea que no existe un criterio Unico ni una sola clasificacion de problemas matematicos. Existen
diferentes clasificaciones que colaboran para recordar la variedad de problemas que deben ser tratados
en las clases de Matematica de los distintos niveles educativos.
Cabe sefalar entonces los aportes de Campistrous y Rizo (1996), quienes, muestran diferentes
clasificaciones para los problemas aritméticos que son de frecuente utilizaciéon en el nivel educativo
preuniversitario y por consiguiente se asumen en esta investigacion y se muestran a continuacion:
» Problemas aritméticos de primer nivel
» Problemas aritméticos de segundo nivel
» Problemas aritméticos de tercer nivel
Mufioz (2011), hace referencia a otras clasificaciones de problemas matematicos que también son
asumidas en esta investigacion y se muestran seguidamente:
» Problemas geométricos: Con ellos se trabajan diversos contenidos y conceptos del ambito
geométrico (formas, figuras, orientacién, visién espacial...).
» Problemas de razonamiento l6gico: Son problema que permiten desarrollar destrezas para afrontar
situaciones de componente logico. Se pueden clasificar en:
v Numéricos (sudokus y criptogramas)
v’ Balanzas de dos brazos (para averiguar equivalencias)
v Enigmas: estimulan la inteligencia, no tienen que ser puramente matematicos.
v Andlisis de proposiciones: para realizar argumentaciones.
» Problemas de recuento sistematico: Tienen varias soluciones y es preciso encontrarlas todas.
Ayudan a ser sistemético en la busqueda. Pueden ser de ambito numérico o geométrico.
» Problemas de razonamiento inductivo: Consisten en enunciar propiedades numéricas o geométricas
a partir del descubrimiento de regularidades (seriaciones)
» Problemas de azar y probabilidad: Son situaciones planteadas en muchos casos a través de juegos
o de situaciones en las que, siguiendo una metodologia de tipo manipulativa y participativa por parte

de los estudiantes, estos pueden descubrir la viabilidad o no de algunas opciones presentadas, asi
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como la mayor o menor posibilidad de ganar en el juego. Permiten hacer predicciones con cierta base
cientifica.

Respecto a la estructura de un problema matematico, también existen diferentes puntos de vista, en

dependencia de la concepcion teodrica asumida sobre los problemas y los tipos de problemas

considerados. Cuando se habla de la estructura de un problema matematico, se asumen las partes o

los elementos estructurales que, desde el punto de vista externo, conforman el problema y no el

concepto de estructura propiamente matematico. En este caso, se considera la siguiente estructura

externa dada por Gonzalez (2001):

v" Datos: Magnitudes, numeros, relaciones matematicas explicitas entre los nimeros, como: el triplo
de; la quinta parte de; aumentado en; el cuadrado de; entre otras.

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

v" Pregunta: La incognita, lo que hay que averiguar.

Al respecto Malaspina (2017), considera cuatro elementos fundamentales que se perciben en los
problemas:

v" Informacién (datos cuantitativos o relacionales que se dan en el problema)

v" Requerimiento (lo que se pide que se encuentre, examine o concluya, que puede ser cuantitativo o
cualitativo, incluyendo gréficos y demostraciones)

v" Contexto (puede ser intra matematico o extra matematico.)

v" Entorno matematico (los conceptos matematicos que intervienen o pueden intervenir para resolver
el problema)

Teniendo en cuenta los criterios de los autores anteriores y que tanto para resolver como para formular,

se requiere conocer el concepto de problema, dominar los elementos de su estructura y utilizar una serie

de pasos o ejecutar determinadas acciones; la autora de esta investigacion considera que el entorno
matematico no forma parte de la estructura de un problema, sino que constituye la base o las condiciones
sobre las cuales se formula, por lo que se propone la siguiente estructura:

v" Datos (Informacién que ofrece el problema tanto cuantitativa como relacional)

v" Relaciones y conceptos matematicos (Conceptos y relaciones matematicas entre lo dado y lo
buscado)

v" Requerimiento (la(s) incognita(s), lo que se pide, lo buscado)
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De igual manera se tienen en cuenta las ventajas de las clases de Matematica concebidas a partir de la
formulacion y resolucion de problemas dadas por Palacio (2000). Este autor refiere que aumentan el
interés de los estudiantes al ver la inmediata aplicacion practica de lo que estudian, dejan de ser
receptores de las ideas exclusivas del profesor y se convierten en protagonistas de la actividad, los
contenidos no se olvidan con facilidad, pues la mayoria de los problemas permiten asociar el contenido
matematico con sus intereses.

Por otra parte, pueden formularse nuevas preguntas sobre la situacion resuelta, aspecto tan importante
como la propia resolucion del problema, ayudan a desarrollar la expresion oral y por tanto facilita el poder
de comunicacion, desarrollando y enriqueciendo el idioma, contribuyen a eliminar creencias negativas
respecto a la capacidad del estudiante hacia la Matematica y a la formacion de valores en los
estudiantes. Estas ventajas evidencian la necesidad de abordar en las clases de Matematica la
formulacion y resolucién de problemas y no limitar su tratamiento solo al final de cada unidad tematica.
En correspondencia con lo anterior, se hace evidente lo planteado por Barrientos (2017) y Villacis (2020)
al referir que en los procesos matematicos, los estudiantes que presentan dificultades en la comprension
lectora, no estan en la capacidad de procesar, analizar, deducir y construir, aprendizajes a partir de
textos que estén relacionados con problemas matematicos. Por tanto, se tiene en cuenta lo planteado
por Ortega (2018), cuando dice que, al resolver problemas matematicos es importante articular el area
de lenguaje como apoyo en la comprension e interpretacion de los enunciados de los mismos. Esto
permite la apropiacion de las competencias comunicativas necesarias en la construccion de los
planteamientos requeridos en el proceso resolutorio.

Lo relevante de lo planteado radica en la posibilidad que tienen los docentes de tener en cuenta en sus
clases y todas las actividades que planifican, los procesos de comprensidn, analisis y construccion de
textos, pues por lo general, se limitan solo al trabajo con el componente ortografico para dar
cumplimiento a las exigencias del programa director de la lengua materna. Para cumplir con estos
preceptos y desde la ensefianza de la Matematica, contribuir al desarrollo de las grandes habilidades
comunicativas: escuchar, hablar, leer y escribir, resulta imprescindible analizar el concepto, las
caracteristicas y las funciones de la categoria texto, la que es definida por varios autores.

Borot et al., (2012), alegan, que es el producto linglistico del discurso o proceso comunicativo en el que
los interlocutores cooperan en la construccion del significado informativo e intencional mediante un
proceso de interaccion verbal, que supone la produccion e interpretacion con un marcado caracter

sociocultural. La autora asume lo planteado por Roméu (2007), Hernandez et al., (2019) vy Fajardo et
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al., (2022), al definir al texto como un enunciado comunicativo coherente, portador de un significado, que
cumple una funcién comunicativa (representativa, expresiva, artistica) en un contexto especifico, que se
produce con una determinada intencion comunicativa y finalidad, que posibilita dar cumplimiento a
ciertas tareas comunicativas para lo cual el emisor se vale de diferentes procedimientos y escoge los
medios linguisticos méas adecuados.

Para la pedagogia este concepto resulta clave, porque todo el saber disciplinar se transmite, se concreta,
se produce y se almacena en textos de muy variada naturaleza. Los procesos de ensefianza aprendizaje
de las diferentes materias estan mediados por ellos, sus estructuras y su naturaleza, estos a su vez,
estan en correspondencia con la naturaleza y las caracteristicas de esas areas en las cuales se agrupa
el saber humano. Los textos segun Borot et al., (2012), se caracterizan por su caracter comunicativo,
social, pragmatico y estructurado, cierre semantico, coherencia y cohesion. Entre sus funciones estan,
la comunicativa, la informativa, la creativa y la simbélica. De manera general, todo texto es el resultado
de la integracion de multiples saberes linguisticos, comunicativos, tematicos, estéticos, estilisticos,
ideoldgicos y éticos. Lo anterior permite explicar su naturaleza interdisciplinaria.

La Matematica, segun Montario y Abello (2015), por ser instrumento de comunicacion conciso y sin
ambigledades puede contribuir al rigor y a la precision en la expresion, al construir textos para esta area
se debe proponer utilizar el lenguaje matematico como medio de comunicacion y como instrumento de
apoyo para facilitar el estudio de otras disciplinas. Los propésitos anteriores se evidencian en objetivos
fundamentales de la Matematica, los cuales revelan una estrecha relacién con el lenguaje, la lectura y
la escritura como macroejes curriculares que se concretan especificamente en potenciar la ensefianza
del vocabulario y de expresiones matematicas que lleguen a incorporarse al Iéxico habitual del
alumnado, favorecer permanentemente la verbalizacion oral y escrita de las estrategias de resolucién
de problemas y de otras que puedan enriquecer las capacidades comunicativas en el area.

Resulta atinado tener en cuenta lo expuesto por Sastre, et al., (2008), al referir que, la construccion de
conocimientos matematicos se centra en la resolucién de problemas y en la discusion y reflexién acerca
de ellos. Estas autoras afirman, ademas, que los textos de los problemas matematicos en su disefio y
redaccion reflejan una situacion que puede ser comprendida por los estudiantes para que estos conecten
con ella y descubran lo que puede ser una respuesta al problema. Plantean también, que permiten al
estudiante la utilizacién de los conocimientos previos, al mismo tiempo que exigen un razonamiento, una

evolucién en el conocimiento, ya sea por indagacion/cuestionamiento, seleccién o relacion que admite
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la elaboracién del nuevo conocimiento, en otras palabras, provocan un desafio intelectual e incentivan
la reflexion y la justificacion de las estrategias o procedimientos utilizados.

La linea directriz formulacion y resolucién de problemas desempefia un papel trascendental en el PEA
de la Matematica y constituye el eje central de la concepcion didactica de la asignatura en todos los
niveles educativos. En consecuencia, en el siguiente apartado se aborda la habilidad formular
problemas, considerada como una necesidad en la direccion del proceso de ensefianza aprendizaje de
la Matematica.

1.2.2 La habilidad formular problemas matematicos

Aunque los estudios sobre la resolucion de problemas predominan con respecto a la formulacién, se
puede aseverar que muchos investigadores han dedicado grandes esfuerzos en demostrar la
importancia del desarrollo de esta habilidad en la ensefianza de la Matematica. Es por eso que se
coincide con Cai y Mamlok-Naaman (2020), al asegurar que el arte de plantear una pregunta tiene un
valor tan alto o superior como el de resolverla; y de manera similar, en la historia de la ciencia, la
formulacion de preguntas precisas y con respuesta, no solo promueve nuevos descubrimientos, sino
que también genera entusiasmo intelectual entre quienes la estudian.

Desde esta perspectiva se considera pertinente referenciar a Mazario, et al., (2000), por la relacién
imprescindible que establecen entre las habilidades resolver y formular problemas. Estos autores
acotan, que la primera se desarrolla a través del PEA de la Matematica y que se configura en la
personalidad del individuo al sistematizar con determinada calidad y haciendo uso de la metacognicion,
las acciones y conocimientos que implica. Del mismo modo, el hecho de ensefiar a formular problemas,
a convertir la realidad en problemas que merecen ser indagados y estudiados también esté presente en
el disefio de la asignatura Matematica de todos los niveles educativos.

La bibliografia consultada muestra que las habilidades, formular y resolver problemas, a pesar de sus
particularidades estdn ampliamente relacionadas, pues contribuyen a un mismo fin: aportar al
aprendizaje de las Matematicas. Para Guzman (2018), en el proceso mental que exigen estas
habilidades es donde se comparten experiencias de aprendizaje que mejoran el pensamiento
matematico. A consideracidn de Ayllén et al. (2016), a pesar de que se ha dado mas peso a la resolucion
de problemas, actualmente se realizan investigaciones que reflejan la relacion entre formular y resolver
problemas. La importancia de esta relacion esta, en que abordarlas de conjunto contribuye a acercar
mas la resolucién de problemas a la realidad de los estudiantes, ya que se puede crear a partir de la

propia concepcion de lo que es un problema y desde los propios contextos.
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Para Guzmén (2018), formular y resolver problemas son habilidades consustanciales, en donde ambas
permiten la mejora de cada una de ellas; es decir, a la vez que se formula o inventa un problema se
requiere pensar en su proceso de resolucion y de igual manera, cuando se resuelve un problema,
internamente se van generando nuevos problemas con base a las propias dudas y conocimientos que
surgen con ambas. Ademas, si se consideran sus aportes para el aprendizaje de la Matematica se
pueden ver elementos de interrelacion como la creatividad, la cercania a la realidad, el desarrollo del
pensamiento y la construccion del conocimiento.

La autora de esta investigacion coincide con Duardo et al., (2020), al plantear que la solucién de
problemas esta en la base de la formulacion, por lo que su concepto, la estructura de su enunciado y su
caracter psicologico han de ser abordados como premisa didactica para acometer el estudio de la
formulacion de problemas matematicos y el desarrollo de la habilidad relacionada con ello en la escuela.
Siendo asi, se considera que, el desarrollo de la habilidad resolver problemas constituye el primer
camino para el aprendizaje, la planificacién y la socializacion de las problematicas que se presentan a
diario, asi como, un importante campo en la ensefianza de la Matematica. Sin embargo, llegar a la
solucion es solo el inicio de una actividad que incluye buscar nuevas formas y establecer conexiones
entre estas, lo que incentiva a desarrollar la habilidad formular problemas matematicos.

En esta investigacion, se aborda el desarrollo de la habilidad formular problemas matematicos, la que
responde a la linea directriz formulacion y resolucién de problemas en la ensefianza de la Matematica.
Al considerarse una habilidad extendida, dicha linea trasciende por todos los grados y niveles
precedentes al preuniversitario. En este caso, se asume lo planteado por Duvalén, et al., (2018), al referir
que en el desarrollo de una habilidad el profesor orienta, supervisa y controla, en correspondencia con
el grado que cursan los estudiantes y de acuerdo con lo establecido en el programa de estudio de la
asignatura, estos a su vez, planifican, organizan, ejecutan y controlan su trabajo y estudio sistematico.

El abordaje de la linea directriz formular y resolver problemas matematicos se pone de manifiesto desde
el nivel educativo primera infancia, aunque para autores como Guerra y Hernéndez (2013), el proceso
de formacioén de esta habilidad comienza en la primaria. La autora no coincide totalmente con estos
autores pues a decir de Mujica y Marquez (2022), en la primera infancia el nifio es capaz de construir
sus propios conocimientos por medio de la interaccion con el mundo social, donde consolida codigos
linguisticos, matematicos, cientificos y sociales. Aunque considera acertado que el proceso de formacion
de la habilidad se hace méas evidente en el nivel educativo primaria porque es donde comienza la

profundizacién de los procesos de lectoescritura.
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Cuando el estudiante transita hacia el nivel educativo secundaria basica ya ha vencido un grupo de
objetivos relacionados con los contenidos matematicos, asi como en la lectura y la escritura que les
permiten desarrollar a un nivel mas alto la habilidad formular problemas matematicos a partir de los
métodos de ensefianza que utilicen los profesores para su abordaje. Es por eso, que la autora hace
énfasis en el desarrollo de la habilidad formular problemas en el preuniversitario y no en su formacion.
Para Benitez et al., (2022) |a habilidad se desarrolla cuando una vez adquiridos los modos de actuacion
se inicia el proceso de ejercitacion, en que el estudiante se enfrenta a diferentes enfoques y aplica lo
conocido, de modo que sea cada vez mas facil de reproducir o usar y se eliminen errores. De esta
manera es posible el desarrollo de la habilidad formular problemas matematicos en el preuniversitario,
la que constituye un objetivo de la ensefianza de la Matematica en Cuba y su desarrollo debe planificarse
en el transito por cada uno de los niveles educativos y en la formacion de profesores.

Con respecto a dicha habilidad autores como, Alvarez et al., (2014), plantean que tiene una importancia
capital para el desarrollo de la personalidad de los estudiantes y su desenvolvimiento futuro en todos los
ambitos, pues les permite comprender la esencia de la actividad matematica y los vinculos Ciencia,
Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA). Esta idea se manifiesta desde que el hombre comienza a
desarrollarse y a enfrentar la necesidad de formular problemas, aspecto fundamental para el desarrollo
de ciencias como la matematica.

En este sentido se coincide con Cutifio et al., (2017), al referir que, el profesor de Matematica no solo
necesita saber formular problemas, también debe saber ensefiar a formularlos. Por cuanto, los
estudiantes de preuniversitario, segun las exigencias actuales de estos niveles educativos, deben
formular y resolver problemas en que se refleje la actividad econdémica y social del pais, el progreso de
la ciencia, la tecnologia y los problemas del medio ambiente.

Es por ello que desarrollar la habilidad formular problemas implica contribuir al mejoramiento de una
problematica actual en la ensefianza aprendizaje de Matematica en el preuniversitario y su desarrollo es
esencial en la actividad escolar, en la vida cotidiana, asi como en su futuro desempefio profesional.
Constituye, ademas, la posibilidad de que los estudiantes perfeccionen su actuacién en aras de ser
protagonistas de su propio aprendizaje, disefien métodos y estilos de estudio diferentes, de ser creativos
como via esencial para solucionar los problemas del entorno en el cual se desarrollan.

En estudios realizados, sobre los antecedentes del tema de esta investigacion se pudo corroborar que,
de manera general a nivel internacional varias son las acepciones que los autores utilizan para

denominar la habilidad. Se ha podido constatar que en Espafia y Ecuador utilizan el término inventar, en
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América se utilizan indistintamente los términos, formular, crear, disefiar e inventar, son estos ultimos
los mas utilizados, en China y algunos paises de Europa como ltalia, se utiliza el término presentacion.
Otro tema polémico se basa en lo que realmente significa formular problemas, pues se ha constatado
que en la lengua inglesa existen varias terminologias que lo caracterizan: problem finding (Dillon, 1982),
problem creation (Engel, 1987), problem formulating (Kilpatrick, 1987), problem construction (Bernardo,
2001), problem posing (Brown y Walter, 2005) y problem generation (Kapur, 2017).

Para Cruz (2020), algunas diferencias pueden explicarse desde la psicologia, conforme a una
observacion de Dillon (1982), quien distingue el reconocimiento, el descubrimiento y la formulacién en
un sentido creciente de los niveles de complejidad, y que pasan por la percepcion de lo evidente, lo
implicito y lo incipiente, respectivamente. Sin embargo, a pesar de esta diversidad de léxicos, autores
de reconocido prestigio como Polya (1964), Freudenthal (1973) y Kilpatrick (1987) consideran la
formulacion de problemas una actividad intelectual y una forma eficaz de aprender matematicas.

En Cuba, de manera particular, se ha manejado con mayor frecuencia el vocablo formular, aunque Cruz
(2020), afirma que en la literatura el término “inventar”, dado por Espinoza et al., (2018), se utiliza con la
intencion de significar el proceso creativo en su totalidad y es coherente con el planteo y la formulacion
como una habilidad que puede ser adquirida por el alumno.

La formulacién de problemas se considera como un complemento de la solucion de problemas, puesto
que, desde el punto de vista psicolégico, formular un problema puede constituir un problema para quien
lo formula (Duardo et al., 2020). La autora de esta investigacion en su practica pedagégica corrobora
que formular problemas no es una habilidad que los estudiantes desarrollan con facilidad y coincide con
Polya (1964), cuando afirma que, “el arte de encontrar un nuevo problema que Sea a la vez interesante
y accesible no es facil; se necesita experiencia, buen gusto y suerte”.

Autores como Sampedro (2016), Dominguez et al., (2016), Fernandez et al., (2016), Cutifio etal., (2017),
Paredes (2017) y Monteagudo et al., (2020), coinciden en plantear que la formulacién de problemas
contribuye al desarrollo de las potencialidades, la independencia y capacidades de los estudiantes. En
la bibliografia consultada, se aprecia, que, aunque la mayoria de los autores coinciden con respecto a
la importancia de la formulacién de problemas y las ventajas que de la misma se emergen, existe
variedad de criterios con respecto a lo que significa formular problemas en su esencia.

Espinoza et al., (2014), plantean que formular problemas es una forma de desarrollar la actividad
creativa, Grundmaier (2015) la clasifica como cualquier propuesta escrita por los estudiantes que tenga

una solucion admisible, y que responde a una tarea de planteamiento de problemas, para Singer y
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Ellerton (2015) constituye un medio para comprender y mejorar el aprendizaje de la Matematica en los
estudiantes. A consideracién de Dominguez et al., (2016), es una actividad que atafie tanto al profesor
como al estudiante, por su parte Fernandez et al., (2016) plantean que es una competencia que involucra
la aplicacion de diferentes estrategias y recursos para formular diferentes situaciones o problemas.
Espinoza (2017) considera que formular problemas constituye un proceso matematico complejo en el
cual se construyen problemas a partir de la interpretacion personal del estudiante ante una situacion
concreta. Otros autores como Leavy y Hourigam (2020) y Cruz et al., (2020) consideran que puede verse
como una competencia profesional del maestro y como un proceso cognitivo complejo de los
estudiantes, respectivamente y mas adelante, Rodriguez et al., (2021) consideran la habilidad formular
problemas como la accién que realiza el estudiante para transformar la situacién problémica en
problema. Mediante ella se transforma lo desconocido en lo buscado, con lo que el proceso de busqueda
emprendido adquiere un objetivo.

Para la autora, los criterios anteriores constituyen referentes importantes, pero de manera general no
consideran la formulacion de problemas como una habilidad y aunque se destaca el dado por Rodriguez
et al., (2021), se reconoce que estos no tienen en cuenta la estructura interna de la habilidad formular
problemas matematicos en su totalidad. Por lo que en esta investigacion se asume que dicha habilidad
constituye el sistema de acciones y operaciones que permite al individuo relacionar de manera activa y
creativa mediante un texto, los conocimientos matematicos que posee y las situaciones de la vida
practica en las que estos pueden ser aplicados.

A partir de lo planteado en el epigrafe 1.2.1 por (Barreras y Ginoris, 2003; Séez, et al., 2015), con
respecto a la estructura interna de una habilidad, el establecimiento de la base gnoseoldgica en el
desarrollo de la habilidad formular problemas matematicos implica el conocimiento de los contenidos
previos y los tipos de problemas a formular en el preuniversitario. En cuanto a las acciones y las
operaciones como componentes ejecutores, s necesario su sistematizacion constante y con respecto
a los motivos y objetivos, como componentes inductores, resulta importante el vinculo entre lo cognitivo
y lo afectivo para lograr la motivacién hacia el PEA de la Matematica.

Enregiones de Asia y Europa, autores como: Chen y Cai (2020), Koichu (2020), Xu, et al., (2020), Leikin
y Elgrably (2020), Schindler y Bakker (2020), Li, et al., (2020), Klein y Leikin (2020), Guo et al., (2020),
Kontorovich (2020), Liu, et al., (2020), Cakir y Akkoc (2020), y Fullmer, et al., (2020), muestran en sus

investigaciones las potencialidades que ofrece la habilidad formular problemas para desarrollar el
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pensamiento y el aprendizaje matematico de los estudiantes o las competencias profesionales de los

profesores, fomentados en el afecto positivo, el interés, y la motivacién.

Diferentes autores como Stoyanova (1998) y Espinoza et al., (2014) identifican tres formas para formular

problemas: situacion libre, situaciones semiestructuradas y situaciones estructuradas. No obstante, esta

autora asume las formas de proceder sustentadas desde la posicion adoptada por Malaspina (2017),

quien coincide con los autores mencionados, pero las resume a dos formas fundamentales:

e Por variacion de un problema dado: proceso segun el cual se construye un nuevo problema,
modificando uno o0 més de los cuatro elementos del problema dado. Ejemplos muy interesantes de
estos son los que resultan al modificar el requerimiento y plantear generalizaciones a partir de un
problema dado. Puede conllevar el cambio de contexto, de extra a intra matematico.

e Por elaboracion: proceso segun el cual se construye un nuevo problema.
> Libre, a partir de una situacién dada o configurada.
> A partir de un requerimiento especifico (matematico o didactico): creacion, segun el caso, de

contexto e informacidn adecuados.

Se considera que cuando un individuo formula un problema ha alcanzado niveles de reflexion complejos,

por tanto, ha llegado a una etapa de razonamiento que hace posible la construccion de conocimientos

matematicos. Este hecho hace que la formulacién de problemas aporte grandes beneficios a la
ensefianza-aprendizaje de las matematicas. Todo ello lleva a proponer que se potencie su trabajo en el
aula. Para ello se recomienda que los profesores de Matematica proporcionen abundantes y variadas
oportunidades a sus estudiantes tanto para aprender a resolver problemas, como a inventar o plantear

problemas en una gran cantidad de situaciones. (Castro, 2011)

La autora que se referencia en el parrafo anterior refiere que el incremento del conocimiento matematico

y de la motivaciédn, la disminucién de la ansiedad, el desarrollo de la creatividad y la posibilidad del

profesorado de evaluar ciertas capacidades matematicas de los estudiantes, son ventajas que se

esgrimen cuando en la ensefianza de las matematicas se potencia la formulacién de problemas. En esta
investigacion se considera que existen inconvenientes que no hacen efectivas dichas ventajas, como,
por ejemplo, las dificultades que presentan los estudiantes para escribir textos diversos con variadas
intenciones. Este aspecto es abordado por Gonzélez (2001), al considerar muy importante el desarrollo
de lalengua materna en los estudiantes al formular los problemas matematicos, aspecto poco abordado

en la gran mayoria de las fuentes consultadas.
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Pese a lo anterior, es conocido que los docentes de todas las asignaturas deben tener en cuenta la
ensefanza, sistematizacion y el perfeccionamiento de los diversos usos sociales de la lengua materna
como medio de comunicacién y como instrumento primordial de la lectura y la escritura. De ahi la
necesidad de ofrecer las herramientas basicas que permitan la construccion de textos orales y escritos.
Siendo asi, todas las actividades que se desarrollen en los centros educativos deben contribuir al
desarrollo de las habilidades comunicativas y favorecer el dominio funcional de la lengua materna, lo
que se concreta en saber escuchar, hablar, leer y escribir, que se traduce ademas en una contribucion
para desarrollar la habilidad formular problemas matematicos.

1.2.3. La estructura interna de la habilidad formular problemas matematicos

La concrecidn entre escuchar, hablar, leer y escribir se basa fundamentalmente, segun los criterios de
Fajardo et al., (2022), en el logro de la interaccion entre la comprensidn y construccion en la produccion
de significados. La comprension ocurre de lo general a lo particular, pues es a partir del aspecto global
de las situaciones que es posible llegar a entender los especificos. Sin embargo, el desarrollo de la
construccion presenta una secuencia exactamente inversa: de lo particular a lo general; es decir, de
elementos aislados a combinaciones complejas.

Al respecto, la autora considera que el empleo adecuado de la lengua como mecanismo de adquisicion
de conocimientos, interpretacion de la realidad e instrumento imprescindible del trabajo intelectual y de
cualquier aprendizaje, constituye una prioridad. Desarrollar la construccion de textos, implica que los
estudiantes hablen, lean y escriban sistematicamente, es por eso que emerge como un objetivo
fundamental en cada uno de los niveles educativos del Sistema Nacional de Educacion. Desde esta
perspectiva se coincide con Tomas (2018), cuando expresa que, en relacion con la construccion de
textos, es necesario lograr una actitud favorable, en que se pretende que los estudiantes desarrollen
habilidades no solo para comprender, sino para construir sus propios textos, de forma correcta, fluida y
coherente por lo que constituye una importante tarea en el correcto uso de la lengua escrita.

A consideracion de Roméu (2007) y Olivares (2023), la construccion textual es un proceso de
significacion a partir de los conocimientos, las capacidades y las habilidades que emplea el ser humano
para comunicarse a través de discursos orales o escritos en los que se evidencia su personalidad y su
cultura, en contextos especificos, ante un receptor determinado y teniendo en cuenta las variables
linguisticas y estilisticas de conformacion de esos discursos. Se concuerda con Fajardo et al., (2022),

en que la construccion de textos es un proceso dinamico y complejo, ajustado no solo a las normas
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lingliisticas y gramaticales, sino que exige el ajuste a las disimiles situaciones e intenciones
comunicativas propias de las diversas esferas de la actividad social, familiar y escolar.

En esta investigacion se asume que desarrollar la habilidad construir textos es deber y responsabilidad
de quienes educan, sin excepcion de la materia que se imparte, pues todo docente que ensefia a hablar,
leer y escribir, ensefia también a comprender y a producir desde los codigos de su campo disciplinar.
En el nivel educativo primaria, Fajardo et al., (2022), consideran la generalizacion de tres pasos para el
proceso de construccion de textos, la planificacion, la textualizacion y la revision. En Secundaria Basica
se utilizan los pasos aportados por Dominguez y Gonzalez (2010): planear, textualizar y por Ultimo editar.
En el preuniversitario Delgado et al., (2019), conciben cuatro etapas: la motivacion, la planificacién, la
puesta en texto y el control. Esta autora considera que no existen mayores diferencias entre dichas
etapas en los diferentes niveles educativos, pues de una forma u otra consideran todos los elementos
suficientes para construir un texto.

Lo anterior se fundamenta a partir de las consideraciones de Moreira (2015), al plantear que la
construccion, como componente priorizado, permite el desarrollo de las habilidades de comunicacion
oral y escrita, y su practica radica en la relacion interna que establece con los procesos de comprension
y analisis, en tanto que, para poder construir, es necesario garantizar la preparacion del estudiante sobre
qué va a escribir (semantica), como va escribir (sintaxis) y en qué contexto (pragmatica). El mismo autor
hace referencia a que analisis y comprension, garantizan efectividad en la construccién.

Diferentes autores se han posicionado en cuanto a los pasos a seguir para la construccion textual, Smith
(1989) los nombra: preescritura, escritura y reescritura. Monereo (1990), los llama etapas: preparacion
del texto, fijacion del texto y revision del texto. Roméu (2007), plantea que las etapas para construir
textos estan expresadas en cuatro momentos: motivacion, planificacion, realizacién y consecucion de la
finalidad. Sin embargo, en esta investigacion se asume el sistema operacional para la construccién de
textos ofrecido por Salellas (2013):

1. Generacion de ideas

2. Elaboracién de la redaccién

3. Autorrevision de la redaccion

4. Reconstruccion del texto

La autora considera que no se trata precisamente de operaciones, sino acciones y para desarrollar cada
una de ellas es necesario realizar operaciones que las complementen, sin embargo, el sistema

operacional mencionado constituye un referente importante para el desarrollo de esta investigacion. En
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este sentido se destacada la influencia de los aportes de Bruzdn (2018), quien considera que para
construir un texto con calidad se requiere tener en cuenta todos los aspectos relacionados con el ajuste
al tema, calidad y suficiencia de las ideas expresadas, adecuada delimitacién de las oraciones,
establecimiento de los debidos nexos de relacion entre las palabras y las oraciones, ajuste a las normas,
uso correcto de las categorias gramaticales, ortografia, originalidad de las ideas, asi como, presentacion,
legibilidad y limpieza del texto.

Mas adelante, Fajardo et al., (2022), perfeccionan los requisitos planteados anteriormente, los que son
asumidos en esta investigacion y expuestos en la Tabla 1. De igual forma se realiza un analisis sobre
los criterios de Labarrere (1980) y Gonzalez (2005), con respecto a los requisitos que son indispensables
para considerar un problema matematico bien formulado. Labarrere (1980), plantea que, para formular
un problema, quien redacta debe: conocer los elementos que componen su estructura, las relaciones
que se pueden establecer entre dichos elementos, la existencia de determinado numero de condiciones
y que en todo problema existe la pregunta o incognita, en la que se plantea lo que es necesario encontrar
o demostrar.

La autora considera que es innegable la relacion estrecha entre lo planteado por Gonzélez (2005) y
Fajardo et al., (2022), sobre todo si se tienen en cuenta los criterios de Davidson y Pearce (1988), Burgin,
(2005), Whitin (2006) y Ayllon et al., (2016), al afirmar que formular problemas contribuye al aumento del
conocimiento matematico y linguistico. Para estos autores formular un problema exige una redaccion
clara del enunciado, de forma organizada y exacta. Requiere que se analicen los datos y se razone
criticamente, se discutan y cuestionen ideas y soluciones. Por tanto, quien formula ha de escribir con
claridad, exactitud y organizacion. Estos aspectos se tienen en cuenta en ambos procesos y se muestran
enlaTabla 1.

Tabla 1 Establecimiento de relaciones entre los requisitos para construir textos y formular problemas

Requisitos para un buen texto Requisitos para formular problemas

Relacionados con la cohesion: Se establece | Relacionados con las exigencias iniciales: Se
relacion con un elemento que estd aun por | ajusta a la situacion inicial respondiendo al tipo de

aparecer en el texto. problema previsto.
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Relacionados con la coherencia: es la que
regula la interaccion entre los conceptos
(estructuracién de conocimientos) y las
relaciones (vinculos que se establecen entre los
conceptos) que subyacen a la superficie del
texto. Estas relaciones no siempre aparecen de
forma explicita en la superficie textual y, por lo
tanto, es necesario inferirlas. La coherencia es
un resultado de los procesos cognitivos puestos

en funcionamiento por los usuarios de los textos.

Vinculados con la estructura del problema: no
incluir en el texto el elemento pedido en la
pregunta ni datos innecesarios si no es de forma
intencional, no omitir datos necesarios; expresar
claramente las relaciones matematicas explicitas;
establecer las relaciones matematicas no
explicitas entre lo dado y lo buscado; expresar la
suficiente informacion; no omitir la pregunta ni
plantear una sin relacion con el texto o que no se

correspondan con las operaciones determinadas.

Relacionados con la intencionalidad. se refiere a
la actitud del que construye el texto, para
alcanzar una meta especifica, asi como,
transmitir informacién, expresar sentimientos,

crear belleza.

Vinculados con el ajuste a la realidad: utilizar
datos reales 0 que se ajusten a la realidad y
describir situaciones reales o0 que sean posibles,

con sentido comun.

La aceptabilidad: depende de la situacion social
o cultural y las metas a cuyo logro contribuye. El
texto ha de ser el resultado de una eleccion

y para
comunicacion, esta ha de ser aceptada por el

intencionada que permita la

receptor del texto.

En relacion con el mensaje educativo: describir
situaciones cuyos datos y condiciones lleven un

mensaje educativo (siempre que sea posible).

La informatividad: se relaciona con el grado de
novedad que tiene el contenido y estructura de
un texto. Procesar secuencias con un alto nivel
de informatividad requiere realizar un gran
esfuerzo; por lo que el constructor textual debe
evitar que la tarea de procesamiento por parte
del lector sea tan ardua que ponga en peligro la

comunicacion.

En relacion con los significados practicos de las
operaciones: expresar el texto del problema de
modo que sea posible determinar el o los
significados préacticos de las operaciones que se
aplican (si es necesario) y no utilizar significados
que no se correspondan con la operacion o las

operaciones seleccionadas (si es necesario).

La situacionalidad: involucra los factores que
hacen al texto relevante con respecto a su
situacidn comunicativa. Varia el intercambio

comunicativo. Su influencia estd mediatizada

Relacionados con el aspecto lingdistico:

expresarse en oraciones completas, con ideas

claras. Correcta redaccion general; empleo
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por la subjetividad de los interlocutores, quienes | adecuado de términos matematicos y correcta
suelen introducir sus propias creencias y metas | ortografia.
en el modelo que construyen de la situacion

comunicativa en curso.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Fajardo et al., (2022) y Gonzélez (2005)
Desde esta mirada, se pretende establecer una analogia entre el sistema operacional de la habilidad
construir textos asumido anteriormente y las acciones y las operaciones de la habilidad formular
problemas matematicos. En ese caso se coincide con Talizina (1988), al referir que una analogia
expresa una semejanza entre dos relaciones. Si las relaciones que se comparan son bastante parecidas,
entonces la analogia es adecuada; por el contrario, no lo es, cuando las relaciones comparadas no se
parecen mucho.
La analogia se considera como un método vital para el aprendizaje y el descubrimiento. El sujeto
aprende de los ejemplos y los utiliza para resolver nuevos problemas. La comparacién puede facilitar la
transferencia de conocimiento, por lo cual, al encontrarse con un problema, el propio sujeto es capaz de
recuperar los casos analogos anteriores, 0 un esquema de ellos, para generar soluciones al nuevo
problema. Para Torres et al., (2001), constituye una guia en la investigaciéon de la naturaleza de los
objetos, y cuando es total, produce conviccidn, pues no hay duda de que, si dos objetos convienen
enteramente en todas sus propiedades, son de una misma naturaleza. La autora considera esto como
un fundamento cientifico para establecer las semejanzas entre el sistema operacional de la habilidad
construir textos y las acciones y operaciones de la habilidad formular problemas matematicos.
Siendo asi, lo anterior obliga a acudir a los principios heuristicos, los que desempefian un papel
importante en la busqueda de ideas para la solucion de diferentes problemas. Entre los mas
trascendentes se destaca el principio heuristico de analogia que consiste en la utilizacion de la
semejanza de contenido o forma. Con respecto a lo anterior, se coincide con Fierro et al., (2020), al
referir que este principio permite resolver un problema a partir de determinar su relacién, semejanza,
correspondencia, parecido, afinidad, o similitud con otro ya resuelto. Estas autoras también plantean que
la analogia, como principio heuristico, puede ayudar en tres direcciones:
1. Para que los estudiantes descubran una proposicién nueva para ellos, y la formulen.
2. Sugerir el método y el procedimiento para la demostracion de una proposicién nueva.

3. Sugerir la via para la resolucién de un problema o de un ejercicio.
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En la Tabla 2 aparece reflejado el establecimiento de una analogia entre el sistema operacional de la
habilidad construir textos y las acciones para el desarrollo de la habilidad formular problemas:

Tabla 2 Acciones de la habilidad construir textos y sus analogas para formular problemas

Sistema operacional de la | Acciones para el desarrollo

habilidad construir textos de la habilidad formular
problemas
Generacion de ideas Generar datos

Elaboracion de la redaccién | Elaborar el problema

Revision de la redaccion Revisar el problema elaborado

Reconstruccion del texto Reelaborar el problema

Fuente: Elaboracion propia

Con relacion a lo reflejado en la tabla anterior, se identifica que Generar datos es una accion analoga a
la Generacion de ideas pues para ello el estudiante también debe partir de experiencias vividas y
conocimientos adquiridos al establecer relaciones entre cada uno de los temas y contenidos a tratar.
Otro aspecto que las hace semejantes es el trabajo oral previo unido al pensamiento que permite
combinar datos, resumir y organizar la informacion a utilizar para construir el texto del problema. Generar
datos para formular problemas permite, ademas, relacionar la Matematica con la practica la convierte
en una fuente importante de conocimientos sobre la realidad.

Con respecto a la idea anterior, la autora considera tener en cuenta la motivacion de los estudiantes por
formular problemas lo que sin lugar a dudas contribuye de manera efectiva a la generacion de datos que
responden realmente a sus intereses y a los de su comunidad. Dicha motivacion puede estar vinculada
con las potencialidades de cada uno de los problemas a tratar en cada grado. Para generar datos de
forma consciente y con la intencion de garantizar una buena formulacion de problemas, los estudiantes
deben desarrollar formas peculiares del pensamiento que son empleadas en funcion de lograr una mejor
formulacion de problemas matematicos en el preuniversitario.

La Elaboracion de la redaccion guarda estrecha relacién con Elaborar el problema teniendo en cuenta
que es importante conocer el tipo de texto a redactar y en cdmo encontrar la manera mas facil para que
el resolutor comprenda las exigencias del problema propiamente dicho. En esta accién se pone en
practica todo lo planeado, se distribuyen adecuadamente los datos y estos se convierten en lenguaje
escrito segun la relacién que guarden unos con otros y en funcion de lo que se pretende que realice el

resolutor. En correspondencia con lo anterior se le debe atribuir especial significacion a la ortografia, el
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vocabulario técnico de la asignatura, el uso de conectores, los signos de puntuacion, la delimitacion de
oraciones y las normas de presentacion.

Se asume lo planteado por Ballester et al., (2000), con respecto al analisis de los textos de los problemas
para extraer las relaciones y dependencias entre las magnitudes. Los autores hacen referencia a la
importancia que para estos analisis tienen el caracter de las magnitudes (volumen, dinero, tiempo, area,
velocidad, etc.), las operaciones (adicion, sustraccion, potenciacion, etc.) y las propias posibilidades de
relacionarlas a través de ecuaciones e inecuaciones.

La autora considera que la accion Elaborar el problema nutre a los estudiantes de métodos efectivos de
actividad intelectual y permite el desarrollo del pensamiento ldgico cuando estos analizan al redactar,
las distintas relaciones que se pueden establecer entre los datos y, por consiguiente, distintas vias de
solucién para encontrar la respuesta de la incognita propuesta. Supone, ademas, que la accidn en
cuestion es rectora en el proceso de la formulacién de problemas, pues en ella los estudiantes pueden
desarrollar la observacion, la comparacion, la experimentacion, el analisis, la sintesis y la generalizacidn
como métodos de aprendizaje.

Anéloga a la Revision de la redaccion, se considera a Revisar el problema elaborado si se tiene en
cuenta que comparar el texto redactado con los requerimientos basicos del plano de la escritura, el
ajuste al tema, la calidad de las ideas y el uso de conectores guardan estrecha relacién con los
procedimientos que justamente son utilizados para comprobar que un problema matematico esté
redactado correctamente. Cuando desde la Matematica se revisa el problema elaborado, quien lo
formula debe tener en cuenta la claridad en las ideas, unido a la no presencia de datos innecesarios,
utilizacion de los términos matematicos adecuados, la traduccidn del lenguaje algebraico al comun si en
la accion anterior se tuvo en cuenta del comdn al algebraico.

Para Ballester et al., (2000), de suma importancia en la revisién del problema elaborado es su solucion
y el andlisis de la correspondencia logica entre el resultado y las exigencias que presenta. Unido a esto,
se encuentra también la visidn a tiempo de la posibilidad de que esa solucion esté dada por reflexiones
ldgicas y calculos aritméticos en que no exista la necesidad de plantear ecuaciones o aplicar férmulas.

En cuanto a la relacién analoga entre la Reconstruccion del texto y Reelaborar el problema, esta basada
fundamentalmente en la revision de los errores que pueden ser considerados de contenidos y la adicién
de informacion si se precisa, se omiten las palabras y expresiones irrelevantes. Desempefia un papel
importante, ademas, la postura critica y reflexiva de quien formula el problema, de manera que se

verifique y perfeccione en caso de ser necesario el ajuste a la situacion comunicativa, la coherencia, la
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originalidad y el estilo. La autora agrega, ademas, desde su experiencia, que sustituir los valores
obtenidos en el texto, constituye una manera efectiva de reelaborar el problema y comprobar el éxito en
la formulacién realizada.

Otro aspecto importante es la posibilidad que brinda esta accién en las consideraciones retrospectivas,
donde se retoman los procedimientos y métodos utilizados en el plan de solucién. Lo anterior contribuye
a la ampliacion de conocimientos en los estudiantes sobre métodos y recursos heuristicos, asi como
formas de trabajo y pensamiento que posibilitan la independencia y el éxito en la formulacién de
problemas posteriores.

La autora considera pertinente acotar que, aunque de manera analoga se obtienen las acciones para el
desarrollo de la habilidad formular problemas, durante la aplicacion de las cuatro etapas del
procedimiento tedrico-experimental, pueden surgir ofras acciones con sus correspondientes
operaciones. Otro aspecto importante es que segun los nucleos tematicos y de acuerdo con los objetivos
propuestos en cada una de las unidades del programa de la asignatura, se asumen las dos formas de
proceder dadas por Malaspina (2017), descritas en el epigrafe anterior. Para modelar estas formas a
partir del procedimiento teorico-experimental, se separan las acciones que componen los
procedimientos al formular problemas, las relaciones entre ellas y se elabora una prescripcidn general
que asegura su aplicacion para desarrollar la habilidad en estudio. Las acciones obtenidas pueden
utilizarse en la formulacion de problemas, en las dos variantes asumidas. A continuacion, se describen
cada una de ellas.

Etapa 1. Anélisis tedrico de la solucion de los problemas del tipo seleccionado y se tienen en cuenta las
posibles dificultades que presentan los estudiantes en la practica en el PEA.

Para formular problemas por variacion el estudiante debe:

¢ Resolver el problema ofrecido.

¢ Modificar la situacion.

e Redactar un nuevo problema a partir del problema ofrecido.

¢ Modificar uno 0 mas de los elementos del problema ofrecido.

¢ Plantear generalizaciones a partir del problema ofrecido.

o Cambiar el contexto de extra a intramatematico

Para formular problemas por elaboracion con un tema libre o a partir de una situacion indicada:

o Seleccionar la situacion.

e Generar datos.
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o Establecer las relaciones légicas y matematicas entre los elementos de la informacién especificada,
implicitas en el enunciado.

o Redactar el texto del problema.

¢ Redactar las preguntas o requerimientos del problema.

e Resolver el problema.

o Reformular el problema.

Para formular problemas a partir de un requerimiento especifico (matematico o didactico), los
estudiantes deben cumplir con lo anterior, crear el contexto y la informacién adecuada.

Dificultades mas frecuentes en los estudiantes al formular problemas:

o Determinar las relaciones entre los elementos que aporta el problema'y la exigencia que supone este.

¢ Modelar matematicamente la situacion.

o Resolver el problema.

¢ |dentificar los conceptos matematicos que intervienen para resolver el problema.

o Redactar las preguntas suficientes y necesarias, asi como los requerimientos del problema.

Etapa 2. Verificacion experimental del modelo obtenido. Se analiza sobre la base de los resultados
obtenidos en la aplicacién del modelo anterior si:

¢ Todos los elementos del método aplicado fueron esclarecidos.

¢ Si fue correcto el orden de su estudio.

¢ Si el modelo inicial es incorrecto o incompleto.

Los resultados obtenidos de la aplicacion del modelo, fueron los siguientes:

o Los estudiantes necesitan varios impulsos para concretar cada uno de los pasos.

¢ No llegan a redactar el problema cumpliendo con todos los requerimientos.

e En general no son satisfactorios los resultados, para todos los estudiantes.

Etapa 3. Elaboracién complementaria del modelo segun la base de datos experimentales de la etapa
anterior. En esta etapa se transforma el modelo inicial, aumentando el nimero de acciones.

e |dentificar si la formulacién es por variacion o por elaboracién.

¢ Generar datos.

¢ Modelar matematicamente la informacién.

o Redactar la informacion.

o Redactar las preguntas suficientes y necesarias, asi como los requerimientos del problema.
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o Resolver el problema.

o Reformular el problema.

Etapa 4. Verificacion experimental del modelo perfeccionado. Se aplica el modelo perfeccionado

detectandose mejores resultados, aunque no los esperados, por lo que se repite todo el proceso hasta

la obtencion del modelo deseado.

En consecuencia, se muestran en la Tabla 3 las acciones y las operaciones obtenidas como un algoritmo

atractivo y novedoso, no visto por los estudiantes en grados precedentes, que les permite desarrollar la

habilidad formular problemas matematicos.

Tabla 3 Acciones y operaciones para el desarrollo de la habilidad formular problemas matematicos

Acciones

Operaciones

Generar datos

Consultar el diccionario

Plantear la situacion inicial. Considerar lo conocido.

Elaborar un plan previo

ldentificar que se quiere saber de lo conocido (formular una o varias

preguntas)

Organizar las ideas

Organizar los datos segun la estructura externa de un problema
Establecer relaciones matematicas entre la informacion obtenida

Definir la/s incgnita/s

Elaborar la

redaccion

Establecer nexos entre los datos y la incognita

Convertir los datos e ideas en texto

Considerar la situacion comunicativa

Delimitar oraciones

Atender la ortografia, el vocabulario técnico de la Matematica y el uso de
conectores

Disefiar un plan de solucion

Seleccionar el procedimiento matematico para resolver el problema

Socializar lo escrito e intercambiar ideas

Revisar la

redaccion

Valorar el texto redactado

Valorar la correspondencia entre el texto y la solucién del problema

Reconstruir el texto

Leer el problema redactado
Omitir palabras y expresiones irrelevantes

Considerar la vision retrospectiva
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Comprobar los resultados

Analizar si los procedimientos realizados para la resolucion corresponden a
las exigencias descritas en el texto

Realizar variaciones al texto elaborado para encontrar otros problemas

Valorar otras posibles vias de solucion

Fuente: Elaboracion propia
El dominio de las acciones y las operaciones en el proceso de formacion de la habilidad, a partir de la
teoria de la formacion por etapas de las acciones intelectuales, por parte del docente, constituye un
referente importante en el aprendizaje de los estudiantes. Lo anterior permite conocer, la etapa en la
cual se encuentran dentro del proceso de formacién de estas acciones y operaciones, asi como, trabajar
en funcién de lograr su desarrollo. Los estudiantes logran desarrollar la habilidad, cuando al sistematizar
las acciones y las operaciones es posible resolver lo formulado. La sistematizacion de dichas acciones
y operaciones perfeccionadas mediante el criterio de expertos, se concreta con la puesta en practica de
una estrategia didactica que se disefia en el siguiente capitulo.
Conclusiones del Capitulo
El proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica se asume en esta investigacion en una vision
integral y con un carécter sistémico, de modo que los estudiantes sean entes activos en la asimilacion
de los conocimientos y el desarrollo de las habilidades para aplicarlos de manera creativa. Se contribuye
asi a la preparacion de los jovenes para la vida social. De ahi la importancia que para ellos reviste este
proceso, pues les permite valorar la importancia de su funcién.
La formacion de habilidades es asumida con rasgos psicolégicos y pedagdgicos, se destacan las
habilidades generales primero y luego, como un caso particular, las habilidades matematicas, para
dentro de estas, hacer énfasis en el desarrollo de la habilidad formular problemas.
Los fundamentos teoricos expuestos, agrupan los criterios desde los puntos de vista cientificos y
pedagdgicos relacionados con la habilidad formular problemas matematicos y permiten identificar su
contribucion al desarrollo del lenguaje oral y escrito, asi como, al pensamiento ldgico y creativo.
Desde la relacion, semejanza y correspondencia entre el sistema operacional de la habilidad construir
textos y las acciones y las operaciones de la habilidad formular problemas se obtienen por el principio
heuristico de analogia las acciones y las operaciones de la habilidad en estudio y luego estas son

perfeccionadas a partir del procedimiento teérico experimental.
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CAPITULO Il. ESTRATEGIA DIDACTICA PARA DESARROLLAR LA HABILIDAD FORMULAR
PROBLEMAS MATEMATICOS EN EL PREUNIVERSITARIO



CAPITULO 1l. ESTRATEGIA DIDACTICA PARA DESARROLLAR LA HABILIDAD
FORMULAR PROBLEMAS MATEMATICOS EN EL PREUNIVERSITARIO
“la formulacion de un problema a menudo es mas esencial que su solucion, que puede ser
simplemente una cuestion de habilidad matematica o experimental. Plantear nuevas preguntas,
nuevas posibilidades, considerar viejos problemas desde un nuevo angulo, requiere imaginacion
creativa y marca un avance real en la ciencia”
Einstein e Infeld (1938)
En la esfera educacional, las investigaciones cientificas tienen como objetivo, tratar problemas muy
particulares de este campo, con la finalidad de aportar elementos teéricos-metodoldgicos que permitan
perfeccionar la practica educativa y generar conocimientos que enriquezcan la pedagogia como ciencia.
En este capitulo se muestran los resultados de la aplicacion del Método Delphi para la valoracion de una
estrategia didactica que contiene las acciones y las operaciones para el desarrollo de la habilidad
formular problemas matematicos en los estudiantes de preuniversitario, previamente también valoradas
por los mismos expertos. Se exponen, ademas, los fundamentos que la sustentan y las sugerencias
metodolbgicas para su implementacion en la practica educativa.
2.1 Valoracion de las acciones y las operaciones para el desarrollo de la habilidad formular
problemas matematicos mediante la aplicacion del Método Delphi
Para valorar las acciones y las operaciones para el desarrollo de la habilidad formular problemas
matematicos y comprobar si son fiables los juicios emitidos por los expertos, se decide utilizar el Método
Delphi. Este método se basa en el uso estratégico de las opiniones de un grupo de expertos sobre un
tema en particular, con el fin de llegar a soluciones especificas y una mejor toma de decisiones.
La autora de esta investigacion, a partir de estudios realizados, constata que el Método Delphi en su
origen, se empled para la prospeccion de carreras de caballos y evoluciond hasta usarse en la ciencia
militar. El nombre délfico lo considera Abraham Kaplan, pues Delphi es la traduccion al inglés de Delfos,
una ciudad de la antigua Grecia. Las ideas de Kaplan se basan principalmente en que un poderoso
impulsor de mejores decisiones es el consenso.
Sin embargo, para Cruz (2009), la idea de consenso ha cambiado, teniendo en cuenta que este no tiene
por qué existir, mientras que las nociones de los expertos adquieren un matiz mas amplio y flexible. Los
estudios realizados por el autor antes mencionado, sobre este método, le permiten concluir que, de un
origen eminentemente prospectivo, el método Delphi hoy encuentra aplicaciones en muchos campos del

conocimiento cientifico, donde las ciencias de la educacion desempefian un papel fundamental.
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En esta investigacion se tiene en cuenta, ademas, el criterio de Arias (2019) al referir que, la escogencia
de expertos como fuente de informacion para una investigacion, no debe limitarse s6lo a criterios
académicos y profesionales, también debe considerar las condiciones personales del elegible, como
accesibilidad, humildad, generosidad y honestidad para evitar situaciones indeseables que puedan
afectar el estudio. Se puede afirmar que en estas concepciones esta basada la eleccidn de los expertos
en la investigacion que se presenta.

Los expertos son la clave fundamental en cualquier investigacion, pues ellos son los que proporcionan
los datos que permiten llevarla a cabo. Dentro de la investigacion educativa, es crucial la seleccion de
los expertos, ya que son distintos agentes los que participan en el proceso de ensefianza aprendizaje y,
por tanto, son varias las voces que deben estar representadas en una investigacion dentro de este
campo. (Andugar y Cortina, 2020)

Otro aspecto importante lo constituye la seleccién del nimero de expertos. A consideracion de Herrera,
et al., (2022), esta seleccién, no es una decision irracional o arbitraria pues es importante conocer que
un numero pequefio sobredimensiona el papel de cada uno de ellos, mientras que un nimero muy
grande hace dificil el logro de la concordancia de sus opiniones. Estos autores plantean que no existe
consenso acerca del nimero de expertos a emplear y sugieren utilizar entre 20 y 30 expertos.
Atendiendo a ello, en esta investigacion se decide emplear 25 expertos.

En la aplicacion de dicho método son evaluadas de manera independiente las acciones y las
operaciones para el desarrollo de la habilidad formular problemas, en tres rondas y la estrategia didactica
para su implementacion en la practica, en dos. Los aspectos a evaluar son ofrecidos a los expertos,
teniendo en cuenta las categorias de evaluacion del tipo de escala de Likert: inadecuado, poco
adecuado, adecuado, bastante adecuado y muy adecuado.

Los 25 profesores de Matematica se distribuyen entre los preuniversitarios del municipio Cienfuegos, la
Universidad Carlos Rafael Rodriguez y cuatro metodologos, uno de la Direccidén municipal y tres de la
Direccién provincial (Preuniversitario, Técnico Medio y Ensefianza de Adultos). Para la seleccién se
consideran, afios de experiencia en la docencia, categorias docente y cientifica, su prestigio en el
colectivo docente y de escolares, asi como, su disposicion para participar en la evaluacion.

Son seleccionados para participar como expertos en esta investigacion, los 25 profesores de Matematica
Superior y/o General, de ellos, 11 Doctores en Ciencias que ostentan la categoria de Profesor Titular,
10 mésteres y 4 licenciados, con un promedio de 30 afios de experiencia, vinculados a la docencia y

principalmente a la ensefianza de la Matematica. Para el analisis de sus competencias se les aplica una

51



encuesta (Anexo 1), en la que se les solicita una autovaloracion del nivel de conocimiento o informacion

que poseen sobre el tema. A partir de aqui se determina su coeficiente de conocimiento, Kc, a través de

la formula, K¢ = % donde n es el rango sefialado por el experto, en escala del 1 al 10.

Se considera importante destacar lo planteado por Cruz y Martinez (2020) al referir que existen
limitaciones en el coeficiente de competencia para captar la experticia en toda su plenitud pues existen
estudios contemporaneos que han mostrado que dicho concepto no sélo esta relacionado con la
competencia por intermedio del conocimiento, la capacidad para resolver problemas, e incluso la
intuicion. Varios autores han remarcado elementos de naturaleza personoldgica, psicoldgica, sociologica
y axiolégica, que un coeficiente numérico dificilmente puede resumir.
Es por eso que en esta investigacion se combina esta medida con otros recursos, para garantizar la
efectividad de la seleccién de los profesores de preuniversitario que se desempefian como expertos.
Previo al calculo del coeficiente de competencia, se tuvo en cuenta la valoracion de los metodologos en
cuanto a los siguientes atributos:

v" Afios de experiencia en la docencia, con énfasis en el preuniversitario

v’ Calidad en la imparticién de las clases

v" Resultados de los estudiantes en evaluaciones

v" Responsabilidad, compromiso y posibilidades reales de los profesores para participar en las 5

rondas

v Desempefio en reuniones y actividades metodolégicas

v" Formacion cientifica y académica

v' Prestigio ante el colectivo de trabajadores y estudiantes
Con respecto a los profesores de la Universidad de Cienfuegos “Carlos Rafael Rodriguez’, ademas de
tener en cuenta atributos como: la responsabilidad metodoldgica, la categoria docente, el grado
cientifico, la preparacion teorica, la disposicion personal, los articulos publicados y las tutorias de
diferentes tesis, la participacion en eventos y proyectos internacionales en los que se aborda el objeto
de estudio de esta investigacion, también se tiene en cuenta el criterio de esta autora pues la mayoria
fueron profesores de la misma en la carrera
La autora considera que aspectos tales como la responsabilidad y la disposicién no solo son esenciales
para conseguir respuestas veraces y profundamente reflexivas en los cuestionarios, sino también para
lograr la permanencia de cada uno de ellos después de varias rondas. Se concluye que, aunque solo se

muestra en el cuerpo de la tesis el resultado del calculo para la determinacion de la experticia de los
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candidatos a expertos, la combinacion del mismo con los atributos antes mencionados contribuye al
aseguramiento y la objetividad en el proceso analitico sintético de cada ronda y garantiza el juicio critico
de los expertos en cada una de ellas.

Con posterioridad a estos analisis es posible calcular el coeficiente de argumentacion, Ka,
de cada experto, ( Ka = 26: n, ) donde n;es valor correspondiente a la fuente de argumentacion.
Una vez obtenidos los vanrlezé del coeficiente de conocimiento y del coeficiente de argumentacion, se
procede a obtener el valor del coeficiente de competencia K, coeficiente cuya medida determina,

finalmente, los expertos que pueden formar parte de la investigacion. Este coeficiente se calcula a partir

'y Kc+Ka
de la expresion: k =

. Posteriormente, obtenidos los resultados de K, se analiza de la siguiente

manera:
0,8 < K =<1,0 Coeficiente de competencia alto

0,5 < K < 0,8 Coeficiente de competencia medio

K <=0.,5 Coeficiente de competencia bajo
Se consideran como fuentes para la adquisicion de los conocimientos los expuestos en la tabla del
Anexo 2 y como resultado final, el que se muestra en el Anexo 3, de los veinticinco (25) profesores
seleccionados como expertos, aunque de ellos, solo tres tienen un coeficiente de competencia medio,
en general como promedio, el grupo de expertos tiene un grado de competencia alto, por lo que, se
decide que todos se incluyan en el proceso de investigacion.
En el estudio de los datos agrupados se constata que existe una tendencia hacia la categoria de muy
adecuado en todos los elementos de la propuesta sometidos a la consulta de expertos, segun el
procedimiento descrito por Cerezal y Fiallo (2004), Crespo (2006), Cruz (2009) y Cortés (2011). A
continuacion, se muestran los resultados de cada una de las rondas efectuadas para la valoracién por
los expertos de las acciones y las operaciones para formular problemas matematicos.
Primera Ronda
Se somete a consideracion de los expertos la encuesta correspondiente al Anexo 4, en la que se
exponen las acciones y las operaciones obtenidas en el capitulo anterior. En los resultados de esta
primera ronda se aprecia que, de manera general las valoraciones de los indicadores por los expertos

se muestran en la Tabla 4 y se concentran en las categorias de Muy adecuado y Bastante adecuado.
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Tabla 4 Primera ronda de expertos para valorar las acciones y las operaciones de la habilidad

Indicadores Categorias
Accion Generar datos y sus operaciones Muy adecuado
Elaborar la redaccion y sus operaciones Bastante Adecuado
Revisar la redaccion y sus operaciones Bastante Adecuado
Reconstruir el texto y sus operaciones Muy adecuado

Fuente: Elaboracion propia

Para el anélisis de los criterios emitidos por los expertos, en esta primera ronda se analiza el nivel de
concordancia de los mismos. Con este fin, se utiliza la prueba no paramétrica W de Kendall para la que
se ha fijado un nivel de significacion a=0,05. Teniendo en cuenta la escala valorativa para el coeficiente
de concordancia de dicha prueba:
W < 0,2— Concordancia muy baja
0,2 <W =< 0,4— Concordancia baja
0,4 <W = 0,6— Concordancia media
0,6 <W =< 0,8— Concordancia alta
W > 0,8—Concordancia muy alta
Considerando la hipétesis:
Hipotesis:
H,: No hay concordancia entre los expertos.
H;: Existe concordancia entre los expertos.
A partir del procesamiento en el SPSS en su version 27.0, se obtiene, que se rechaza la hipotesis nula,
pues la significacion asintética (0,000) es menor que 0,05, asumida por la autora. La prueba expresa un
alto nivel de concordancia de W de Kendall de 0,754 (Anexo 5), lo que representa un 75,4% de acuerdo
entre los expertos, segun la escala valorativa anterior.
Durante la aplicacion de esta ronda es posible conocer, que todos los expertos valoran las acciones y
las operaciones de la habilidad como viables. A partir de las sugerencias y recomendaciones emitidas
por ellos, la autora considera:
1. Algunas sugerencias estan basadas en que la acciéon Generar datos puede ser sustituida por la

accién Generar ideas, pues son esas mismas ideas y el conocimiento sobre los temas que las

involucran, las que permiten a los estudiantes seleccionar los temas y los datos a utilizar en el
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problema. Por tal razén la autora decide sustituir Generar datos por Generar ideas quedando de la
siguiente manera:

Accion: Generar ideas

Operaciones:

o Recopilar datos de interés sobre un tema determinado

e Organizar las ideas

o Consultar el diccionario

o Elaborar un plan previo

v" Preguntas

v" Figuras, tablas y esquemas

v' Mapas conceptuales

2. Antes de la accion Elaborar la redaccion los expertos consideran necesaria otra que muestre como
desde la Matematica es posible abordar esas ideas generadas para poder formular un problema, por
lo que se agrega la accion Modelar matematicamente la informacion con sus respectivas
operaciones.

Accion: Modelar matematicamente la informacion

Operaciones:

¢ |dentificar figuras, tablas 0 esquemas a utilizar segun el contenido matematico que se aborda en el

problema.

o Representar la informacion a partir de construir las figuras tablas o esquemas.

e Controlar si lo construido satisface las condiciones.

o Transformar los esquemas para variar el nivel de complejidad

3. Otra de las sugerencias es incluir la accién, Resolver el problema formulado, porque no tiene sentido
formular un problema y no poder resolverlo, teniendo en cuenta el contenido que desde la Matematica
se quiera incluir en el proceso.

Accion: Resolver el problema formulado

Operaciones:

o Poner en practica el plan de solucién

o Representar la solucion
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Los expertos también realizan algunas acotaciones a las diferentes operaciones en cuanto terminologias
a utilizar y el orden de ejecucion, que son tomadas en cuenta por esta autora y puestas a su
consideracion en la segunda ronda, expuesta en el Anexo 6.

Segunda ronda

Segun los resultados, en dicha ronda se muestra una tendencia hacia el muy adecuado por predominar
esta categoria en la mayoria, aunque se mantiene la presencia de criterios hacia el adecuado y bastante
adecuado, como se muestra en la Tabla 5. Al igual que en la primera ronda, se analiza la concordancia
entre los criterios de los expertos. Se obtiene el rechazo de la hipétesis nula, pues la significacién
asintética (0,000) es menor que 0,05. La prueba expresa un muy alto nivel de concordancia de W de
Kendall de 0,882 (Anexo 7), lo que representa un 88,2% de acuerdo entre los expertos, como queda
reflejado en la Tabla 5.

Tabla 5 Segunda ronda de expertos para valorar las acciones y las operaciones de la habilidad

Indicadores Categorias
Generar ideas y sus operaciones Muy adecuado
Modelar matematicamente la informacién y sus operaciones Bastante Adecuado
Elaborar la redaccion y sus operaciones Bastante Adecuado
Resolver el problema formulado y sus operaciones Muy adecuado
Autorrevisar la redaccion y sus operaciones Muy adecuado
Reconstruir el texto y sus operaciones Muy adecuado

Fuente: Elaboracion propia
Consideraciones:
1. En esta ronda la mayoria de los expertos coinciden en que la accion Generar ideas debe estar
antecedida por otra que garantice un conocimiento previo de estas y que permita identificar las
aplicaciones del contenido matematico a tratar en la formulacién del problema. Es asi como la autora
identifica como primera accién Identificar las aplicaciones del contenido matematico a tratar y sus
respectivas operaciones.
Accion: Identificar las aplicaciones del contenido matematico
Operaciones:
o Relacionar el contenido matematico con un tema determinado
e Investigar sobre el tema

¢ Recopilar datos de interés sobre el tema identificado
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o Aportar nuevas ideas, partiendo de su experiencia y conocimiento del tema.

2. Otro de los aspectos sefialados es que en el caso de la accion Generar ideas, resulta mas pertinente
(aunque es visto en otra ronda) sustituirla por Generar datos teniendo en cuenta que desde la ensefianza
de la Matematica este término es mas utilizado, ademas con la accion previa a esta se garantiza que se
organicen las ideas en funcién de lograr los datos necesarios para la formulacién del problema. La autora
considera que la accién debe ser renombrada como Generar ideas para identificar datos y
requerimientos. En ese caso también se realizan pequefios ajustes a sus operaciones.

Accion: Generar ideas para identificar datos y requerimientos

Operaciones:

¢ Organizar las ideas

Plantear la situacion inicial.

Elaborar un plan previo

Identificar que se quiere saber de lo conocido (formular una o varias preguntas)

3. En el caso de la accion Elaborar la redaccion las recomendaciones hechas por los expertos sugieren
a la autora la necesidad de agregar dos operaciones mas que permitan a los estudiantes mas claridad
en el momento de seleccionar el procedimiento matematico para resolver el problema y para socializar
con otros e intercambiar sobre lo escrito.

4. De igual manera se sugieren ajustes para enriquecer las operaciones de la accion Reconstruir el texto.
La autora tiene en cuenta todas estas consideraciones y observaciones hechas por los expertos y asi lo
pone de manifiesto en la tercera ronda, cuyo cuestionario se muestra en el Anexo 8.

Tercera ronda

Los resultados de la valoracién de los expertos en esta ronda, se reflejan en la Tabla 6 y muestran el
nivel alto de coincidencia entre ellos, asi como la tendencia mayoritaria hacia la categoria de muy
adecuado.

Tabla 6 Tercera ronda de expertos para valorar las acciones y las operaciones de la habilidad

Indicadores Categorias
|dentificar las aplicaciones del contenido matematico Muy adecuado
Generar ideas para identificar datos y requerimientos Muy adecuado
Modelar matematicamente la informacién Muy adecuado
Elaborar la redaccion Muy adecuado
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Resolver el problema formulado Muy adecuado

Revisar la redaccion Muy adecuado

Reconstruir el texto Muy adecuado

Fuente: Elaboracion propia
Al igual que en las rondas anteriores, se analiza la concordancia entre los criterios de los expertos. La
prueba expresa un muy alto nivel de concordancia de W de Kendall de 0,920 (Anexo 9), lo que
representa un 92,0% de acuerdo entre los expertos. En este caso el nivel de coincidencia alto entre los
expertos demuestra la pertinencia de las acciones y las operaciones para desarrollar la habilidad en
estudio, aunque sugieren la incorporacion de algunas operaciones que enriquecen las acciones
propuestas.
1. En el caso especifico de la accién Generar ideas para identificar datos y requerimientos, es posible
incluir operaciones como consultar el diccionario y considerar lo conocido.
2. En la accién Revisar la redaccion, valorar el texto redactado y la correspondencia entre este y la
solucién del problema, constituyen operaciones que no deben faltar pues facilitan el buen
desenvolvimiento de los estudiantes para formular problemas.
3. En la accién Reconstruir el texto los expertos coinciden en que los estudiantes deben hacer
variaciones a los textos elaborados que les permitan encontrar otros problemas y también hacen
referencia a la importancia de valorar otras posibles vias de solucion.
Luego de haber realizado un analisis a las sugerencias hechas por los expertos la autora de esta
investigacion determina incorporarlas, teniendo en cuenta que los mismos consideran cada una de las
acciones y operaciones para el desarrollo de la habilidad formular problemas matematicos en la
categoria de muy adecuado como se menciona con anterioridad, dichas acciones y operaciones se
muestran en la Tabla 7.

Tabla 7 Acciones y operaciones para el desarrollo de la habilidad formular problemas matematicos

Acciones Operaciones

|dentificar las | Seleccionar el tema

aplicaciones del | Relacionar el contenido matematico con un tema determinado

contenido Investigar sobre el tema

matematico Recopilar datos de interés sobre el tema identificado

Aportar nuevas ideas, partiendo de su experiencia y conocimiento del tema.
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Generar  ideas
para identificar

Organizar las ideas
Consultar el diccionario

datos y | Plantear la situacion inicial.
requerimientos Considerar lo conocido (datos)
Elaborar un plan previo
Identificar el o los requerimientos (formular una o varias preguntas)
Modelar |dentificar figuras, tablas o esquemas segun el contenido matematico abordado
matematicamente | Representar la informacién a partir de construir figuras tablas o esquemas.

la informacion

Controlar si lo construido satisface las condiciones.

Transformar los esquemas para variar el nivel de complejidad

Elaborar la Establecer nexos entre los datos y el requerimiento
redaccion Convertir los datos e ideas en texto
Considerar la situacién comunicativa
Delimitar oraciones
Atender la ortografia, el vocabulario técnico de la Matematica y el uso de
conectores
Disefiar un plan de solucion
Seleccionar los conceptos y las relaciones matematicas entre los datos y el
requerimiento para resolver el problema.
Socializar lo escrito e intercambiar ideas
Resolver el Poner en practica el plan de solucién
problema Representar la solucion
formulado
Revisar la Valorar el texto redactado
redaccion Valorar la correspondencia entre lo redactado y la solucion del problema

Reconstruir el
texto

Leer el problema redactado

Omitir palabras y expresiones irrelevantes

Considerar la vision retrospectiva

Comprobar los resultados

Analizar si los procedimientos realizados para la resolucion corresponden a las
exigencias descritas en el texto

Realizar variaciones al texto elaborado para encontrar otros problemas
Valorar otras posibles vias de solucion

Fuente: Elaboracion propia
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Para diferenciar niveles de desarrollo en la habilidad formular problemas matematicos la autora

considera como indicadores las acciones obtenidas en esta investigacion y asume la escala cualitativa

de tipo ordinal (Bajo—-Medio—Alto) propuesta por Cruz (2002). De acuerdo a las fuentes consultadas,

dicha escala se considera mas al alcance de los profesores de preuniversitario y permite lograr mayor

objetividad en la obtencion de los resultados con respecto al desarrollo de la habilidad por su flexibilidad

y sencillez, que para nada se asocian a menos rigor y suficiencia.

Una vez que la informacién es registrada por el profesor, se procede a evaluar el desarrollo de la

habilidad a partir del desempefio de los estudiantes en cada una de las acciones para formular

problemas matematicos como se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8 Niveles de desarrollo por acciones de la habilidad formular problemas matematicos segun el

desemperio de los estudiantes

Acciones

Bajo

Medio

Alto

Identificar las
aplicaciones del
contenido

matematico

Selecciona e investiga
sobre el tema, recopila
datos de interés y aporta
datos desde su
experiencia, pero no es
capaz de relacionar el
tema con el contenido

matematico.

Selecciona e investiga
sobre el tema, recopila
datos de interés, aporta
datos desde su
experiencia y es capaz
de relacionar el tema con
el contenido con algunos

niveles de ayuda.

Selecciona e investiga
sobre el tema, recopila
datos de interés, aporta
datos e ideas desde su
experiencia y
conocimientos.

Relaciona el tema con el

contenido matematico.

Generar ideas
para identificar
datos y

requerimientos

Organiza las ideas,
consulta el diccionario,
pero no es capaz de

plantear la situacion
inicial. No elabora un
plan previo, no identifica
el o los requerimientos y

no formula la pregunta.

Organiza las ideas,
consulta el diccionario,

plantea la  situacién
inicial, ~ considera lo
conocido  (datos), no
elabora un plan previo,
pero identifica el o los
requerimientos y formula
la pregunta con algunos

niveles de ayuda.

Organiza las ideas,
consulta el diccionario y
plantea la  situacion
inicial. ~ Considera lo
conocido (datos), elabora
un plan previo e identifica
el o los requerimientos
(formular una o varias

preguntas)
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Modelar
matematicamente

la informacion

No es capaz de
identificar figuras, tablas
0 esquemas segun el
contenido matematico
abordado, ni
representar la
informacién. Por lo que
no controla si lo

construido satisface las

Identifica figuras, tablas o
esquemas segun el
contenido  matematico
abordado, representa la
informacion de dichas
tablas o esquemas. No
es capaz de controlar si
lo construido satisface las

condiciones ni tampoco

Identifica figuras, tablas o
esquemas  segun el
contenido  matematico
abordado. Representa la
informacién a partir de
construir figuras tablas o
esquemas. Es capaz de
controlar si lo construido

satisface las condiciones

condiciones. y no es | de variar el nivel de |y transforma los
capaz de variar el nivel | complejidad. esquemas para variar el
de complejidad. nivel de complejidad.
Elaborar la Considera la situacion | Considera la situacion | Establece nexos entre los
redaccion comunicativa, delimita | comunicativa,  delimita | datos y el requerimiento.
oraciones y atiende la | oraciones, atiende la | Convierte los datos e
ortografia. No establece | ortografia, relaciona | ideas en texto. Considera

nexos correctos entre

los datos y el
requerimiento, no
disefia un plan de

solucion, no relaciona
los conceptos y las
relaciones matematicas
entre los datos y el
requerimiento para

resolver el problema,

parcialmente los datos y
el requerimiento,
convierte las ideas en
texto aunque necesita
algunos niveles de ayuda
para disefiar un plan de
solucién, relacionar los
conceptos y las
relaciones matematicas
entre datos y
requerimiento para
resolver el problema,
socializa lo escrito e

intercambia ideas.

la situaciéon comunicativa
y delimita oraciones.
Atiende la ortografia, el
vocabulario técnico de la
Matematica y el uso de
conectores. Disefia un
plan de solucio6n.

Selecciona los conceptos
y las relaciones
matematicas entre los

datos y el requerimiento

para resolver el
problema.
Socializa lo escrito e

intercambia ideas.
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Resolver el No es capaz de resolver | Necesita algunos niveles | Pone en practica el plan
problema el problema de ayuda para poner en | de soluciony es capaz de
formulado practica el plan de | representar la misma.
solucion.
Revisar la No es posible establecer | Logra establecer con | Valora el texto redactado
redaccion correspondencia entre | niveles  de  ayuda | y su correspondencia con
lo redactado vy la | relaciones entre lo | la solucion del problema.

solucion  porque no | redactado y la solucién
resuelve el problema. obtenida.
Reconstruirel | No es capaz de | Lee el problema | Lee el problema
texto reconstruir el texto a | redactado, omite | redactado, omite

partir de lo redactado
anteriormente por el alto
nivel de dificultades
presentado en las

acciones anteriores.

palabras y expresiones
irrelevantes. No es capaz
de considerar la vision
retrospectiva,  aunque
comprueba los

resultados de acuerdo al

plan de solucion
disefiado y no
precisamente los que

corresponden a las
exigencias iniciales. Con
algunos niveles de ayuda
realiza variaciones al
texto elaborado para
encontrar otros
problemas, pero no tiene

en cuenta otras vias de

solucién ni  considera
otros niveles de
complejidad.

palabras y expresiones
irrelevantes. Considerala
vision retrospectiva.
Comprueba los
resultados. Analizar si los
procedimientos

realizados para la
resolucion corresponden
a las exigencias
descritas en el texto.
Realiza variaciones al
texto elaborado para
encontrar otros
problemas, puede variar
el nivel de complejidad y
valorar otras posibles

vias de solucion.

Fuente: Elaboracion propia
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De manera general la autora considera que los estudiantes se encuentran en nivel Bajo cuando a pesar
desarrollar las tres primeras acciones no son capaces de establecer relaciones matematicas que los
conduzcan a establecer un plan de solucion. Estan situados en un nivel Medio cuando al establecer las
relaciones entre la informacién obtenida y el contenido matematico redactan un problemay son capaces
de resolverlo. El nivel Alfo se pone de manifiesto cuando los estudiantes son capaces de corregir errores
en el plan de solucion y en consecuencia resolver el problema correctamente de acuerdo a los
requerimientos previstos, revisar la redaccion, valorar lo redactado, considerar la vision retrospectiva y
realizar variaciones para encontrar nuevos problemas.

Para su implementacion en la practica, las acciones y las operaciones obtenidas, se insertan en una
estrategia didactica que se escoge como resultado cientifico de esta investigacion. El disefio final de
dicha estrategia esta precedido por la valoracion de los expertos a partir de dos rondas de preguntas
intencionadas por la autora de esta tesis.

2.2 Valoracion de la estrategia didactica para el desarrollo de la habilidad formular problemas
matematicos

La estrategia didactica que se presenta en este epigrafe, tiene como objetivo general contribuir al
desarrollo de la habilidad formular problemas matematicos en los estudiantes de preuniversitario y esta
sustentada en fundamentos filoséficos, psicologicos, pedagdgicos, didacticos y epistemoldgicos, a los
cuales se hace referencia. Es valorada por un grupo de expertos, a partir de dos rondas de preguntas
cuyos resultados contribuyen al perfeccionamiento de dicha estrategia, para lograr mejores resultados
en su implementacion en la practica educativa.

Las valoraciones y sugerencias de los expertos, en cada una de las rondas, son tomadas en cuenta en
el disefio de la version final de la estrategia didactica para el desarrollo de la habilidad formular
problemas matematicos en los estudiantes de preuniversitario. En ella se considera al estudiante como
un ser activo y critico en la construccion de su conocimiento, la necesidad de atender a sus diferencias
individuales de aprendizaje, asi como la conveniencia de favorecer su desarrollo personal, ello, exige al
docente el dominio de teorias y estrategias didacticas que le permiten afrontar con éxito los grandes
desafios educativos que se plantean en la ensefianza.

2.2.1 La estrategia didactica: consideraciones necesarias

Muchos autores emiten sus definiciones de acuerdo con la etimologia general del término estrategia y
no se reconocen profundas contradicciones entre los tedricos. Se coincide en que es un plan, concepcion

de ideas, habilidad, planificacion de medidas, o sea, que el significado de estrategia la sitiia no solo en
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el plano militar, sino en todas las esferas de la actividad del hombre. El anélisis etimoldgico de la palabra,
permite saber sus origenes en la voz griega estrategos (general). Desde su surgimiento, se utiliza para
designar el arte de dirigir las operaciones militares, mas adelante, se comienza a emplear para nombrar
habilidad, destreza y pericia al dirigir un asunto.

La Real Academia Espafiola (RAE) (2023), la describe con varias acepciones como: arte de dirigir las
operaciones militares, para dirigir un asunto y como el conjunto de las reglas que aseguran una decision
dptima. Los estudios de Macias, et al., (2021), refieren, que las estrategias establecen la direccién
inteligente de las acciones encaminadas a resolver los problemas detectados en un determinado
segmento de la actividad humana. En el transcurso del tiempo, se contextualiza el término estrategia en
los diferentes &mbitos de la actividad social, hasta en el plano pedagégico, donde se comienza a utilizar
aproximadamente a partir de 1960, coincidiendo con el inicio del desarrollo de investigaciones dirigidas
a describir indicadores relacionados con la calidad de la educacion.

Segun los criterios de Barrios y Diez (2018), existen diferentes tipos de estrategias en el contexto
educativo, divididas todas en dos grandes grupos: las estrategias de aprendizaje y las estrategias de
ensefianza, las que tienen como fin, contribuir a mejorar la calidad del proceso de ensefianza
aprendizaje. Cuando se habla de estrategias de aprendizaje se refiere a aquellas que los estudiantes
llevan a cabo, por si solos, para la apropiacion de los contenidos; mientras que las estrategias de
ensefianza son utilizadas por el profesor para dirigir y organizar el proceso de ensefianza aprendizaje.
En esta investigacién se asume que las acciones de las estrategias de ensefianza estan dirigidas al
mejoramiento del aprendizaje de los estudiantes y a la orientaciéon de vias mas apropiadas para
promover aprendizajes desarrolladores, teniendo en cuenta los actores del proceso de ensefianza
aprendizaje y la diversidad de los contenidos, procesos y condiciones en que este transcurre.

Barrios y Diez (2018), plantean, ademas, que se pueden mencionar, como estrategias de ensefianza:
las estrategias pedagogicas, metodolégicas y didacticas. Para la autora de esta investigacion en el
proceso de organizacion de la ensefianza, las estrategias didacticas son herramientas Utiles que ayudan
a los docentes a comunicar los contenidos y hacerlos méas asequibles a la comprension de cada uno de
los estudiantes. El valor fundamental de estas estrategias esta en facilitar el aprendizaje y en generar
ambientes mas gratos y propicios para la formacién estudiantil.

Campusano y Diaz (2017), plantean que las estrategias didacticas son procedimientos organizados que
tienen una clara formalizacion y definicién de sus etapas orientadas al logro de los aprendizajes

esperados. A partir de la estrategia didactica, el docente orienta el recorrido pedagdgico que deben
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seguir los estudiantes para construir su aprendizaje. Son de gran alcance, se utilizan en periodos largos

(plan de estudio o asignatura) y tienen dos caracteristicas principales:

v" Los profesores son facilitadores y los estudiantes protagonistas de su propio aprendizaje.

v" Enlas primeras aplicaciones existe la posibilidad de no obtener el 100% de los resultados esperados,
lo cual es comun que suceda, dado que es necesario un tiempo de apropiacion de la estrategia, tanto
del docente como de los estudiantes. Esto se logra mientras més veces se implemente la estrategia.
La idea es que estas experiencias permitan a docentes y estudiantes solucionar dificultades futuras,
a través de ir ajustando la implementacion para el logro de los aprendizajes esperados.

En esta investigacion se coincide con Velazquez (2020), al decir que, una estrategia didactica es el
conjunto de procedimientos organizados que tiene como objetivo, el logro de los aprendizajes esperados
por los estudiantes, donde el docente orienta el recorrido pedagdgico para construir los mismos. La
autora considera, que las estrategias didacticas facilitan al docente transmitir sus conocimientos,
experiencias y contribuyen a que se construyan nuevos saberes a través del intercambio con los
estudiantes. Posibilitan una formacidn continua de manera planificada y consciente, a la vez que
despiertan una inquietud genuina por el conocimiento. El estudio sobre las estrategias didacticas permite
identificar ventajas que se esgrimen de las mismas, las que se muestran a continuacion:

v" Permiten dar a conocer un saber de manera organizada y con una metodologia estipulada.

v" Pueden aplicarse de mdltiples maneras, con métodos, técnicas y actividades diversas.

v" Consideran el contexto y conocimiento previo de cada persona para ser ajustado segun se necesite.

v" Pueden modificarse o aplicarse nuevas técnicas segun vayan surgiendo y aportan valor al desarrollo
del conocimiento.

v" Permiten el estimulo de la creatividad.
Se tienen en cuenta los preceptos de Rodriguez y Alarcdn (2020), al plantear que las estrategias
didacticas exigen un enfoque cientifico que propicia la interacciéon constante entre el docente y el
estudiante y permiten el desarrollo de las habilidades comunicativas. Por ello, el profesor, ademés de
tener un profundo dominio de los contenidos, requiere manejar la pedagogia, la didactica, los métodos
cientificos y la tecnologia; aristas que lo convierten en un profesional de la educacion, con dominio del
contenido que ensefa.

La estrategia didactica que se presenta se caracteriza por ser flexible, pues puede ser aplicada en

cualquier nivel educativo, siempre que se respeten las particularidades de cada uno; contextual, pues

se enmarca en un contexto histérico social concreto que responde a las caracteristicas y exigencias del
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contexto cubano. También es desarrolladora por estar orientada a la estimulacion del desarrollo
potencial del estudiante. Se apoya en la utilizacién de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC), como medio que propicia el vinculo de los estudiantes con el modelo que
requiere nuestra sociedad desde la ensefianza de la Matematica y esta fundamentada desde la filosofia,
la psicologia, la pedagogia, la didactica y la epistemologia, como se muestra a continuacion.

2.3.1 Fundamentos que sustentan la estrategia didactica para el desarrollo de la habilidad formular
problemas matematicos en el preuniversitario

Cada cultura se caracteriza porque en ella prevalece un tipo de educacién en particular, cuya
determinacion es sustentada por la filosofia. La estrategia didactica que se propone, se sustenta desde
el punto de vista filosofico, en el método dialéctico materialista. Se tiene en cuenta el criterio de Pupo
(1990), cuando plantea, que se concibe la educacion y preparacion del sujeto como un fenémeno
histdrico, social y clasista, sustentado en el hecho de que el sujeto es educado bajo condiciones
concretas segun el contexto donde se desenvuelve.

Como base de la estrategia, esta la teoria marxista del conocimiento cientifico, al considerar la practica
social como principio y fin de la realidad, la representacion de la relacion entre el hombre y el medio
social en un proceso historico-concreto a partir de la formacién de la personalidad como elemento
individual de existencia de las relaciones sociales. En particular, en la estrategia que se presenta, se
materializa este pensamiento en las relaciones entre la formulacién de problemas desde un enfoque
practico, especificamente de los nueve componentes educativos a lograr en los estudiantes de
preuniversitario y que fueron mencionados en el capitulo anterior.

Desde el punto de vista psicolégico la estrategia didactica estd fundamentada en la seleccion y
determinacion de las acciones y las operaciones de la habilidad formular problemas matematicos desde
su estructura interna en los estudiantes de preuniversitario. Para ello se toman los aportes del enfoque
histérico cultural desarrollado por Vigotsky (1979) y sus seguidores, que sustenta su teoria en que el
aprendizaje no sigue al desarrollo, sino que, el aprendizaje se produce partiendo desde una zona de
desarrollo actual y alcanza los limites de autonomia posible definidos por la zona de desarrollo proximo.
Se consideran, ademas, los presupuestos de la teoria de la actividad de Leontiev (1981), que como
aspectos esenciales considera las condiciones y el concepto de motivo es determinante en el analisis.
Asi como, una de las teorias mas difundidas en la formacién de habilidades, la teoria de formacion por
etapas de las acciones mentales, formulada por Galperin (1986) y enriquecida por Talizina (2018), al

llamarlas formacion por etapas de las acciones intelectuales, las que transitan gradualmente, desde los
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niveles inferiores del conocimiento hacia los mas elevados. Se tiene en cuenta también los modos y
procedimientos para modelar la actividad cognoscitiva de Talizina (1988).

Por otra parte, se asume la posicion de Polya (1982), sobre la motivacion y el interés de los estudiantes
para formular problemas. Este autor plantea que los problemas, ademas de contribuir a la formacién
lingtistica, al desarrollo de las operaciones mentales generales, tales como el anélisis, la sintesis, la
generalizacion y la abstraccidn, también tienen la funcidn de acercar al alumno a su realidad, no a partir
de hechos o datos aislados, sino a partir de hechos que pueden explicar con una vision mas completa
e integradora el objeto de las ciencias y la practica social.

Los fundamentos pedagdgicos se sustentan en un conjunto de ideas relativamente sistematizadas que
han tenido una influencia significativa en el terreno educativo durante el siglo XX y que a partir de una
concepcion del hombre han elaborado una propuesta acerca de la educacion y sus protagonistas. De
esta manera se tienen en cuenta los propdsitos pedagogicos que segun Parra (2003), tienen las
estrategias didacticas:

v" Activacion de conocimientos

v" Motivacion

v’ Establecimiento de expectativas

v" Apoyo al desarrollo de los contenidos

v Atraccion de la atencion de los estudiantes

v" Enlace de conocimientos previos con la nueva informacion que el estudiante debe incorporar

v" Exploracion y seguimiento al conocimiento que deben desarrollar los estudiantes

v" Promocion, discusion y la reflexién activa de los estudiantes
Ademas, considera los principios pedagogicos mencionados por Hurrutinier (2006):

Vinculacién del estudio con el trabajo: se pone de manifiesto desde el mismo momento en que se crean
climas favorables para vincular las actividades docentes con el trabajo y sus diferentes manifestaciones
en la actualidad, a partir de la realizacion de las actividades de cada una de las etapas de la estrategia
didactica. Se potencia el trabajo grupal e individual, que garantiza el desarrollo de habilidades
intelectuales e investigativas lo que contribuye a la formacion de orientaciones valorativas éticas,
morales, sobre la base de las necesidades individuales, sociales y del desarrollo alcanzado por los
estudiantes. Se pone de manifiesto, ademas, en la contextualizacién de cada uno de los problemas a
formular, los temas referidos a la futura profesion de los estudiantes y que a consecuencia de esto se

generen debates con respecto a los perfiles de los profesionales y sus diferentes campos de accion.
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La unidad de la instruccidn y la educacidn: se tiene en cuenta a partir de la concepcion correcta de la
estrategia de manera tal que su disefio responde al (qué hacer, como y para qué hacer). La estrategia
responde a las necesidades, intereses y caracteristicas de los estudiantes de preuniversitario, con el fin
de crear un clima afectivo favorable entre los estudiantes y el profesor. Las acciones y las operaciones
contenidas en la estrategia propician la busqueda de informacion actualizada que relacionan los

contenidos vistos en la asignatura Matematica y su aplicacion en la practica.

De manera general, se rescata un conjunto de caracteristicas como la proyeccion social, la orientacion
humanistica y el caracter transformador necesario en todo proceso educativo, los que se expresan en
la interrelacion de los pares categoriales instruccion — educacion.

Los fundamentos didacticos que sustentan la estrategia, se ubican en una concepcion desarrolladora,
reconociéndose el caracter activo de los actores del proceso de ensefianza aprendizaje; asi como su
determinacion historico — social. Se propone una ensefianza donde se parta de las experiencias previas
del estudiante y el profesor con el contenido, implicando no solo la esfera cognitiva sino la afectividad
que se produce del contacto directo con el fendomeno estudiado y que a su vez favorezca el desarrollo
del pensamiento l6gico. De ahi la importancia de considerar el ofrecimiento de apoyos a los estudiantes,
que le permita al profesor orientar su influencia pedagégica hacia lo potencial.

De igual manera se tienen en cuenta los principios didacticos enunciados por Labarrere (1988),
fundamentalmente los que conciernen a su generalidad y su caracter de sistema:

Del caracter educativo de la ensefianza: se pone de manifiesto en la medida que la estrategia didactica
contribuye a la educacion y la formacion de cualidades de la personalidad, como son la moral y la
conducta a asumir en cada uno de los momentos en que los estudiantes apliquen las acciones y las
operaciones de la habilidad formular problemas matematicos, lo que constituye un referente ineludible
en su desempefio en la asignatura y sus proyecciones futuras.

Del caracter cientifico de la ensefianza: se pone de manifiesto al tener en cuenta la actualizacion de los
contenidos. De la misma manera, su contextualizacion se manifiesta en la relacion estrecha con la labor
de los estudiantes en funcion de perfeccionar sus conocimientos, habilidades y valores en funcion de
las nuevas exigencias de la ciencia la tecnologia y la sociedad.

De la vinculacion de la teoria con la practica: se pone de manifiesto en la medida que cada estudiante
pueda reflejar en la practica sus conocimientos con respecto a los nueve componentes educativos de la

ensefianza vistos desde el desarrollo de la habilidad formular problemas matematicos.

68



De la unidad de lo concreto y lo abstracto: se pone de manifiesto en la medida que cada estudiante sea
capaz de comprender de manera légica el PEA de la Matematica de lo conocido a lo desconocido, de lo
simple a lo complejo.
De sistematizacion de la ensefianza: se pone de manifiesto en el proceso que realiza el docente en cada
una de las unidades tematicas con las acciones y las operaciones de la habilidad formular problemas
matematicos con el fin de desarrollar dicha habilidad en los estudiantes. Consecuencia de una
planificacion y una secuencia logica.
De la asequibilidad: se pone de manifiesto en el reconocimiento por parte del profesor de las
particularidades de los estudiantes en los diferentes grados del nivel educativo, el nivel de desarrollo de
las habilidades en cada uno de los nucleos tematicos, teniendo en cuenta su experiencia acumulada
que le permite orientar y conducir el PEA.
Los niveles de asimilacion de Alvarez (1999), el reproductivo, el productivo y el creativo en
correspondencia con las diferencias individuales de los estudiantes. Cada uno de estos niveles se tiene
en cuenta siempre que los estudiantes aborden:

e Las formas de proceder para formular problemas (Malaspina, 2017)

o Los tipos de problemas correspondientes a los contenidos del grado

e Lasacciones y las operaciones de la habilidad formular problemas matematicos
La estrategia didactica también se fundamenta en la estrecha relacion entre los componentes del
proceso de ensefianza aprendizaje, donde el estudiante adopta un rol protagénico en el proceso y se
aborda desde las potencialidades de los actores del mismo. Se considera a los objetivos como la
categoria rectora del proceso y su funcion educativa, instructiva y desarrolladora. Para Alvarez (1999),
son uno de los componentes de estado que posee el proceso docente educativo sobre la base de la
relacion proceso contexto social y marca el estado deseado que se debe alcanzar con el desarrollo de
dicho proceso, lo que permite la solucidn del problema planteado.
En relacién con el contenido se analiza, el sistema de conocimientos, habilidades y valores de la
Matematica y los nucleos de conocimiento relacionados con la lingtiistica, lo que permite establecer una
analogia entre las acciones y las operaciones de la habilidad formular problemas y el sistema
operacional de la habilidad construir textos. EI método facilita la construccion de las acciones y las
operaciones de la habilidad objeto de estudio, mediante la relacién profesor-alumno y se emplea para

estimular la actividad productiva de los estudiantes. La evaluacion del cumplimiento de las acciones y
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las operaciones realizada en las clases, posibilita conocer los resultados que se obtienen y permite

retroalimentar el proceso, asi como corregir errores en cuanto a la ensefianza y el aprendizaje.

En el orden epistemoldgico se consideran los principios relacionados con la Didactica de la Matematica,

desde su concepcién de disciplina cientifica, de Cruz (2002), los reportes de UNESCO (2018), PISA

(2021) y los del Consejo Estadounidense de Profesores de Matematica (2022) (NCTM por sus siglas en

inglés); las habilidades matematicas, ofrecidas por Krutetskii (1976), analizadas por Geisler et al., (1979),

Bravo (2002), Ballester (2002), Ferrer y Rebollar (2010) y Manzueta et al., (2018). Se asume el programa

heuristico general de trabajo en el problema, propuesto por Polya (1982).

La estrategia didactica se sustenta en los postulados generales de un proceso de ensefianza aprendizaje

que instruye, educa y desarrolla, por lo que se definen como principios didacticos los siguientes:

v" Caracter desarrollador de la ensefianza de la matematica.

Se pone de manifiesto cuando el estudiante desempefia un papel activo en la actividad, existe una

motivacion intrinseca por el aprendizaje, el reconocimiento de sus carencias y fortalezas para lograr el

objetivo propuesto, la formulacion de metas propias de aprendizaje, la identificacidn de las necesidades

para alcanzar las metas, la eleccién e implementacion de las estrategias de aprendizaje adecuadas, y

la realizacién de un proceso de autoevaluacion de los resultados.

v" Integracién con enfoque de sistema de los componentes didacticos de la asignatura.

Se logra cuando el estudiante se implica en la busqueda del conocimiento matematico desde posiciones

activas. Se transita desde un proceso de ensefianza aprendizaje centrado en el profesor, a un proceso

de ensefianza aprendizaje en el que el estudiante desempefia un papel protagdnico, en la clase de

Matematica y adopta una posicién activa en cada una de las etapas de su actividad cognoscitiva,

valorativa y practica, desde la orientacion hasta el control, determinando por si mismo bajo la direccidn

del profesor. Para ello, este ultimo, estimula en el estudiante, el desarrollo de diferentes formas de

razonamiento, el establecimiento de relaciones, analisis, sintesis y esquemas ldgicos.

v" Atencion a las diferencias individuales en el desarrollo de los estudiantes, en el transito del nivel
logrado hacia el que se aspira.

Este principio se ve favorecido en la estrategia didactica en cuanto a los resultados del diagndstico

inicial, que arroja las fortalezas y debilidades presentes en el estudiante, para lo cual el profesor debe

tomar en cuenta la ayuda para buscar las respuestas adecuadas que promuevan su desarrollo. Esto

exige la elaboracion y orientacion de actividades variadas que propician el desarrollo del pensamiento

l6gico.

70



v Vinculo del contenido del aprendizaje con la practica social.

El mismo se refleja en la estrategia con la intencion de establecer relaciones dialécticas entre el
conocimiento sensorial y el conocimiento racional, lo que permite el ascenso a una préactica integradora
que propicia la cientificidad en el trabajo que se realiza. Este principio aboga por lograr que el estudiante
aprenda desde la practica y para la practica, contextualizando socialmente el contenido matematico y
evitando todo tipo de pronunciacion exclusivamente tedrica en las clases.

La autora en el disefio de la estrategia didactica, asume la posicion de (Izquierdo y Corona 2012; Morales
2014), relacionada con las cuatro etapas de una estrategia: Diagnostico, Planeacién, Ejecucion y
Evaluacion. Dada la relacion dialéctica entre las etapas de la estrategia didactica, el caracter sistémico
que le resulta inherente garantiza una complementacion, de forma tal, que no es necesario que culmine
una etapa en particular, para dar inicio a cualquiera de las otras. Para la ejecucion de cada una de dichas
etapas, se tiene en cuenta un conjunto de actividades que garantizan su efectividad. Se utiliza el término
actividades y no acciones, con la intencién de que no existan confusiones con respecto a las acciones
y las operaciones de la habilidad formular problemas matematicos contenidas en dicha estrategia.
Segun la Real Academia Espafiola (2023), las actividades constituyen un conjunto de operaciones o
tareas propias de una persona o entidad. A continuacion, se muestra la evolucién de estas etapas de la
estrategia didactica con sus respectivas actividades previstas en cada uno de los casos, desde su disefio
inicial hasta la version final, luego de ser valorada por los expertos a partir de dos rondas.

2.2.3 Rondas de expertos para la valoracion de la estrategia didactica

Primera ronda

En esta primera ronda, expuesta en el Anexo 10, se presenta a los expertos una version insipiente de la
estrategia didactica para el desarrollo de la habilidad formular problemas matematicos como se muestra
enlaTabla 9.

Tabla 9 Primera version de la estrategia didactica para el desarrollo de la habilidad formular problemas

matematicos

Estrategia didactica para el desarrollo de la habilidad formular problemas matematicos
Objetivo general: contribuir al desarrollo de la habilidad formular problemas matematicos en
los estudiantes del preuniversitario

ETAPAS ACTIVIDADES
Diagnostico e Confeccionar y aplicar los instrumentos elaborados para determinar el estado inicial
de preparacion de los estudiantes en el desarrollo de la habilidad formular problemas
desde la Matematica del preuniversitario.
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e Determinar el nivel de desarrollo de la habilidad formular problemas en cada
estudiante.

Planeacion  |e Determinar los tipos de problemas que los estudiantes vayan a formular segin los
contenidos impartidos.

Ejecucion e Implementar  cada una de las acciones y las operaciones en el proceso de
formulacion de problemas desde la Matematica del preuniversitario.

Evaluacion | e Evaluar laimplementacion de las acciones y las operaciones de la habilidad formular
problemas desde la Matematica del preuniversitario, mediante la aplicacion de
pruebas pedagogicas.

Fuente: Elaboracion propia

Para la valoracidn de la estrategia didactica se ofrece a los expertos una serie de aspectos (clasificados
por la autora como variables, V1, V2...) con la intencion de que emitan sus juicios y criterios con respecto
a la pertinencia y aplicacion de la estrategia. Dichos expertos evaluan los diferentes elementos de la
estrategia, opinan y sugieren modificaciones para mejorarlos, lo que permite a la autora identificar las
falencias a corregir en un primer momento del analisis.

V/1: Objetivo de la estrategia didactica. Evaluado por veinticinco (25) expertos como muy adecuado.
V2: Fundamentos filoséficos que sustentan la estrategia didactica. Evaluado por diecisiete (17) expertos
como muy adecuado, cinco (5) bastante adecuado y tres (3) adecuado.

V3: Fundamentos psicolégicos que sustentan la estrategia didactica. Evaluado por dieciocho (18) como
muy adecuado, cinco (5) bastante adecuado y dos (2) adecuado.

V4: Fundamentos didacticos que sustentan la estrategia. Evaluado por dieciocho (18) como muy
adecuado, cinco (5) bastante adecuado y dos (2) adecuado.

V5: Fundamentos pedagdgicos que sustentan la estrategia didactica. Evaluado por veinte (20) como
muy adecuado y cinco (5) bastante adecuado.

V6: Fundamentos epistemologicos que sustentan la estrategia didactica. Evaluado por diecinueve (19)
como muy adecuado y seis (6) bastante adecuado.

Para la valoracion, se ofrece a los expertos un resumen de los fundamentos tedricos de la investigacion
de manera general, lo que les permite alertar sobre la no presencia de algunos autores que constituyen
referentes ineludibles en el tema que se aborda. De manera general, los expertos realizan observaciones
y sugerencias en cuanto a los fundamentos que sustentan la estrategia didactica basadas
fundamentalmente en la busqueda mas profunda y minuciosa de los aspectos considerados por ellos.
V/7: Etapa de diagndstico de la estrategia didactica. Evaluado por diecinueve (19) como muy adecuado,

tres (3) bastante adecuado y tres (3) adecuado. En este caso y de manera general los expertos sugieren
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la inclusion en esta etapa del analisis de los resultados de los instrumentos aplicados, pues por su
importancia es un aspecto que no debe faltar en ese momento de la estrategia didactica.

V8: Etapa de planeacion. Evaluado por veinte (20) como muy adecuado, tres (3) bastante adecuado y
dos (2) adecuado. Para este momento las principales recomendaciones y sugerencias estan basadas
en la no presencia y necesaria inclusion de la determinacion del estado en que se encuentran los
estudiantes para cumplimentar las acciones y las operaciones para resolver los tipos de problemas a
formular y de las formas de organizacién de la docencia y los momentos segun las unidades tematicas
V9: Etapa de ejecucion. Evaluado por veinte (20) como muy adecuado, tres (3) bastante adecuado y
dos (2) adecuado.

V/10: Etapa de control. Evaluado por veinte (20) como muy adecuado, tres (3) bastante adecuado y dos
(2) adecuado.

V/11: Sugerencias metodoldgicas. Evaluado por veintiuno (21) como muy adecuado, tres (3) bastante
adecuado y dos (2) adecuado. En este aspecto, sefialan la importancia de poner a consideracion de los
estudiantes las acciones y las operaciones, asi como someter a juicio de los profesores, la estrategia.
Recomiendan, ademas, concebir en las sugerencias, aspectos relacionados con la didactica de la
construccion de textos, pues de manera general son temas que se abordan por los profesores de la
asignatura Espariol Literatura y no por quienes imparten otras materias entre las que se encuentra la
Matematica. A continuacion, en la Tabla 10, se ponen de manifiesto los resultados de acuerdo con las
categorias segun los puntajes de los expertos sobre la estrategia didactica en esta primera ronda.

Tabla 10 Resultado de la valoracion de la estrategia didactica en la primera ronda de expertos

Aspectos a evaluar Categorias

Objetivo de la estrategia didactica

Muy adecuado

Fundamentos Filosoficos

Muy adecuado

Fundamentos Psicologicos

Muy adecuado

Fundamentos Didacticos

Muy adecuado

Fundamentos Pedagdgicos

Muy adecuado

Fundamentos Epistemoldgicos Muy adecuado
Etapa de diagndstico Muy adecuado
Etapa de planeacion Muy adecuado
Etapa de ejecucion Muy adecuado
Etapa de control Muy adecuado

Sugerencias metodolégicas

Muy adecuado

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados anteriores muestran que predominan las categorias de muy adecuado para valorar los

aspectos sefialados de la estrategia didactica. Se realiza el andlisis de la prueba no paramétrica W de
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Kendall, para determinar el coeficiente de concordancia entre los criterios de los expertos, se obtiene un
71,2% de acuerdo entre los expertos (Anexo 11). A pesar de representar este valor, un alto nivel de
concordancia, es necesario realizar una segunda ronda para valorar la estrategia didactica que se
propone en esta investigacion.

Segunda ronda

Para la valoracion de la estrategia didactica en esta segunda ronda, se ofrece a los expertos, una nueva
version de la estrategia didactica (se hace referencia en la Tabla 11) en la que se tiene en cuenta los
elementos sugeridos en la primera ronda, asi como, una serie de aspectos (clasificados por la autora
como variables, V1, V2...) con la intencion de que los mismos emitan sus juicios y criterios con respecto
a su pertinencia y aplicacion.

Tabla 11 Estrategia didactica para el desarrollo de la habilidad formular problemas matematicos

Estrategia didactica para el desarrollo de la habilidad formular problemas matematicos
Objetivo general: contribuir al desarrollo de la habilidad formular problemas matematicos en
los estudiantes del preuniversitario

ETAPAS ACTIVIDADES

Diagnostico |e Confeccionar y aplicar las pruebas pedagdgicas, guias de observacion y entrevista
alos resolutores para determinar el estado inicial de preparacién de los estudiantes
en el desarrollo de la habilidad formular problemas desde la Matematica del
preuniversitario.

o Analizar los resultados de los instrumentos aplicados.

e Determinar el nivel de desarrollo de la habilidad formular problemas en cada
estudiante.

Planeacion e Determinar los tipos de problemas que los estudiantes vayan a formular segtn los
contenidos impartidos.

o Determinar en qué medida los estudiantes pueden cumplimentar las acciones y las
operaciones para resolver los tipos de problemas a formular.

Ejecucion e Implementar cada una de las acciones y las operaciones en el proceso de

formulacion de problemas desde la Matematica del preuniversitario.

Evaluacion e Evaluar la implementacion de las acciones y las operaciones de la habilidad

formular problemas desde la Matematica del preuniversitario, mediante la

aplicacién de pruebas pedagogicas.

Fuente: Elaboracion propia

V1: Objetivo de la estrategia didactica. Evaluado por los veinticinco (25) expertos como muy adecuado.
V2: Fundamentos. Evaluado por los veinticinco (25) como muy adecuado.

V3: Etapa de diagnostico. Evaluado por veinticinco (25) como muy adecuado.

V4: Etapa de planeacion. Evaluado por veinticinco (25) como muy adecuado. Las principales
recomendaciones y sugerencias se centran en la no presencia y necesaria inclusion de las formas de

organizacion de la docencia y los momentos segun las unidades tematicas.
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V/5: Etapa de ejecucion. Evaluado por veinticinco (25) como muy adecuado.

V6: Etapa de control. Evaluado por veinticinco (25) como muy adecuado.

V7. Sugerencias metodoldgicas. Evaluado por veinticinco (25) como muy adecuado.

En la tabla 12 se exponen los resultados de la valoracion de los expertos sobre la estrategia didactica
en la segunda ronda, segun cuestionario del Anexo 12.

Tabla 12 Resultado de la valoracion de los aspectos de la estrategia didactica en la segunda ronda por

los expertos

Aspectos a evaluar Categorias
Objetivo de la estrategia didactica Muy adecuado
Fundamentos Muy adecuado
Etapa de diagndstico Muy adecuado
Etapa de planeacion Muy adecuado
Etapa de ejecucién Muy adecuado
Etapa de control Muy adecuado
Sugerencias metodolégicas Muy adecuado

Fuente: Elaboracion propia
De la informacion que se ofrece en el Anexo 13, se infiere que hay una muy alta concordancia entre los
expertos. En dicha consulta se obtiene como resultado, que la estrategia didactica propuesta para el
desarrollo de la habilidad formular problemas matematicos en el preuniversitario constituye una
herramienta novedosa que contribuye a la formacién de los estudiantes de este nivel educativo.
o Promueve el aprendizaje de la Matematica orientado al cambio y al mejoramiento de los estudiantes
al involucrarlos en la busqueda del conocimiento.
e Prioriza la posicién de los estudiantes en virtud de formular de manera efectiva problemas
matematicos enfocados en la aplicacion de los contenidos que se le imparten en la escuela.
¢ Vincula la teoria y la practica mediante el enfoque de reflexién, autovaloracién y actitud cognoscitiva
frente a la formulacion de los problemas matematicos que posibilitan un mejor desenvolvimiento de
los estudiantes en el cualquier medio que se desarrollen.
Las estrategias transitan en su aplicacion por diferentes etapas. Se comienza a partir del conocimiento
de las dificultades que presentan los estudiantes y en funcion de ello surge el objetivo a cumplir, esto
facilita la planificacion para proceder de acuerdo a la deficiencia encontrada. La efectividad de dicha
planificacion hace posible una correcta puesta en practica de las acciones y las operaciones de la
habilidad en estudio. Lo anterior es posible, a partir del trénsito por las etapas previstas: diagnéstico,
planeacion, ejecucidn y evaluacion, representadas en la figura 1. Estas etapas se evallian de manera

continua y se retroalimentan a medida que se ejecutan, para lograr ir del estado real al deseado.
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Figura 1 Esquema de la estrategia didactica para el desarrollo de la habilidad formular
problemas matematicos en los estudiantes de preuniversitario.

ESTRATEGIA DIDACTICA PARA EL DESRROLLO DE LA HABILIDAD FORMULAR
PROBLEMAS MATEMATICOS EN EL PREUNIVERSITARIO

OBJETIVO GENERAL: CONTRIBUIR AL DESARROLLO DE LA HABILIDAD FORMULAR
PROBLEMAS MATEMATICOS EN LOS ESTUDIANTES DEL PREUNIVERSITARIO

[ ETAPAS ] [ ACTIVIDADES ]
@ ,

K Confeccionar y aplicar las pruebas pedagogica \
guias de observacion y encuestas para determinar el

=.,[ DIAGNOSTICO ]=‘ estado inicial de preparacion de los estudiantes en las
acciones Yy las operaciones de la habilidad formular

problemas matematicos en el preuniversitario.

« Analizar los resultados de los instrumentos aplicados.

o Determinar el nivel de desarrollo de la habilidad

\formular problemas en cada estudiante. )

=;[ PLANEACION ]=,KSeleccionar los nlcleos tematicos a tener en cuenta\

para la formulacién de los problemas.

¢ Determinar los tipos de problemas que los estudiantes
vayan a formular segun los contenidos impartidos.

e Determinar en qué grado los estudiantes pueden
cumplimentar las acciones y las operaciones para
resolver los tipos de problemas a formular.

e Determinar las formas de organizacion de la docencia

U Q/ los momentos segun las unidades tematicas. ‘

N

~

e Implementar  cada una de las acciones y las
operaciones en el proceso de formulacion de
problemas matematicos en el preuniversitario.

i [ EJECUCION =

!

'{ EVALUACION ]=»

Evaluar la implementacién de las acciones y las
operaciones de la habilidad formular problemas
matematicos en el preuniversitario, mediante la
aplicacion de pruebas pedagdgicas.

.

Fuente: Elaboracion propia.
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En el capitulo lll se detallan cada una de las etapas propuestas a partir de la implementacion en la
practica de la estrategia didactica y se demuestra la vinculacion entre las mismas. A continuacion, se
proponen las sugerencias metodoldgicas para su correcta ejecucion.

2.3 Sugerencias metodoldgicas para la aplicacion de la estrategia didactica

Las sugerencias metodologicas se proponen con el fin de obtener resultados satisfactorios en la
implementacion de la estrategia didactica que contiene las acciones y las operaciones de la habilidad
formular problemas matematicos. Lo anterior esta en correspondencia con la concepcion adecuada de
un proceso de ensefianza aprendizaje que contribuye con el desarrollo de las habilidades que se
necesitan. La estrategia didactica se inserta en todas las unidades del programa de Matematica del Nivel
Educativo Preuniversitario.

Resulta pertinente que los docentes valoren la posibilidad de considerar dos fases en este proceso de
formulacion: las condiciones previas o realizacion de ejercicios preparatorios y la propia formulacion de
los problemas. A continuacion, se muestran elementos que los profesores deben tener en cuenta en el
momento de aplicar la estrategia didactica.

¢ Condiciones previas a la formulacién de los problemas

Se le confiere vital importancia al dominio del profesor con respecto al diagndstico del grupo, para asi
orientar estas acciones segun la unidad que se aborda. Los estudiantes deben presentar un minimo de
dificultad en los contenidos que se afrontan en los problemas, para que no generen obstaculos en el
momento de formularlos, pero como la practica ha demostrado que en la mayoria de las ocasiones se
transita de una unidad a otra sin vencer todos los objetivos, se considera pertinente su abordaje
sistematico para garantizar un mayor grado de efectividad de la estrategia.

Segun lo anterior todos estos contenidos generales y especificos deben ser sistematizados y
organizados de forma tal que permitan comprender la actividad de formulacién y establecer las
relaciones necesarias a partir de situaciones de la realidad. Los profesores antes de poner en practica
la estrategia elaborada deben tener presente que los estudiantes no pueden ser sometidos a la
formulacion de un problema, sin antes haber resuelto otros de ese mismo tipo. En este caso, la autora
muestra en la Tabla 13 la vinculacién entre las acciones y las operaciones de las habilidades resolver y

formular problemas.
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Tabla 13 Relacion entre las acciones y las operaciones de las habilidades resolver y formular
problemas matematicos

Acciones y operaciones de la habilidad resolver

problemas matematicos (Bagué, 2016)

Acciones y operaciones de la habilidad formular

problemas matematicos (Bagué y Morales, 2024)

Acciones Operaciones Acciones Operaciones
Comprender el | Leer exhaustivamente el texto. | Identificar las | Seleccionar el tema
problema. ldentificar los datos y la|aplicaciones del | Relacionar el contenido

incognita. contenido matematico con un tema
Traducir del lenguaje comun al | matematico determinado
algebraico. Investigar sobre el tema
|dentificar términos de la Recopilar datos de interés
profesion militar. sobre el tema
Reformular el problema. identificado
Comparar con problemas Aportar  nuevas ideas,
analogos. partiendo de su
experiencia y conocimiento
del tema.
Generar ideas para | Organizar las ideas
identificar datos y | Consultar el diccionario
requerimientos Plantear la situacion inicial.
Considerar lo conocido
(datos)
Elaborar un plan previo
Identificar el o los
requerimientos  (formular
una o varias preguntas)
Modelar Elaborar figuras, tablas o |Modelar |dentificar figuras, tablas o
matematicamente | esquemas. matematicamente la |esquemas  segun el
el problema. | Recopilar informacion sobre el | informacion contenido matematico
(Trabajo con el | problema independientemente abordado
problema) de su utilidad y establecer Representar la informacién
nexos en: a partir de construir figuras
Relacion con los datos. tablas o esquemas.
v’ Relacion con la incognita. Controlar si lo construido
v’ Relacion con elementos de satisface las condiciones.
la profesion militar. Transformar los esquemas
Disefiar un plan de solucion. para variar el nivel de
v’ Plantear la ecuacion. complejidad
v Plantear sistemas de | Elaborarla Establecer nexos entre los
ecuaciones. redaccion datos y el requerimiento

Convertir los datos e ideas
en texto
Considerar
comunicativa
Delimitar oraciones

la situacién
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Atender la ortografia, el
vocabulario técnico de la
Matematica y el uso de
conectores

Disefiar un plan de solucion
Seleccionar los conceptos
y las relaciones
matematicas entre los
datos y el requerimiento
para resolver el problema.
Socializar lo escrito e
intercambiar ideas

Solucionar el | Poner en practica el plan de | Resolver el Poner en préactica el plan de
problema. solucién. problema formulado | solucion
Representar la solucion. Representar la solucion
Considerar la | Comprobar los resultados. Revisar la redaccion | Valorar el texto redactado
vision Analizar los procedimientos Valorar la correspondencia
retrospectiva. realizados para la solucion entre lo redactado y la
(Evaluar la | desde la matematica y con los solucion del problema
solucion y la via). |elementos de la profesion | Reconstruir el texto | Leer el problema redactado
militar. Omitir palabras y
Valorar otras posibles vias de expresiones irrelevantes
solucién. Considerar  la  vision
retrospectiva
Comprobar los resultados
Analizar si los

procedimientos realizados
para la resolucion
corresponden a las
exigencias descritas en
el texto

Realizar variaciones al
texto elaborado para
encontrar otros problemas
Valorar otras posibles vias
de solucion

Fuente: Elaboracion propia

A partir de la relacién que se establece entre ambas habilidades es necesario el analisis de los distintos
contenidos que se abordan en cada uno de los grados con vista al desarrollo de la habilidad formular
problemas matematicos.

Décimo grado

En este grado se evidencia que el tratamiento de los contenidos de la Unidad I. Los nimeros reales y el

procesamiento de datos estadisticos, ofrece continuidad al estudio de los dominios numéricos iniciados
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desde los primeros grados de la ensefianza primaria y tratados en los tres grados de la Secundaria
Basica y sienta las bases para una nueva ampliacion de los dominios numéricos en el duodécimo grado
donde se estudian los numeros complejos.

Previo al desarrollo de la habilidad formular problemas, los docentes deben tener en cuenta las
relaciones y operaciones con conjuntos y sus propiedades, los diferentes dominios numéricos, las
propiedades de la potenciacion, radicacidn y logaritmacion, asi como el procesamiento de datos
estadisticos. Dentro de los conceptos basicos ya conocidos por los estudiantes se encuentran conjunto,
dominio e intervalo numérico, poblacion, muestra, variable estadistica y medidas de tendencia central.
Se inician los conceptos de extension y descripcion de conjunto, conjunto universo y complemento,
numero irracional, potencia de exponente racional, raiz n-ésima, logaritmo, medidas de dispersion y
posicion, asi como diagrama de caja.

En la Unidad Il. Trabajo con variables, ecuaciones, inecuaciones y sistemas de ecuaciones se proponen
acciones que tributan al trabajo con las operaciones con polinomios y la descomposicién factorial,
ecuaciones e inecuaciones lineales, cuadraticas, modulares y fraccionarias, asi como, sistemas de
ecuaciones lineales y cuadraticos. Los estudiantes deben conocer de grados precedentes los conceptos
de polinomio, dominio, valor numérico y descomposicion factorial de polinomios, ecuacion lineal y
cuadratica y sistemas de ecuaciones lineales. Se introducen los de fraccién algebraica, ecuacion
modular y fraccionaria, inecuacion lineal, cuadratica y fraccionaria y sistemas de ecuaciones cuadraticos.
En la Unidad ll. Funciones modulares y potenciales, se parte del repaso del concepto de funcién como
una correspondencia entre conjuntos y las funciones lineales y cuadraticas, derivandose asi, dos puntos
muy relacionados entre si, que son el concepto de funcién modular como un ejemplo de funcién lineal
por parte (a trozos o tramos) y las funciones potenciales definidas ambas como un conjunto de pares
ordenados de nimeros reales.

Dentro de los conceptos ya estudiados se encuentran dominio, imagen, ceros, monotonia, valor maximo
o minimo y signo de una funcion, eje de simetria axial y central, completamiento cuadrético, asi como
valor absoluto 0 modulo. En este caso se estudian los conceptos de funciéon como conjunto de pares
ordenados, inecuacion lineal en dos variables, paridad de una funcién y las funciones polinomial,
modular, cubica, potencial y de proporcionalidad inversa. Se introducen también los conceptos de
asintotas vertical y horizontal. Otro aspecto a tener en cuenta, es la construccidén de cada uno de los

gréficos de estas funciones, pues el correcto analisis de los mismos contribuye a un mejor
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desenvolvimiento en la formulacién y resolucion de los problemas de este tipo, asi como la codificacion
matematica y el empleo de palabras claves.

El tratamiento de la Unidad IV. Trigonometria y sus aplicaciones, permite a los docentes desarrollar
acciones previas a la formulacion de los problemas encaminadas a potenciar el desarrollo de habilidades
en el calculo trigonométrico y de razones trigonométricas de angulos cualesquiera con el auxilio de tablas
y otros medios de célculo, asi como, la resolucién de ecuaciones trigonométricas sencillas y sus
aplicaciones. Dentro de los conceptos conocidos se encuentran: triangulos iguales y semejantes,
triangulo rectangulo, razones seno, coseno, tangente y cotangente, angulos agudos y complementarios,
asi como poligonos y cuerpos geométricos. Dentro de los conceptos que se inician: cosecante, secante,
angulos notables, axiales y coterminales, poligonos regulares y resolucion de triangulos.

Onceno grado

Lo esencial en la Unidad |. Funciones numéricas, sus propiedades y operaciones, esta en funcién de la
sistematizacion de las relaciones existentes entre las propiedades y los graficos de las funciones, el
desarrollo de habilidades en la determinacion del dominio y la imagen de las funciones elementales, en
la realizacidn de operaciones (incluidas la compuesta y la inversa) y en la resolucidn de ecuaciones con
radicales hasta dos elevaciones. Los conceptos, relaciones y procedimientos estudiados en grados
anteriores constituyen condiciones previas indispensables para el tratamiento de esta unidad.

En la Unidad Il. Ecuaciones y funciones exponenciales y logaritmicas, se ponen de manifiesto los
logaritmos, su fundamento y aplicaciones por su importancia para las Matematicas avanzadas vy la
ciencia en general. En este sentido se hace referencia a la identidad logaritmica fundamental y la
monotonia de la logaritmacién, para de esta forma dar tratamiento en los logaritmos decimales a la
mantisa, la caracteristica, los antilogaritmos y sus aplicaciones. Se tiene en cuenta las potencias de
exponente racional y la monotonia de la potenciacion, asi como, la relacién entre grafico, ecuacion,
propiedades y aplicaciones de las funciones exponencial y logaritmica.

En la Unidad Ill. Ecuaciones y funciones trigonométricas, se profundiza en el desarrollo de habilidades
en la conversién de angulos del sistema sexagesimal al sistema circular y viceversa, asi como en el
calculo de las razones trigonométricas de un angulo en ambos sistemas de medida, utilizando las tablas
y otros medios de computo. Se resuelven ecuaciones trigonométricas mas complejas con ayuda de las
identidades ya conocidas. Se abordan las funciones trigonométricas seno, coseno, tangente y

cotangente, asi como, sus gréaficos, propiedades y aplicaciones. Se abordan un grupo de conceptos
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estudiados en grados anteriores y se inician los conceptos de sistema circular de medida de angulos,
funciones seno, coseno, tangente y cotangente, asi como, las funciones armonicas.

En la Unidad IV. Geometria analitica de la recta en el plano, se aborda dentro de la geometria plana, el
repaso de las propiedades de los triangulos, rectas notables, cuadrilateros, circunferencia, area y
perimetros. Se estudia la ecuacion cartesiana de la recta y se introducen las formulas basicas de
distancia entre dos puntos, pendiente de una recta, punto medio de un segmento, distancia de un punto
a una recta, asi como las condiciones de paralelismo, perpendicularidad y las aplicaciones del método
analitico de la demostracion de propiedades geométricas. Se distinguen todas las lineas directrices de
la asignatura, por lo que se contribuye considerablemente a la formacion matematica de los estudiantes.
En la Unidad V. Curvas de segundo grado. Secciones conicas, se tratan las curvas de segundo grado:
circunferencia, parabola, elipse e hipérbola. Se tienen en cuenta sus definiciones como lugares
geométricos, la obtencion de sus ecuaciones, el reconocimiento de cada uno de sus elementos y la
representacion mental clara de sus gréficos. Se destaca, que tienen en comun una caracteristica
algebraica: sus ecuaciones son de segundo grado y una geométrica; se obtienen como secciones planas
de un cono circular recto.

Duodécimo grado

En la Unidad I. Induccién completa. Sucesiones numéricas, a partir de la diferenciacién de los métodos
deductivos e inductivos se introduce el principio de induccién completa y su aplicacion a la demostracion
de propiedades y a la geometria, en un primer momento. Se introducen las sucesiones numéricas, con
la diferenciacion entre aritméticas y geométricas y se retoma la aplicacion del principio de induccion
completa para demostrar la validez de las formulas de términos y sumas parciales de una sucesion
numérica. Se imparten un grupo de conceptos basicos, algunos de los cuales son estudiados con
anterioridad, por lo que constituyen condiciones previas, para la introduccién de los que se inician.
Dentro de este Ultimo grupo estan los conceptos de método inductivo, induccién completa, hipétesis,
tesis, sucesiones numeéricas, aritméticas y geométricas, término y suma n-€simos.

En la Unidad Il. Numeros Complejos, resulta imprescindible el tratamiento de los dominios numéricos ya
estudiados en cuanto a sus relaciones conjuntistas y limitaciones, dando paso a los nimeros complejos,
su forma bindémica, conjugado, médulo, forma trigonométrica, asi como, a la resolucion de ecuaciones
en este dominio. Se sistematiza otro grupo de conceptos basicos ya estudiados y se introducen los
conceptos de numero complejo, unidad imaginaria, forma bindmica e igualdad de nimeros complejos,

conjugado, mddulo, representacion trigonométrica, argumento y raiz n-ésima de un numero complejo.
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En la Unidad Ill. Estadistica y probabilidades, se sistematizan de forma integrada los contenidos de
nucleos tematicos tales como nimeros, magnitudes, ecuaciones y funciones. La comprension de los
conceptos y procedimientos que en ella se estudian la convierten en la unidad por excelencia para el
tratamiento de la linea directriz formular y resolver problemas. En la misma se aborda el procesamiento
de datos estadisticos, las probabilidades, la combinatoria y el teorema del binomio. Se parte de la
sistematizacion de los conceptos basicos de la Estadistica Descriptiva tratados con anterioridad y a partir
de estos se introducen los conceptos de estadigrafo, percentil, evento aleatorio, probabilidad, factorial
de un numero, variacion, permutacién combinacion y numero combinatorio.

Con el estudio de la Unidad IV. Geometria del espacio, concluye el estudio de la geometria en la
ensefianza general. En ella se estudian algunos principios fundamentales de la estereometria, asi como
de la geometria analitica del espacio, que favorecen el desarrollo de la vision espacial en los estudiantes,
el logro de una mejor orientacion e interpretacion del mundo que los rodea, a la vez que contribuye a su
orientacién profesional. La unidad tiene potencialidades para lograr la sistematizacién de los contenidos
a partir de la integracion de todos los nucleos tematicos, fundamentalmente los relacionados con las
lineas directrices geometria y trabajo con magnitudes, en el contexto de la formulacién y resolucion de
problemas geométricos. La geometria sintética tiene como puntos esenciales el repaso y profundizacion
de la geometria plana, la introduccion de la geometria del espacio y las relaciones entre rectas y planos.
Se destacan los conceptos basicos de la geometria plana, como condiciones previas para el estudio de:
plano, espacio, paralelismo entre rectas y planos, perpendicular y oblicua a un plano, distancia de un
punto a un plano, proyeccion de la recta en el plano y sistemas de coordenadas en el espacio.

La orientacion y formulacidn de los problemas no solo esta encaminada a fijar los contenidos analizados
previamente en cada una de las unidades tematicas, sino que los estudiantes sepan aplicar lo aprendido
en la creacion de problemas practicos y que les sirva de base para su desempefio en diferentes esferas
de su vida. Otro aspecto significativo es que, para formular problemas matematicos es necesaria la
lectura sistematica de diferentes fuentes, buscando datos y situaciones que expresen relaciones con
otras asignaturas, con resultados econémicos, politicos, sociales, culturales, deportivos, cientificos,
ambientalistas, contribuyendo asi a la adquisicion de conocimientos y de una cultura general.

Teniendo en cuenta lo anterior y durante el transcurso por todos los grados de este nivel educativo, los
profesores controlan que, al formular problemas, los estudiantes prestan especial atencion a:

v" La decodificacion, la fluidez y el vocabulario, tan necesarios para la comprension lectora.

v" Conectar ideas dentro y entre oraciones.
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v" Leer en voz alta y conversar sobre lo leido.

v" Atender al ajuste del tema y calidad de las ideas

v" Ajustar la estructura a las normas de presentacion

Se recomienda a los profesores utilizar diferentes espacios para el trabajo con las condiciones previas,

asi como para la propia implementacion de la estrategia como se muestra a continuacion.

e Espacios en los que se puede aplicar la estrategia didactica.

Los docentes pueden aplicar la estrategia en varios espacios, aunque el momento por excelencia para

muchos es la clase de Matematica, no deben cefiirse solo a ella, pues a consideracion de la autora es

poco probable intentar desarrollar la habilidad en tan corto tiempo. Se pueden utilizar las actividades

independientes, actividades complementarias, tareas de mantenimiento y festivales deportivos, ademas,

en pefas para la formulacion de problemas matematicos creados por los propios estudiantes.

Lo anterior ayuda a que los estudiantes no mecanicen lo que hacen, ademas de contribuir con el

precepto de que la Matematica como ciencia es una sola. Se sugiere también, que en la planificacion de

cada uno de estos espacios se conciban varias sesiones en las que se pueden dividir las acciones y

operaciones para el desarrollo de la habilidad y de esta forma lograr un mejor desenvolvimiento de ellos

y un mejor control por parte de los profesores. Estos estructuran el proceso de ensefianza aprendizaje

hacia la busqueda activa del conocimiento, teniendo en cuenta el sistema de acciones a realizar en cada

momento de la actividad cognoscitiva. Para ello aplican un conjunto de acciones relacionadas con:

a) Ejemplificar a los estudiantes la utilizacidn de las diferentes acciones y operaciones de la habilidad.

b) Mostrar las diferentes vias por las que se pueden formular problemas y en las que se visualicen el
uso de las acciones y las operaciones presentadas, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:
variedad, representatividad, complejidad, formulacién lingiistica, y las aplicaciones a la vida préactica.

c) Propiciar el debate y la reflexion individual y/o colectiva del proceso de formulacidn seguido por cada
estudiante, lo que se revertira en el desarrollo de la habilidad formular problemas matematicos.

d) Estimular el éxito del estudiante en cada etapa como medio de motivacién para continuar en el
empefio de la actividad a través del factor psicologico.

e) Atender a la diversidad en el aula, de forma que cada estudiante se sienta plenamente realizado en
la tarea, acorde a sus particularidades.

Estas sugerencias en el trabajo con los estudiantes, ayudara a estimular a los mismos en el proceso de

formulacion de los problemas matematicos.

¢ Interiorizacion del procedimiento por parte del estudiante
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En este caso resulta muy importante que no sea una reproduccion mecanica del mismo, lo que

indudablemente conduce al fracaso. Se pueden tener en cuenta las siguientes sugerencias:

a) En la transicion de una etapa a otra:

- Necesidad de un modelo, objeto 0 esquema

- Dependencia de la base orientadora

- Explicacién de lo que hace

- Eltiempo empleado en cada una de las acciones

o Evaluar el nivel de desarrollo de la habilidad de los estudiantes teniendo en cuenta la complejidad de
los problemas que es capaz de formular, su grado de independencia en el proceso de formulacion
de los mismos, la utilizacién con precision y rapidez de las acciones, asi como la fundamentacion de
las mismas y la solucion correcta con el rigor adecuado en cuanto al uso de la terminologia y
simbologia matematica, ademas de las alternativas de trabajo que se proponen.

a) Tener en cuenta que, para la evaluacion de la habilidad formular problemas, resulta méas productivo
evaluar por acciones y operaciones. Esto facilita:

- Tener un mejor control del proceso

- Tener identificadas donde estan las mayores dificultades

- Caracterizar mejor a los estudiantes

- Tener mayor claridad del progreso o retroceso de los estudiantes

Otra forma de evaluar el proceso, es sometiendo lo formulado por los estudiantes al juicio de los

resolutores que pueden ser sus compareros de grupo, otro grupo, otro grado o incluso, personas no

involucradas en el proceso. El éxito en la resolucién, salvando las dificultades que puedan tener quienes

resuelven, puede dar al traste con la correcta formulacion de los problemas. Ademas, se pueden utilizar

los criterios de los resolutores con respecto a la redaccion del problema, el uso de palabras clave y la

codificacién matematica para valorar y perfeccionar lo formulado por los estudiantes.

e Proceso de autoevaluacion.

Los profesores deben estimular el proceso de autoevaluacion en la implementacién de las acciones y

las operaciones para el desarrollo de la habilidad en correspondencia con los siguientes aspectos:

- ¢Enqué accién se encuentran?

- ¢ Necesitan aun de las indicaciones?

- ¢ Necesitan otros conocimientos para formular el problema con éxito?

- ¢ Pueden resolver lo que formulan?
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- ¢Son capaces de relacionar contenidos de diferentes unidades en un solo problema?

- Calidad de la redaccién del problema formulado

El profesor, realiza un diagndstico certero para determinar las falencias de los estudiantes en el

desarrollo de la habilidad en estudio, para lograr mejores resultados y contribuir con el cumplimiento del

objetivo para el cual esta disefiada la estrategia didactica.

Otro aspecto de singular importancia para los profesores de la asignatura Matematica, lo constituye el

tener en cuenta en la direccién del proceso de ensefianza aprendizaje de la formulacion de problemas

los elementos siguientes:

o Lasistematizacion y orientacion de tareas de escritura segun los diferentes contextos comunicativos.

e La concepcion de clases en las que estén presentes los procesos de escritura.

¢ Disefar situaciones comunicativas que impliquen cumplir con los objetivos o temas propuestos en
cada unidad tematica.

o Disefar actividades en las que se privilegien las clases de revisién individual en cada una de las

unidades del programa.

Conclusiones del Capitulo

Existe comunidad de concordancia entre los expertos, demostrada luego de tres rondas, en lo que
respecta a la utilidad de las acciones y las operaciones de la habilidad formular problemas matematicos
en el preuniversitario.

Existe comunidad de concordancia entre los expertos con respecto a la viabilidad y eficacia de la
estrategia didactica para desarrollar la habilidad formular problemas matematicos en el preuniversitario,
al tener como premisa, que promueve el aprendizaje de la Matematica orientado al cambio y al
mejoramiento de los estudiantes al implicarlos en la busqueda del conocimiento.

La estrategia didactica, esta conformada por cuatro etapas fundamentales: diagnostico, planeacion,
ejecucion, evaluacion y un conjunto de actividades, que permiten su implementacion. Esta sustentada
desde lo filoséfico, psicolégico, pedagogico, didactico y epistemoldgico.

La aplicacion correcta de las acciones y las operaciones para el desarrollo de la habilidad formular
problemas matematicos en el preuniversitario, esta en correspondencia con la ejecucion del profesor de
un grupo de sugerencias metodoldgicas, que permiten el desarrollo gradual y diferenciado de cada una
de las acciones y las operaciones previstas, sustentado en la estimulacion de un trabajo colaborativo e

independiente.
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CAPITULO Ill. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION Y VALIDACION DE
LA ESTRATEGIA DIDACTICA



CAPITULO 1ll. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION Y
VALIDACION DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA
‘Las matematicas las descubrié el hombre y por lo tanto estan al alcance de todos. No son para seres
especiales o0 genios”
Richard Feynman (1965)
El verdadero significado de las investigaciones cientificas esta dado cuando sus resultados se ponen en
funcion de satisfacer las necesidades fundamentales del hombre en cuanto a salud, educacién y
alimentacion. En funcién de la idea anterior, se presenta en este capitulo, la implementacion y validacién
de la estrategia didactica que contiene las acciones y las operaciones para el desarrollo de la habilidad
formular problemas matematicos, concebida como una herramienta en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la Matematica en el preuniversitario.
Previo a la implementacion y validacion de dicha estrategia didactica, se expone, la caracterizacion de
los estudiantes que intervienen en su puesta en practica y posterior a la ejecucidn, se muestran los
resultados de las pruebas pedagdgicas aplicadas, asi como, el analisis y la discusion de los mismos, a
partir de la aplicacion de pruebas no paramétricas y su procesamiento en el paquete estadistico SPSS.
3.1 Caracterizacion de los grupos que participan en la investigacion
El ingreso al nivel educativo preuniversitario ocurre en un momento muy importante en la vida del
estudiante, pues es el transito de la adolescencia a la juventud. Es conocido que los limites evolutivos
no son absolutos y estan sujetos a variaciones de caracter individual, de manera que se pueden
encontrar en un mismo grupo, estudiantes que ya manifiestan rasgos propios de la juventud y otros que
aun mantienen comportamientos de adolescentes. Esta diversidad se aprecia con mayor énfasis en el
décimo grado por lo que al caracterizar al estudiante de este nivel educativo se tiene en cuenta sus
caracteristicas como joven.
En lo que respecta al desarrollo fisico, el crecimiento longitudinal del cuerpo es mas lento que en etapas
anteriores pues entre los 16 y 18 afos los jovenes tienen una estatura muy proxima a la definitiva. El
desarrollo sexual constituye un rasgo distintivo, los varones completan su desarrollo, con respecto a las
hembras. En esta etapa se amplia el desarrollo de la esfera intelectual por lo que se considera que estan
potencialmente capacitados para realizar tareas que requieran altas dosis de trabajo mental,
razonamiento, iniciativa, independencia cognoscitiva y creatividad, sustentadas en el efecto de la
educacion y la ensefianza que reciben tanto en la escuela como fuera de ella. Con respecto a lo anterior

no se asume una posicion radical, pues los resultados en examenes demuestran que no todos los
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estudiantes son capaces de resolver problemas ldgicos correctamente, en situaciones que exigen la
aplicacion de procedimientos racionales y el control consiente de su actividad.

Durante este momento de la vida del joven, el estudio es una necesidad vital y al mismo tiempo es un
placer cuando en el proceso de obtencion del conocimiento el joven desarrolla la actividad cognoscitiva
independiente. Otro rasgo caracteristico lo constituye el predominio de la tendencia a realizar
apreciaciones que responden a temas polémicos, asi como la defensa pasional en todos sus puntos de
vista. Se alcanza una mayor estabilidad de los motivos, intereses, puntos de vista propios, de manera
que son mas conscientes de sus propias experiencias y la de quienes los rodean. Sus convicciones y
puntos de vista determinan sus conductas en el medio social donde se desenvuelven, lo que los hace
ser menos dependientes, capaces de enjuiciar las condiciones de vida que sobre ellos influyen y
participar en la transformacion activa de la sociedad.

En la actualidad, los temas de conversacion més frecuentes de estos estudiantes estan relacionados
con el sexo, el amor, el tiempo libre, la recreacion, los estudios y sus proyecciones futuras. En particular,
la eleccion de los estudios posteriores representa una cuestion de suma importancia y constituye el
centro psicoldgico de su desarrollo, pues es un acto de autodeterminacion que presupone tomar una
decisién y actuar en concordancia con algo lejano, lo que requiere cierto nivel de madurez. La fuerte
necesidad de encontrar su lugar en la vida los hace incrementar su participacion en labores socialmente
utiles y la comunicacidn con sus comparieros y coetaneos.

Para complementar esta caracterizacién, se comprueba el desarrollo de habilidades de los estudiantes
de preuniversitario en las clases de Matematica, a partir de la observacion de trece clases (Anexo14),
distribuidas por grados de la siguiente manera: seis en décimo, cuatro en onceno y tres en duodécimo
grado. De manera general se puede apreciar que existen pocas diferencias a pesar de que a medida
que los estudiantes transcurren de un grado a otro el desarrollo de habilidades es mayor.

Se observa en todos los grados que no predomina la motivacion hacia la formulacion de problemas por
ambas partes (docentes y estudiantes), al no constituir una prioridad en ninguna de las evaluaciones
que se realizan en el nivel educativo. Se constata, ademas, que no es suficiente con un turno de clases
para lograr que los estudiantes formulen los problemas. Por ello, la generacion de ideas, la elaboracién
y autorrevision de lo que se formula, asi como, la resolucién del problema y su reconstruccion, no se
desarrollan en su maxima expresion en todos los casos. Estas clases se visitan durante el curso previo

(2021-2022) al de la aplicacién de la estrategia didactica disefiada.
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Se destaca que, aunque la presente investigacion se destina a todos los estudiantes del nivel educativo
preuniversitario, se muestra la aplicacion de la estrategia propuesta, solo en el onceno grado. Lo anterior
se fundamenta en que, es hasta el onceno donde los estudiantes reciben gran parte del contenido de la
asignatura para este nivel educativo, teniendo en cuenta que en duodécimo predomina la
sistematizacion con vista al ingreso a la Educacion Superior. Otro aspecto que influye, es que en el
onceno grado, no se dedican espacios ni en las clases ni en las evaluaciones a la resolucion de
problemas, menos a la formulacion.

Por lo antes expuesto, se toma como poblaciéon a los 137 estudiantes del onceno grado del curso 2021-
2022 del preuniversitario Martin Dihigo Llano. La muestra de 71 estudiantes se extrae de manera
intencional a partir de una poblacién dividida en cuatro grupos, creados de manera natural, segun la
secretaria docente de la escuela. Para la fase experimental, se utiliza la metodologia cuasiexperimental,
que, a decir de Arnal et al., (1992), en la misma el investigador varia deliberadamente los niveles de la
variable independiente para ver los efectos que esta causa en la variacién de la variable dependiente
pero no ejerce el grado de control caracteristico del método experimental. Generalmente esta
metodologia se aplica en una situacion real o de campo, donde una o mas variables independientes son
manipuladas en condiciones controladas solo hasta donde permita la situacion.

En casi todas las investigaciones educativas el investigador encuentra obstaculos para ejercer el grado
de control que requieren los experimentos estrictos, por lo que se asume que algunas variables quedan
sin controlar. Por tanto, existe la posibilidad de que la variacién observada en la variable dependiente se
debe mas a la accion de tales variables que a la del factor manipulado. En tales situaciones se considera
que la investigacion tiene un caracter cuasiexperimental y suele emplearse en contextos educativos,
donde no es viable alterar la estructura de grupos ya conformados, con lo que es dificil poder aleatorizar
los sujetos e incluso los tratamientos.

Los disefios cuasiexperimentales mas utilizados, son los que proponen Arnal et al., (1992) y se agrupan
en tres categorias globales:

o Disefio de series temporales interrumpidas

o Disefio de sujeto unico

¢ Disefio de grupos no equivalentes

El disefio de grupos no equivalentes es uno de los mas difundidos en la investigacién educacional.
Comprende un grupo experimental y otro de control, ambos reciben un pretest al inicio del estudio y un

postest al finalizar éste, pero no poseen equivalencia de tratamiento experimental, pues éste no se
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expone al grupo de control. Este disefio permite comparar la medida de la variable dependiente del
grupo sometido a un nivel de la variable independiente con la medida obtenida por otro grupo que no ha
recibido dicho nivel de la variable independiente. Si se utiliza un disefio pretest-postest puede estimarse
la equivalencia de los grupos solo en la variable que se mida, pero no en las demas.

Se opta por esta via metodoldgica cuando el investigador pretende analizar relaciones de causalidad y
puede manipular la variable independiente, pero a diferencia de la metodologia experimental, se ve
obligado a partir de grupos ya formados de una manera natural, como pueden ser los grupos creados
por la secretaria docente de un preuniversitario. Por tanto, conforme a los criterios de Arnal et al., (1992)
y Campbell y Stanley (1995) en esta investigacion el disefio cuasiexperimental responde al siguiente
esquema:

G1: 01 X 02

G2: 04 0,
De acuerdo a la anterior representacién grafica en el disefio cuasiexperimental con pretest-postest y
grupos intactos G1y G2, se le aplica un pretest en cada grupo (01 y O3) para medir el estado inicial de
la variable dependiente (acciones y las operaciones de la habilidad formular problemas); luego se aplica
el tratamiento experimental (X) o variable independiente (la estrategia didactica), solo al grupo
experimental; y finalmente se aplica el postest a ambos grupos (O2 y O4). Tanto el pretest (diagnostico)
como el postest se utilizan para evaluar el resultado en cada una de las acciones y las operaciones de
la habilidad formular problemas matematicos estén o no incluidos en el tratamiento experimental.

Los grupos seleccionados en la muestra, pertenecen al onceno grado del IPU Martin Dihigo Llano del
municipio Cienfuegos. El grupo Onceno 1 con matricula de 37 estudiantes se le asigna el rol de grupo
experimental. Compuesto por catorce varones y veintiuna hembras, de ellos, dos negros, seis mestizos
y veintisiete blancos. Ocho son hijos de obreros calificados, diecisiete de profesionales y diez de técnicos
medio. El grupo Onceno 2 con matricula de 34 estudiantes se le asigna el rol de grupo de control.
Compuesto por trece varones y veintiuna hembras, cuatro negros, seis mestizos y veinticuatro blancos.
Diez son hijos de obreros calificados, diecisiete de profesionales y siete de técnicos medio.

Siendo consecuente con lo expresado por Hernandez y Mendoza (2018), en cuanto a la validez interna
y la objetividad de la investigacion, es necesario establecer una equivalencia inicial (implica que los
grupos son similares entre si al momento de iniciarse el experimento), por el hecho de ser estos grupos
diferentes. Por lo que analiza si existe homogeneidad entre ellos. Para determinar dicha homogeneidad,

se escogen las variables que pueden causar determinados sesgos en la investigacion y se demuestran
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que son homogéneos los resultados del diagnostico inicial (pretest) en ambos grupos seleccionados.
Las variables identificadas son: interés por la asignatura Matematica y la motivacion por la formulacion
de problemas.

En el caso de la primera, se considera el interés de los estudiantes por la Matematica, pues para muchos
representa una asignatura dificil y no aprecian la aplicacién de los contenidos que estudian en la vida
practica. La segunda, porque los docentes no promueven ni en las clases, ni en las diferentes formas
de evaluar la formulacién de problemas como una via para el desarrollo de diferentes potencialidades,
asi como el estimulo de la flexibilidad mental, lo que provoca la desmotivacién por parte de los
estudiantes.

Para comprobar que son homogéneos los resultados tanto para el grupo experimental como para el de
control al inicio de la fase experimental, se aplica la prueba no paramétrica U de Mann Whitney. Esta
prueba se utiliza para probar la hipotesis nula de que dos muestras independientes pertenecen a la
misma poblacidn, lo que en el contexto de esta investigacion es que dichas muestras son homogéneas.
Las hipétesis a contrastar son:

H,: Los conglomerados son homogéneos. vs Los H,: conglomerados no son
homogéneos.

Segln los resultados de la prueba U de Mann Whitney, al ser procesadas las variables antes
mencionadas, con el software SPSS en su versidn 27, se obtienen los resultados que se muestran en

las tablas 14 y 15.

Tabla 14 Resultados de la aplicacion de la prueba no paramétrica U de Mann Whitney para las
variables interés y motivacion

Estadisticos de prueba?

Interés Motivacion
U de Mann-Whitney 618,000 528,500
W de Wilcoxon 1321,000 1123,500
VA -131 -1,198
Sig. asintética (bilateral) ,896 231

a. Variable de agrupacion:

Fuente: SPSS
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Tabla 15 Resultados de la aplicacion de la prueba no paramétrica U de Mann Whitney para las

acciones de la habilidad formular problemas al inicio de la fase experimental

Estadisticos de prueba?

Reconstruir
Identificar A| Generar A |Modelar A|[Elaborar A|Resolver A[Revisar A A
U de Mann-
625,0000 605,0000 612,500f 607,500, 618,000 518,000 555,000
Whitney
W de Wilcoxon 1221,00
1328,000f 1308,000[ 1315,500] 1310,500{ 1213,000 0 1258,000
YA -,050 -.321 -,237 -.333 - 158 -2,652 -2,133]
Sig. asintética
,960 749 813 739 874 ,080 1931
(bilateral)

a. Variable de agrupacion: Grupos
Fuente: SPSS

Segun los resultados de la tabla anterior y con un nivel de significacidén de 0,05 se puede concluir que
no es posible rechazar la hipdtesis nula para cada una de las variables implicadas. De esta forma se
concluye que los conglomerados son homogéneos, demostrandose asi la equivalencia inicial de los
grupos que participan tanto para las dos variables analizadas como para las acciones y operaciones de
la habilidad. Los resultados cuantitativos de estas ultimas, que se obtienen a partir de la aplicacion de
una prueba pedagogica, se muestran en la etapa de diagnostico (pretest) de la estrategia didactica. En
el siguiente acapite se expone la implementacion de dicha estrategia didactica y con ella los resultados
de cada uno de estos grupos (experimental y control) antes y después de ser aplicada la misma.

3.2 Implementaciéon de la estrategia didactica para el desarrollo de la habilidad formular
problemas matematicos

Como se ha abordado en esta tesis, la estrategia didactica que contiene las acciones y las operaciones
para el desarrollo de la habilidad formular problemas matematicos en el preuniversitario, se implementa
en el IPU Martin Dihigo Llano enclavado en la comunidad de Punta Gorda del municipio Cienfuegos. La
misma es disefiada por la autora, como continuacién de sus tesis de Licenciatura y Maestria. Para la
implementacion de dicha estrategia se cuenta con el apoyo de los profesores de Matematica del
preuniversitario antes mencionado y de manera particular con el profesor que imparte la docencia en los

grupos seleccionados, quienes asumen como suya esta investigacion por responder a una problematica
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vigente en su practica educativa. El dominio de los profesores sobre el diagndstico de los grupos, la
sistematizacion y organizacion de los contenidos a impartir, asi como, la orientacion de actividades
previas a la formulacion de los problemas, constituyen aspectos fundamentales para lograr el éxito en
cada una de las etapas (diagnéstico, planeacion, ejecucion y evaluacién) de la estrategia, cuyas
particularidades, se exponen a continuacion.

3.2.1 Etapa de diagnéstico

Teniendo en cuenta que con una estrategia se transforma un objeto desde su estado real hasta uno
deseado, se parte de un diagndstico, en que se pone de manifiesto una situacién problematica para que,
segun los resultados, proyectar y ejecutar las acciones y las operaciones coherentes que permitan
alcanzar el objetivo propuesto de forma paulatina. En esta etapa, se confeccionan y aplican una serie
de instrumentos que permiten identificar las dificultades de los estudiantes que obstaculizan el desarrollo
de la habilidad formular problemas matematicos. La discusidn y el anélisis de los resultados de la revisién
de documentos, las observaciones a clases y las pruebas pedagdgicas, permiten determinar el nivel de
desarrollo de la habilidad en cada uno de los estudiantes que conforman la muestra.

Andlisis de documentos

Se realiza una revision exhaustiva a los programas de Matematica no solo del preuniversitario sino
también a los de los demas subsistemas de Educacién para comparar el abordaje de la formulacion de
problemas en cada uno de ellos. La guia para el anélisis de los documentos mencionados se expone en
el Anexo 15. En la aplicacion de la guia, se evidencia que en todos se comporta de la misma forma, lo
que por su puesto varia, es el nivel de complejidad en cada grado. De igual manera se analizan los
programas Yy orientaciones metodoldgicas de las asignaturas Lengua Espafiola, Espafiol Literatura y
Literatura y Lengua, asi como el Programa Director de la lengua materna en el preuniversitario, para
constatar como se aborda la habilidad construir textos, en cada uno de los niveles educativos.

Un aspecto a considerar es que en todos los programas se resalta la importancia que se le atribuye a la
contextualizacién de los problemas que se trabajan en el aula o los que orienta el profesor a sus alumnos
de manera general. Con relacién a lo planteado es importante aclarar que, en el programa de Matematica
y las orientaciones metodoldgicas, la formulacién de problemas constituye un factor determinante en el
tratamiento desde la asignatura de los nueve componentes educativos mencionados en el capitulo |.
Los analisis que se realizan al fin y los objetivos generales del preuniversitario, posibilitan llegar a la
conclusién, de que solo es posible cumplir los mismos, en la medida que cada uno de los profesores es

capaz de aportar elementos que contribuyen a la educaciéon general integral de los estudiantes, al

94



desarrollo de capacidades mentales y a la adquisicion de conocimientos, habilidades, habitos,
cualidades, convicciones y actitudes que son la base y parte esencial de la formacion de los ideales
humanistas de la sociedad. En ese caso, la formulacién de problemas compone un eslabon fundamental
para lograr lo planteado desde la disciplina Matematica.

Observaciones a clases

Se visitan cuatro clases de Matematica, dos en el grupo experimental y dos en el grupo control, teniendo
en cuenta la guia de observacion expuesta en el Anexo 14 antes mencionado. Para ello se concilia
previamente con el profesor de ambos grupos la primera visita en la clase 5y la segunda en la 10
correspondientes a la Unidad |, “Funciones numéricas, sus propiedades y operaciones”. Dichas clases
son escogidas a partir de las sugerencias hechas con respecto a la madurez de los contenidos y las
potencialidades de estos para la formulacién de problemas relacionados con la vida practica. Se tiene
en cuenta que en el plan tematico del onceno grado no existen clases destinadas a la resolucion o
formulacion de problemas, por lo que se ajustan los contenidos y los temas, de manera que sea posible
el desarrollo de estas habilidades en el grado.

En las clases visitadas, se incluyen como aspectos fundamentales tanto el proceder del profesor como
el de los estudiantes. Con respecto al primero se consideran: el dominio del diagnostico del grupo, los
procederes para garantizar la base orientadora, asi como la motivacion de los estudiantes hacia la
formulacion de problemas matematicos en la clase, la dosificacion del tiempo y las medidas para crear
las condiciones higiénicas y organizativas del proceso de ensefianza aprendizaje. Otros puntos
medulares en la observacion, se refieren a la utilizacion de variadas formas de trabajo con los
estudiantes, que propician el intercambio, la disposicién del tiempo suficiente para abordar cada una de
las acciones y las operaciones y la orientacidn hacia las mismas.

En relacion con el proceder de los estudiantes, la observacion se centra en el proceder para: identificar
las aplicaciones del contenido matematico, seleccionar un tema relacionado con dicho contenido,
recopilar datos de interés sobre el tema identificado y aportar nuevas ideas a partir de su experiencia o
conocimiento del tema, generar ideas e identificar datos y requerimientos, organizar las ideas y el planteo
de la situacion inicial, elaborar el plan previo e identificar los requerimientos, modelar matematicamente
la informacion, identificar figuras, tablas o esquemas segun el contenido abordado, controlar si lo
construido satisface las condiciones y si es posible transformar los esquemas para variar el nivel de
complejidad, establecer los nexos entre los datos y el requerimiento, disefiar el plan de solucién y la

seleccion de las relaciones matematicas entre los datos y el requerimiento, socializar lo escrito e
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intercambiar ideas, resolver el problema formulado, revisar la redaccion, reconstruir el texto, analizar los
procedimientos realizados y buscar nuevas vias de solucion.

Es necesario aclarar, que, con independencia de lo anterior, también se tienen en cuenta todos los
procedimientos que se desarrollan en el aula y que, a consideracion de la autora, constituyen un
referente importante para enriquecer la estrategia didactica. Un ejemplo de ello, es el control del profesor
en cuanto a la decodificacion, la fluidez, el vocabulario, la conexion de ideas y oraciones, la lectura, el
ajuste al tema, la calidad de las ideas, asi como el cumplimiento de las normas de presentacién. Otro
aspecto importante es la creacidn de condiciones necesarias para el tratamiento a los tipos de problemas
que se abordan en el grado y la socializacion de procederes que demuestran la flexibilidad en el trabajo.
De manera general, se observa que no existe diferencias entre los estudiantes en cada uno de los grupos
en cuanto a su proyeccion para formular problemas. Lo anterior, se pone de manifiesto en primer lugar,
porque no dominan la aplicabilidad de los contenidos que estudian y tampoco los elementos que desde
la lingtiistica les permiten relacionarlos hasta lograr formular el problema. Otro aspecto significativo es
la poca motivacidn hacia la formulacién de problemas por ambas partes (docentes y estudiantes), pues
no constituye una prioridad en ninguna de las evaluaciones que se realizan en el nivel educativo.

Se distingue, la existencia de dificultades en la comprension, la modelacion matematica, la solucién y la
comprobacion de los problemas. En ningln caso resulta suficiente con un turno de clases para lograr
que los estudiantes formulen los problemas, por lo que la generacién de ideas, la elaboracién y
autorrevision de lo que se formula, asi como la resolucién del problema y su reconstruccion, resultan
insuficientes en todos los casos.

Prueba pedagdgica (pretest)

Al no existir evidencias de alguna evaluacién en la que los estudiantes seleccionados se enfrenten a la
formulacion de un problema, la autora decide, con la colaboracion de los profesores del grado, aplicar
una prueba pedagdgica (Anexo 16), con el objetivo de comprobar si los estudiantes son capaces de
formular problemas a partir de una informacion dada por el profesor y asi, tomar esos resultados de
manera general como situacion de partida para la implementaciéon de la estrategia didactica. Esta prueba
consiste en proponer la formulacién de un problema que conduce a la resolucién de un sistema de dos
ecuaciones con dos variables, de manera simultanea, tanto al grupo experimental como al grupo control.
Para evaluar los resultados de esta prueba, la autora y el profesor de ambos grupos observan el
desempefio de cada uno de los estudiantes con respecto a las acciones y las operaciones para el

desarrollo de la habilidad formular problemas matematicos valoradas por los expertos en el capitulo Il.
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En este caso no se tiene en cuenta la accion Identificar las aplicaciones del contenido matematico porque
se decide evaluar la formulacién de un problema por elaboracién, a partir de una situacion dada, teniendo
en cuenta el criterio de Malaspina (2017) y también porque se destina para dicha evaluacion un turno
de clases. Se considera aprobado a los estudiantes cuando el problema es posible resolverlo de acuerdo
a las condiciones orientadas.

Onceno 1 (Grupo EXPERIMENTAL)

En el examen propuesto, de 37 estudiantes, resultan aprobados 6, lo que representa un 19 % de
promocion aproximadamente. Luego de tabular los resultados por acciones, se concluye que, en
Generar ideas para identificar datos y requerimientos, el 43 %, de alguna manera logra identificar datos
a partir de la informacién ofrecida, pero no elabora un plan previo ni identifica o formula preguntas
teniendo en cuenta los requerimientos. En la accién Modelar matematicamente la informacion, se
aprecia que no son capaces de relacionar la informacion con figuras o esquemas que permiten ilustrar
el contenido a abordar en el problema y solo el 30% intenta utilizar los procedimientos de Campistrous
y Rizo (1996) aunque sin resultados satisfactorios porque no controlan si lo construido satisface las
condiciones y no transforman los procedimientos con el fin de variar el nivel de complejidad.

En cuanto a Elaborar la redaccion, solo el 17 % logra establecer algunos nexos entre los datos y los
requerimientos, pero sin resultados satisfactorios en la conversion de las ideas en texto, no son capaces
de elaborar un plan de solucidn y tampoco de establecer relaciones matematicas entre dichos datos y
requerimientos. En el caso de Resolver el problema formulado, se aprecia que, aunque el 11 % pone en
practica un plan de solucidn, este en ninguno de los casos guarda relacion con el requerimiento que se
plantea en la orientacion, por lo que no es posible representarla. Como consecuencia de los resultados
anteriores, el 100% de los estudiantes, no logra Revisar la redaccion ni Reconstruir el texto. Segun los
niveles de desarrollo identificados en el epigrafe 2.1 se obtiene que 31 estudiantes se encuentran en un
nivel Bajo, 6 en un nivel Medio y ningun estudiante logra alcanzar el nivel Alto.

Onceno 2 (Grupo CONTROL)

En este grupo se examinan, 34 estudiantes, resultan aprobados 4, lo que representa un 12 % de
promocion aproximadamente. Luego de tabular los resultados por acciones, se concluye que, en
Generar ideas para identificar datos y requerimientos, el 47 %, de alguna manera logra identificar datos
a partir de la informacién ofrecida, pero no elabora un plan previo ni identifica o formula preguntas
teniendo en cuenta los requerimientos. En la accién Modelar matematicamente la informacion, se

aprecia que no son capaces de relacionar la informacion con figuras o esquemas que permiten ilustrar
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el contenido a abordar en el problema y solo el 29% intenta utilizar los procedimientos de Campistrous

y Rizo (1996) aunque sin resultados satisfactorios porque no controlan si lo construido satisface las

condiciones y no transforman los procedimientos con el fin de variar el nivel de complejidad.

En cuanto a Elaborar la redaccion, solo el 21 % logra establecer algunos nexos entre los datos y los

requerimientos, pero sin resultados satisfactorios en la conversion de las ideas en texto, no son capaces

de elaborar un plan de solucién y tampoco de establecer relaciones matematicas entre dichos datos y

requerimientos. En el caso de Resolver el problema formulado, se aprecia que, aunque el 12 % pone en

practica un plan de solucion, este en ninguno de los casos guarda relacion con el requerimiento que se
plantea en la orientacion, por lo que no es posible representarla. Como consecuencia de los resultados
anteriores, el 100% de los estudiantes, no logra Revisar la redaccion ni Reconstruir el texto. Con
respecto a los niveles de desarrollo, 30 estudiantes se encuentran en un nivel Bajo, 4 en un nivel Medio

y ningun estudiante logra alcanzar el nivel Alto.

Regularidades

El procesamiento de la informacion obtenida posibilita la confirmacion de las falencias detectadas en el

momento inicial de la investigacion y se aprecian como regularidades las que se muestran a

continuacion:

1. La linea directriz formular y resolver problemas no se aborda en el aula como lo estipulan las
normativas. Los profesores dedican las clases a la resolucion de problemas, al final de cada unidad
tematica, haciendo énfasis solo en los que conducen al trabajo con sistemas de ecuaciones por ser
los que se acostumbra a evaluar en los examenes y no dedican especial atencion a la formulacion
refiriendo que es una habilidad dificil de desarrollar en todos los estudiantes y ademas no es
abordada en las evaluaciones.

2. Existe una tendencia a dirigir a los estudiantes hacia la tematica que se desarrolla en el momento y
no a relacionar la misma con otras ya estudiadas, ademas, la no preparacion previa de los temas a
tratar incide en los errores de redaccidn y en la carencia de las ideas.

3. En la mayoria de los casos lo que se propone es modificar problemas ya conocidos y no se potencia
la creatividad en los estudiantes al proponer temas que respondan especificamente a sus intereses.

4. Los profesores “facilitan” demasiados impulsos, lo que hace que los estudiantes disminuyan su

capacidad de descubrir relaciones para la redaccion y la busqueda de soluciones.
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5. Los profesores no explotan al méaximo los diferentes medios de comunicacion actualizados para
contextualizar los temas de los problemas que se pretenden trabajar en clases y solo se limitan a
contar con los datos que brindan algunos de los problemas del libro de texto.

6. Los profesores limitan la formulacién de los problemas solo al espacio de la clase, sin tener en cuenta
que esto dificulta la profundizacion de los temas a tratar y con ello el aprendizaje de los estudiantes.

7. Entre los estudiantes se aprecia desmotivacion, falta de confianza en si mismos y creencias
negativas como: no comprendo; no puedo hacerlo; soy incapaz de resolver un problema, peor es
formularlo; la Matematica es muy dificil y para entenderla se necesitan aptitudes que yo no poseo.
En la formulacion de problemas hay que eliminar ideas como: si el problema no se parece a otro que
yo he resuelto, no puedo redactarlo; si los datos no estan expresados en numeros “bonitos”, mi
solucién esta incorrecta; todo problema tiene que tener solucion y si no lo logro redactar el problema
en la clase ya no puedo hacerlo.

8. Persiste la falsa creencia que estudiar es hacer la tarea o resolver los ejercicios orientados para el
estudio independiente, esto es solo parte del estudio de la teoria, la tarea debe realizarse como
consecuencia de esta.

9. Deficiencias en la lectura y en consecuencia en la escritura. Esto ocasiona que no se capta con
exactitud el mensaje que se pretende transmitir en el problema a redactar. El énfasis en la lectura, la
correcta colocacion de los signos de puntuacion; la concentracion y analisis de lo que se lee, son
aspectos fundamentales para tener éxito en la asimilacion del contenido del problema que se
pretende formular y en su solucién posterior.

10.Habitos incorrectos del trabajo, entre ellos el impulso por la ejecucion sin tener los elementos
necesarios para ello.

11.Se constata de una manera u otra que los procesos de construccidén oral y escrito continlian
afectados, sobre todo en la dimension textual, la suficiencia y calidad de las ideas.

12.La redaccion y relacion entre los elementos del problema es insuficiente.

13.Predominan incorrectos habitos de lectura, asi como uso inadecuado de los signos de puntuacién y
las palabras clave.

14.Los estudiantes en el mayor de los casos no son capaces de reconocer los diferentes tipos de
problemas, lo que provoca errores en el camino para llegar a formular los mismos y esto, a su vez,

dificulta la resolucion.
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15.Persisten estudiantes que al formular los problemas no logran establecer relaciones entre lo que
proponen y lo que desean obtener.
16.En los sistemas de clases de los profesores de Matematica no se tienen en cuenta los procesos de
comprension, analisis y construccién de textos, pues solo abordan el componente ortogréafico desde
las clases, en las que resulta insuficiente el abordaje de las grandes habilidades comunicativas:
escuchar, hablar, leer y escribir.
Se aprecia de manera general una tendencia a la desmotivacion por la formulacién de problemas, pues
como no es un aspecto que se tiene en cuenta en las evaluaciones, ni los estudiantes ni los profesores
le conceden la importancia que requiere. Lo anterior trae como consecuencia que los profesores no
estimulan el desarrollo de esta habilidad y los estudiantes no se preparan con la calidad requerida. No
hay sistematicidad en el establecimiento de relaciones entre los contenidos que se estudian en la
escuela y la aplicacién de estos en la vida practica. La preparacion cientifica y metodoldgica de los
profesores para cumplir con los objetivos del programa de la asignatura en cada grado es adecuada,
pero falta en las clases y en el resto de las formas de organizacién, aprovechar los espacios para desde
la Matematica contribuir al tratamiento de los componentes educativos establecidos en los documentos
normativos del nuevo perfeccionamiento del Sistema Nacional de Educacion.
Otro aspecto derivado de los instrumentos aplicados es que, aunque los documentos normativos de
cada uno de los niveles educativos han evolucionado en el tiempo, no se tiene en cuenta para la
elaboracion de los mismos los estudios de autores contemporaneos. Esto a su vez, provoca que los
profesores, quienes tienen como referente principal dichos documentos actualizados, no se interesen
por la busqueda de resultados cientificos e investigaciones nacionales e internacionales que muestran
como se mueve en el mundo, el desarrollo de la habilidad formular problemas matematicos.
Los instrumentos aplicados en el diagndstico de manera general permiten identificar que los estudiantes
presentan indisposicion en el momento de enfrentarse a una actividad de este tipo, existen dificultades
con la lectura lo que provoca la incomprensién y el incorrecto anélisis de la relacion entre los elementos
del problema. Se aprecia también que, en la mayoria de los casos los estudiantes no pueden resolver
lo que ellos mismos son capaces de formular y en otros, la elaboracion de las preguntas no esta en
correspondencia con la informacion ofrecida en los textos de los problemas. Como aspecto significativo,
ningun estudiante examinado, alcanza la maxima puntuacion en el examen.
A partir de las regularidades identificadas en los instrumentos aplicados, se puede constatar la necesidad

de estudiantes y profesores de contar con acciones y operaciones para el nivel educativo preuniversitario
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que potencie el desarrollo de la habilidad formular problemas matematicos. Estos analisis conducen a
la decisién de revertir los resultados obtenidos para desarrollar la habilidad formular problemas
matematicos en el preuniversitario, lo que hace posible la planificacién, ejecucion y evaluacion de la
estrategia didactica.

3.2.2 Etapa de planeacién

En esta etapa se determinan los tipos de problemas que deben formular los estudiantes segun los
contenidos impartidos y se realizan analisis para determinar en qué medida estos pueden cumplimentar
las acciones y las operaciones para resolver los tipos de problemas a formular. Estos procesos se
planifican de manera organizada y teniendo en cuenta todos los factores que intervienen en el mismo,
para asi contribuir de manera efectiva al proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica en el nivel
educativo.

Los nucleos teméticos

En el preuniversitario constituye una exigencia del PEA de la Matematica, considerar las potencialidades
de los contenidos de cada nucleo tematico, para la sistematizacion, mediante recursos didacticos y
metodol6gicos que permiten atender problematicas como: la comprensién matematica, el desarrollo de
las habilidades y capacidades cognitivas, la integracion y organizacion sistémica de los contenidos, el
desarrollo de la regulacién de la actuacion y confianza de los estudiantes en si mismos.

Siendo consecuente con estas exigencias, la asignatura brinda una respuesta a la necesidad que tienen
los estudiantes en esta etapa de la formacién de su personalidad, de dar un sentido real a su
autodeterminacion, para estructurar un proyecto de vida, a partir de valorar sus posibilidades de
continuar estudios en la Educacion Superior. En este sentido, la Matematica en el preuniversitario, gira
en torno a los siete nucleos tematicos que se explican a continuacion:

Nucleo tematico Numeros: se abordan las operaciones y la representacion grafica de intervalos
numericos, asi como las operaciones con nimeros racionales, irracionales y reales, fundamentalmente
en el trabajo con funciones y ecuaciones racionales y trascendentes. Este nucleo se relaciona con todos
los restantes y debe contribuir al desarrollo de importantes formas de pensamiento matematico como el
numérico, el algoritmico, el funcional, el combinatorio y el geométrico, ademas, se amplia en el
duodécimo grado con el estudio de un nuevo dominio numérico: los numeros complejos.

Nucleo temético Magnitudes: se aborda el desarrollo de habilidades en el trabajo con magnitudes
medidas con la utilizacién de unidades del Sistema Internacional de Unidades (SIU) y de uso cotidiano.

En este caso se deben resolver y formular problemas matematicos y extra matematicos en los que se
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utilicen las razones trigonométricas de angulos cualesquiera en ambos sistemas de medidas de angulos,
se expresen longitudes de segmentos, perimetros y areas de figuras planas y el volumen de cuerpos
geométricos.

Nucleo tematico Ecuaciones: se pone de manifiesto a partir de la Unidad Il de décimo grado y en el
onceno esta presente en las cinco unidades del plan tematico. Se continua el trabajo con la resolucion
de ecuaciones racionales, con una y dos variables, iniciadas en grados anteriores, a la vez que se
estudian las ecuaciones e inecuaciones con radicales, exponenciales, logaritmicas y trigonométricas
con mayor grado de complejidad y concluye en el duodécimo grado, con el planteamiento del Teorema
fundamental del algebra, por lo que conocen que en el dominio de los nimeros complejos toda ecuacion
algebraica de grado n tiene exactamente n raices complejas y pueden hallar los ceros de un polinomio
de grado n en este dominio.

Nucleo tematico Funciones: se comienza sistematizando las funciones lineal y cuadratica y en el décimo
grado se introducen la funcion modular y las potenciales. En onceno se amplia con el tratamiento de las
funciones potenciales de exponente fraccionario, las exponenciales, logaritmicas y trigopnométricas; en
duodécimo se estudian las sucesiones numéricas (funciones de dominio natural) que les permite a los
estudiantes describir o interpretar fendmenos y procesos de la realidad y de otras asignaturas que se
pueden modelar con el recurso de las funciones.

Nucleo tematico Geometria y Trigonometria: esta presente en los tres grados del preuniversitario. En
onceno grado se sistematizan y profundizan las propiedades de las figuras planas, areas, perimetros y
las razones trigonométricas en el triangulo rectangulo estudiadas en décimo grado. Se continta con el
calculo de las razones trigonométricas de angulos cualesquiera y se amplian los conocimientos con el
estudio del sistema circular de medida de angulos, asi como el estudio de la geometria analitica de la
recta y de las secciones conicas. En el duodécimo grado se estudia también la geometria del espacio y
se aplica la trigonometria a la representacion de los numeros complejos y en la realizacion de
operaciones en este dominio numérico.

Nucleo tematico Estadistica descriptiva: se emprende en los grados décimo y duodécimo, en los que se
formulan y resuelven problemas sobre el procesamiento de datos estadisticos y en el onceno grado se
relaciona con la aplicacion de las funciones en la modelacién de situaciones relacionadas con la practica,
que requieren de la utilizacion de tablas y la interpretacién de graficos.

Nucleo tematico Pensamiento combinatorio y probabilistico: es un componente esencial de la formacion

matematica de los estudiantes, porque los prepara para resolver diferentes tareas que requieran técnicas
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de conteo y de determinacion de resultados posibles, asociados a experimentos aleatorios. Ademas, los
entrena para tomar decisiones en situaciones de la realidad donde interviene el azar.

En el décimo y el onceno grado se manifiesta de la misma manera que en niveles anteriores al ordenar
conjuntos finitos, seleccionar elementos de estos atendiendo a determinadas condiciones, de igual
modo, resolver problemas sencillos de conteo de naturaleza aritmética y geométrica. Pero no es hasta
el duodécimo grado en que se aplica el principio de la multiplicacion, los diagramas de Venn y las
formulas para el calculo del nimero de permutaciones, variaciones y combinaciones, en la formulacién
y resolucion de problemas de conteo y la determinacion de la probabilidad de sucesos.

Estos siete grandes nucleos tematicos, se ponen de manifiesto en cada uno de los contenidos incluidos
en el curriculo de la asignatura en el nivel, distribuidos por unidades de la siguiente manera: décimo
grado dividido en cuatro unidades y un total de 150 horas clases, onceno en cinco unidades con un total
de 152 horas clases y en duodécimo grado 4 unidades con un total de 125 horas clases. Estos nucleos
tematicos constituyen la base para la aplicacién de la propuesta que se presenta en esta tesis, enfocada
en el desarrollo de la habilidad formular problemas.

La formulacién de problemas no solo en el preuniversitario, si no, en todos los grados de la Ensefianza
General, contribuye de manera eficaz a identificar, crear y redactar problemas matematicos, en forma
colectiva o individual, a partir de una situacion inicial identificada o creada por los docentes o estudiantes,
y por supuesto, su resolucion. En las diferentes fuentes estudiadas para esta investigacion se le atribuye
a la formulacién de problemas matematicos un lugar prominente en la formacién de la personalidad de
los estudiantes, por lo que el docente requiere estar preparado para organizar, ejecutar, dirigir y controlar
su proceso de ensefianza aprendizaje.

La habilidad formular problemas matematicos contribuye al desarrollo y ampliacion del lenguaje oral y
escrito, el impulso de operaciones mentales como el analisis, la sintesis, la abstraccion, la comparacién
y la generalizacion, que favorecen el avance del pensamiento l6gico, heuristico y creativo, asi como la
adquisicion de conocimientos. Esta habilidad es posible desarrollarla en todas las unidades de los tres
grados del preuniversitario, si se realiza una seleccion de los tipos de problemas que deben formular y
resolver los estudiantes. A continuacion, se muestra por grados lo planteado:

Décimo Grado

e Problemas aritméticos

¢ Problemas que conducen a ecuaciones lineales, cuadraticas, modulares, fraccionarias, ecuaciones

con radicales, ademas de, sistemas de ecuaciones lineales y cuadraticos.
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e Problemas de aplicacion de las funciones y = x2, y =vx, y =x, y = |x|, y=x5, y = =

X

o Problemas de aplicacion de la trigonometria, la geometria plana y la estereometria.

Onceno Grado

o Problemas que conducen a ecuaciones estudiadas en grados anteriores y se adjuntan los orientados
a ecuaciones logaritmicas, exponenciales y trigonométricas

e Problemas de aplicacién de las funciones, compuesta, inversa, exponencial, logaritmica y las
trigonométricas.

¢ Problemas de aplicacion de Geometria Analitica, Secciones Conicas y curvas de segundo grado.

Duodécimo Grado

¢ Problemas de aplicacion que requieran la transferencia y aplicacion de los conceptos, relaciones y
procedimientos estudiados en grados anteriores y los que se incorporan en el grado; variables reales
y complejas, ecuaciones e inecuaciones algebraicas y trascendentes, funciones racionales e
irracionales, geometria sintética y analitica, ademas de la trigonometria y sus aplicaciones, en los
que se manifiesten la comprension del sistema de relaciones con el mundo y de experiencias de la
actividad creadora.

¢ Problemas de busqueda y demostracién de proposiciones matematicas en los que se utilicen los
recursos aritmeéticos, algebraicos, geométricos y trigonométricos, los que permiten la apropiacién de
meétodos y procedimientos de trabajo de las ciencias.

Los docentes tienen en cuenta en esta etapa, las funciones didacticas que proponen Ballester et al.,

(2000) y que cumplen los problemas como caso particular de los ejercicios. Estas funciones son: la

instructiva, la educativa, la desarrolladora y la de control. Estas funciones para su estudio se analizan

separadas, pero dentro de la clase constituyen partes de un todo, o sea, son inherentes entre si, ellas

hacen posible que la habilidad formular problemas constituya una via fundamental para realizar la

ensefianza de la Matematica.

Uno de los pilares fundamentales del trabajo con los contenidos de la Matematica lo constituye la

habilidad formular problemas, pero de manera tal que ellos no sirvan solo para la fijacién (repaso,

ejercitacion, sistematizacion, profundizacion y aplicacién) del saber y el poder matematico, sino también

para adquirir nuevos conocimientos, de ahi la necesidad de vincular sus textos con situaciones de la

practica cotidiana y de la practica en general. Como se expresa en el capitulo anterior, esto permite el
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tratamiento de manera explicita de los nueve componentes educativos. Luego de la planeacion
disefiada, se prosigue a la ejecucion de la estrategia didactica como se describe a continuacion.

3.2.3 Etapa de ejecucion
La autora de la tesis considera que es la clase el marco por excelencia donde se deben poner en practica
las acciones y las operaciones para el desarrollo de la habilidad formular problemas matematicos, pero
no es preciso cefiirse solo a este momento del proceso, pues se dispone de otros espacios que cumplen
con las condiciones optimas para que se desarrolle a plenitud la habilidad en estudio. Lo anterior se
fundamenta en que, a partir de la experiencia en la practica educativa y los resultados de las
observaciones a clases y encuestas, se aprecia, que no es suficiente el tiempo de la clase para que los
estudiantes formulen problemas.
La etapa de ejecucion en la estrategia didactica, resulta la mas compleja, sobre todo, porque es donde
se ponen en practica las acciones y las operaciones mencionadas anteriormente. Es necesario aclarar
que los docentes pueden, durante la aplicacion de la estrategia, solicitar asesoramiento de especialistas
de las ramas a tratar en los problemas, profesores de otras asignaturas incluidos los de Literatura y
Lengua, quienes pueden aportar elementos necesarios y suficientes para la correcta redaccion de los
textos de los problemas. A continuacion, se muestra un ejemplo, que se puede utilizar en el onceno
grado, teniendo en cuenta los tipos de problemas que se trabajan en el mismo. Se propone a los
estudiantes del grupo experimental formular un problema por elaboracién a partir de un requerimiento
especifico con énfasis matematico:
Segun tus conocimientos sobre Geometria Analitica, formula un problema de la vida practica que
involucre la formula de distancia entre dos puntos y/o la ecuacion cartesiana de la recta.
Especificamente para la unidad de Geometria Analitica, se propone a los estudiantes, la busqueda de
informacion sobre las aplicaciones en la vida diaria de este contenido, algo que responde a sus
cuestionamientos sobre para qué sirve lo que estudian. Lo anterior se realiza a partir de la orientacion
del estudio independiente o de debates en el aula, intencionados por el profesor, en los que juegan un
papel fundamental los dispositivos moviles con los que se cuenta. En dichos debates, se orienta a los
estudiantes con respecto a las fuentes que deben utilizar para este fin y asi evitar el facilismo de acudir
a Google como una Unica opcién.
Con respecto a la accion Identificar las aplicaciones del contenido matematico, el profesor sugiere la
busqueda de temas especificos o de manera general, aunque la autora considera que la primera opcion

permite mejor la orientacion del estudiante hacia lo que debe hacer. Elegir el momento justo para estas
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discusiones influye, no solo en la buena orientacion, si no, también, en la motivacion para seleccionar el
tema, leer e investigar al respecto, asi como, en la recopilacion de datos interesantes. Estos momentos
se disfrutan mucho por ambas partes, pues permite al profesor demostrar que la matematica no es solo
una ciencia de simbolos y nimeros y a los estudiantes los exhorta a percibir la significacion practica de
lo que aprenden en la escuela. Entre las busquedas que realizan los estudiantes identifican, las
relacionadas con el trazado altimétrico de carreteras, vias férreas, canales, rampas, construcciones de
diferentes tipos de edificaciones y barras deportivas como se muestra en la Figura 2.

Figura 2 Ejemplo del proceder de un estudiante para identificar las aplicaciones del contenido
matematico

- ?,,3,,, = 25,s, 3

, = Sase = L3 i

— i cvln o ) /@,"() 2

= ,,\,\‘\ s <o ot 4/cf"4‘ J:z' o LR — -

,\ . 2w 64__4 iy SN jé‘ ) 9;*//""3, P
= FE 97/4404 ol et .4'//,r/fw - LA A B

2Dt ” . g —— s
Losebrcen of b frecn o Lo Swdr s, o srm ek

Fuente: Elaboracion propia

Para Generar ideas para identificar datos y requerimientos los estudiantes analizan las orientaciones del
profesor relacionadas con la informacion recopilada para formular el problema. En el caso que considere
que lo investigado no es suficiente, pueden aportar otras ideas, partiendo desde su experiencia personal
0 a partir de las experiencias de otras personas. Este analisis incluye seleccionar lo suficiente y
necesario para el tipo de problema que pretenden formular, asi como, la identificacion de palabras claves
y el uso de diccionarios si fuera necesario.

Para formular el problema y cumplir con el requerimiento dado por el profesor, los estudiantes deben
tener dominio de los contenidos recibidos, de manera que puedan establecer las relaciones entre los
elementos de la estructura externa del problema. También definen el dominio numérico a utilizar en el
problema formulado y qué operaciones de calculo es posible efectuar para llegar a la solucion del
problema segun la incognita a determinar. Otra cuestion que resulta de vital importancia es la

elaboracion de un plan previo que les permite resumir o seleccionar las ideas (deben quedar escritas),
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lo que facilita la formulacion del texto del problema. Esto lo realizan a través de figuras tablas o esquemas
y posteriormente deciden qué incdgnitas pretenden determinar y las preguntas a formular.

En cuanto a la accién Modelar matematicamente la informacion se percibe que la mayoria de los
estudiantes prefiere representar graficamente la informacion obtenida, ya sea para visualizar mejor lo
que hasta el momento han pensado o para comprobar si lo construido satisface las condiciones y
responde a la idea que se desea transmitir en el problema a formular. Esta accion constituye el preludio
para Elaborar la redaccion, porque una vez que se organiza la informacion en tablas, graficos o
esquemas, se facilitan los procesos que permiten establecer nexos entre los datos y la incdgnita, asi
como, la conversion de dichos datos e ideas en el texto del problema que se pretende formular como se
muestra en la Figura 3.

Figura 3 Ejemplo del proceder de un estudiante en las acciones Generar ideas para identificar datos y
requerimientos y Modelar matematicamente la informacion
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Fuente: Elaboracion propia

Para la elaboracion de la redaccion los estudiantes parten de las ideas escritas en la accion anterior, de
manera que las utilizan para formular el problema atendiendo al tipo de texto que representa. Se aprecia
que los estudiantes que logran aplicar los conocimientos Iéxicos, semanticos, morfosintacticos, de las
normas y convenciones discursivas y ortograficas de puntuacion adecuadas, son capaces de distribuir
mejor en el texto del problema, las ideas escritas anteriormente, asi como traducir del lenguaje comun
al lenguaje matematico. Al considerar la situacion comunicativa, los estudiantes tienen en cuenta lo que
verdaderamente quieren comunicar, a partir del tipo de texto que redactan, asi como, la delimitacion de
oraciones Y la relectura para comprobar si lo escrito se ajusta a la finalidad comunicativa asignada.

Este momento es crucial para lograr una correcta formulacién, pues ademés de lo descrito, los

estudiantes disefian el plan de solucién. En el disefio de dicho plan la mayoria de los estudiantes
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conciben las técnicas de modelacion ofrecidas por Campistrous y Rizo (1996), pues son las que de
manera general utilizan los profesores. Eso no impide que se apropien de otras, incluso de su
elaboracion propia. Durante la accién Resolver el problema, es importante sefialar, que a todos les
resulta complicado considerar las diferentes vias que los resolutores pueden utilizar. Este momento
invita al didlogo v la reflexion entre todos los individuos que intervienen en el proceso, para poner en
practica el plan de solucion y asi mismo poder representar la misma. En esta accion, se consideran
todas las vias posibles que se puedan utilizar para resolverlo, asi como la correspondencia entre el
resultado y los datos del problema. En la Figura 4 se ilustra el proceder de un estudiante durante este
proceso.

Figura 4 Ejemplo del proceder de un estudiante para Elaborar la redaccion y Resolver el problema
formulado
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Fuente: Elaboracion propia
Para comprobar si son correctos los resultados, los estudiantes ejecutan la accién Revisar la redaccion,
en la que determinan si lo redactado se ajusta estructuralmente al tipo de texto que responde un
problema matematico. Se reflexiona sobre el contenido del texto redactado, el ajuste al tema, la calidad
y suficiencia de las ideas, asi como el uso de conectores textuales que permiten una mejor comprensién
por parte del resolutor. En este caso, se percibe, que estas dos Ultimas acciones consumen mas tiempo
por el nivel de consultas e intercambios entre los actores del proceso. Otro aspecto importante es que
en esta accion los estudiantes reajustan el problema para obtener el resultado deseado, lo que conduce

necesariamente a Reconstruir el texto formulado.
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Para la reconstruccion del texto del problema formulado, los estudiantes analizan los posibles errores
de contenidos, a través de las consultas a la literatura, a los profesores o a sus propios compafieros.
Tienen en cuenta, ademas, la omision de palabras y expresiones irrelevantes, la sustitucién por
sindnimos, la permuta del orden de elementos y estructuras, asi como, el ajuste de lo escrito a las
normas de presentacion. Se reanalizan, ademas, si los resultados obtenidos estan en correspondencia
con los datos del texto y posteriormente si son correctos. De igual manera, se observa, que no varian
los procedimientos y métodos utilizados en la solucion de los problemas, pero a medida que se
sistematizan las acciones y las operaciones para el desarrollo de la habilidad en los estudiantes que
conforman la muestra se observa un ligero incremento en este sentido. En la Figura 5 se aprecia el
proceder de un estudiante en la revision y reconstruccion del texto del problema matematico formulado.
Figura 5 Ejemplo del proceder de un estudiante para Revisar la redaccion y Reconstruir el texto
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Fuente: Elaboracion propia

En esta etapa de ejecucion de la estrategia didactica se aprecia que mientras mas se sistematizan las
acciones y las operaciones, se obtienen mejores resultados en los estudiantes en cuanto a la busqueda
de otras vias de solucién para los problemas que formulan y en las maneras de perfeccionar la redaccién

de los mismos para lograrlo. También se percibe una madurez significativa en la elaboracién de las
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preguntas de cada uno de los problemas formulados. Dichas acciones y operaciones de la habilidad
formular problemas matematicos se abordan de igual manera en los restantes grados.

3.2.4 Etapa de evaluacion

El control concebido en esta estrategia didactica, es el elemento estructural que influye en todo el
proceso de desarrollo de la habilidad formular problemas matematicos. Permite hacer valoraciones
cualitativas y cuantitativas de los cambios que ocurrieron en el aprendizaje de los estudiantes, asi como
el redisefio de acciones transformadoras. Entre las caracteristicas de esta etapa esta la de mantener un
control y evaluacion de cada una de las acciones y operaciones realizadas por los estudiantes,
evidenciandose en su participacion en clases, en los resultados obtenidos por cada uno de los
estudiantes en posicion de resolutor, asi como sus resultados en preguntas escritas, trabajos de
controles y pruebas finales.

El control no fue eximido en ninguna de las etapas, pues se puso de manifiesto desde el diagndstico,
donde se identificaron los problemas existentes en el momento inicial, durante el disefio y luego en la
implementacion permitiendo retroalimentar el proceso y viabilizar las acciones de la estrategia de
acuerdo con su nivel de flexibilidad. Por lo tanto, se tiene en cuenta para obtener toda la informacién
sobre la pertinencia de la estrategia didactica, teniendo en cuenta la interrelacidén de sus etapas y su
concepciodn tedrica; para lo cual se utiliza el método Delphi y también, para analizar los resultados de
los estudiantes, sobre el nivel de desarrollo alcanzado en la habilidad antes y después de la aplicacion
de la estrategia con las pruebas pedagdgicas. Dichos resultados se muestran en el siguiente acapite.
3.3 Analisis y discusion de los resultados de las pruebas pedagégicas aplicadas a los estudiantes
Se aplican dos pruebas pedagdgicas a cada uno de los grupos, una en la etapa de diagndstico de la
estrategia y la otra al finalizar esta. La primera, con el objetivo de conocer el estado inicial de la habilidad
y determinar si ante el planteamiento de una situacion, los estudiantes pueden formular un problema.
Los resultados de esta prueba inicial se muestran en la etapa de diagnéstico de la estrategia y también
se utilizan para demostrar la homogeneidad de los grupos experimental y control en el epigrafe 3.1.

El segundo examen, expuesto en el Anexo 17 se realiza en la etapa de evaluacion de la estrategia para
el desarrollo de la habilidad formular problemas matematicos. A dicha evaluacion se someten ambos
grupos, a pesar de que solo al grupo experimental es al que se le aplica la estrategia, con el objetivo de
verificar el avance del proceso de desarrollo de dicha habilidad y corroborar la aplicacién adecuada de

las acciones y las operaciones propuestas. Para comprobar los efectos de la estrategia didactica se
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aplica una vez mas la prueba no paramétrica U de Mann Whitney, para comparar los resultados de los

postest de cada uno de los grupos incluidos en esta muestra, como se refleja en la Tabla 16.

Las hipotesis a contrastar son:

H,: Los conglomerados son homogéneos. vs Hj: Los conglomerados no son homogéneos.

Tabla 16 Prueba de Mann-Whitney para comparar los resultados del postest en los grupos
Experimental y Control

Identificar | Generar | Modelar_ | Elaborar [ Resolver | Revisar_ | Reconstruir
D D D D D D D

Udg Mann- 223,500 140,500 107,000 147,000 152,000 125,500 125,500
Whitney
W de Wilcoxon 818,500 735,500| 702,000 742,000] 747,000 720,500 720,500
YA -4,925| -5,957 -6,302 -5,834 -5,810 -6,252 -6,252
Sig. asintotica ool o000| 000] 000] 000 000 000
(bilateral)

a. Variable de agrupacién: Grupos
Fuente: Elaboracion propia

Segun lo que se aprecia en la Tabla 16, la significacién asintética para cada una de las variables es
menor que el nivel de significacion prefijado por lo que se acepta la hipotesis alternativa, demostrandose
que los conglomerados no son homogéneos. De esta forma, es posible afirmar que los resultados del
postest del grupo experimental son diferentes en cuanto al desarrollo de la habilidad formular problemas
matematicos, con respecto al postest del grupo control, al que no se le aplica la estrategia didactica.
Luego de demostrar que con la aplicacién de la estrategia se transforman las condiciones iniciales del
grupo Experimental, se necesita corroborar que los resultados obtenidos en el postest son superiores
en este grupo con respecto al grupo Control. Para ello se utiliza la prueba no paramétrica de rangos con
signos de Wilcoxon, que permite comparar el antes y el después del grupo experimental y el grupo
control. La prueba de Wilcoxon es un procedimiento no paramétrico que se utiliza cuando se comparan
dos muestras pareadas y una variable medida al menos en escala ordinal para valorar la magnitud de
la diferencia de los valores entre los miembros del par y los pesos de las diferencias, siendo mayor para
las diferencias mayores.

En las investigaciones pedagdgicas esta prueba es de mucha utilidad, ya que el investigador puede
saber cual de los dos miembros de un par es mayor. Analiza los resultados, o puntajes obtenidos en un
tratamiento y en el otro y como las muestras son pareadas, se hallan las diferencias entre uno 'y el otro,

las ordena sin tener en cuenta los signos y se clasifican desde uno (1), para la menor, dos (2) para la
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siguiente y asi sucesivamente y se le afiade a cada rango el signo de la diferencia correspondiente. Se
parte de que las sumas de rangos positivos y negativos deben ser iguales para considerar que no hay
diferencia entre los tratamientos planteados en Ho. Pero si la suma de los rangos positivos es muy
diferente a la de los rangos negativos, se deduce que el tratamiento A difiere del tratamiento B, y de este
modo se rechaza Ho.

Los resultados de la prueba no paramétrica de Wilcoxon correspondientes al grupo experimental y al
grupo control se muestran en las Tablas 17 y 18 respectivamente y ambas se resumen a continuacion
planteandose las siguientes hipotesis:

Grupo experimental

H,: Los resultados de los estudiantes son iguales antes y después de aplicada la estrategia en el grupo
experimental.

H;: Los resultados de los estudiantes son mejores después de aplicada la estrategia en el grupo

experimental.

Tabla 17 Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo para el grupo experimental

Identificar | Generar | Modelar | Elaborar | Resolver | Revisar | Reconstruir
DE DE DE DE DE DE DE
Identificar | Generar | Modelar | Elaborar | Resolver | Revisar | Reconstruir
AE AE AE AE AE AE AE
Z 47610 | -5143> | 54020 | -5,045> | -5234> | -5/142b -5,142b
Sig.
as'”;"“c 00 | 000 | o000 | o000 | 000 | 000 000
(bilateral)

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo
b. Se basa en rangos negativos.
Fuente: SPSS

Del resultado ofrecido en la Tabla 17, se infiere que los estudiantes muestran resultados superiores en
las acciones de la habilidad formular problemas matematicos al final que antes de la aplicacién de la
estrategia didactica, pues el nivel de significacion obtenido es 0,000 (es menor que el que ha sido
prefijado), aceptandose de esta forma la hipétesis alternativa.

Grupo Control

H,: No hay diferencias significativas entre los resultados de los estudiantes antes y después de aplicada

la estrategia en el grupo control.
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H; : Hay diferencias significativas en los resultados de los estudiantes antes y después de aplicada la
estrategia en el grupo Control

Tabla 18 Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo para el grupo Control

Identificar | Generar_D | Modelar | Elaborar_ [ Resolver | Revisar | Reconstruir
_DC - C- _DC- DC - DC- | _DC- _DC-
Identificar | Generar_A | Modelar | Elaborar_ | Resolver | Revisar | Reconstruir
_AC C _AC AC _AC _AC _AC
Z -1,0000 -1,342°| -1,0000| -1,342b| -1,134c| - 302¢ -1,000v
Sig.
asintética 317 180 317 ,180 257 ,763 317
(bilateral)

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo
b. Se basa en rangos negativos.

c. Se basa en rangos positivos.
Fuente: SPSS

Luego de analizar los resultados del antes y el después en la Tabla 18 del grupo control, se observa que
no hay diferencias significativas en los resultados de los estudiantes en las acciones de la habilidad
formular problemas matematicos, por lo que se asume la hipétesis nula. Los resultados del postest de
ambos grupos, por acciones, se exponen a continuacion:

Grupo Experimental

Los resultados de esta prueba pedagdgica demuestran la efectividad de la estrategia didactica, al
mostrar, luego de la sistematizacion de las acciones y las operaciones para el desarrollo de la habilidad
formular problemas matematicos, significativos avances en los estudiantes del grupo experimental, con
respecto al grupo control. En este grupo experimental resultaron aprobados 32 estudiantes, lo que
representa un 86,4 % de promocion.

De la misma manera que en el pretest, en la evaluacion del postest, también se tiene en cuenta el
analisis de los resultados en funcién de cada una de las acciones. Relacionado con Generar ideas para
identificar datos y requerimientos, se percibe un incremento considerable (98 %) en la organizacion de
las mismas, el planteo de la situacién inicial, asi como, la elaboracién de planes previos y la formulacién
de preguntas, aunque no en todos los casos los estudiantes elaboran més de una. En la accién Modelar
matematicamente la informacion, se alcanza un mayor porcentaje (98%) en cuanto a la representacion

de la informacién partiendo de figuras, tablas o esquemas relacionados con el contenido matematico
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que se aborda en el problema y de ellos, el 26% es capaz de transformar sus esquemas y asi variar los
niveles de complejidad, aspecto no logrado en el pretest.

Relacionado con Elaborar la redaccion un 92% de los estudiantes logra convertir los datos e ideas en
texto, disefiar un plan de solucion, asi como, seleccionar los conceptos y las relaciones matematicas
entre los datos y el requerimiento para resolver el problema, aunque solo un 19% es capaz de socializar
lo escrito e intercambiar ideas, demostrando asi un incremento de sus habilidades comunicativas
utilizando el lenguaje matematico. En cuanto a la accion Resolver el problema formulado, el 86% de los
estudiantes logra resolver lo que formula, aunque de ellos, solo el 24% es capaz de representar la
solucion a partir de lo formulado. Se aprecia que, en Revisar la redaccién y Reconstruir el texto, el 89%
de los estudiantes muestran significativos avances en cuanto a la valoracion del problema redactado y
el analisis de los procedimientos para su solucidn, de ellos, el 22% es capaz de reelaborar los problemas
para obtener otros y ademas, encontrar otras vias de solucion.

Grupo Control

Para este momento en este grupo se examinan, 34 estudiantes, resultan aprobados 6, lo que representa
un 9 % de promocion aproximadamente. Luego de tabular los resultados por acciones, se concluye que,
en Generar ideas para identificar datos y requerimientos, el 49 %, de alguna manera logra identificar
datos a partir de la informacién ofrecida, pero no elabora un plan previo ni identifica o formula preguntas
teniendo en cuenta los requerimientos. En Modelar matematicamente la informacién, no son capaces
de relacionar la informacién con figuras o esquemas que permiten ilustrar el contenido a abordar en el
problema y solo el 32% intenta utilizar los procedimientos de Campistrous y Rizo (1996), aunque sin
resultados satisfactorios porque no controlan, si lo construido satisface las condiciones y no transforman
los procedimientos con el fin de variar el nivel de complejidad.

En cuanto a Elaborar la redaccion, solo el 41% logra establecer algunos nexos entre los datos y los
requerimientos, pero sin resultados satisfactorios en la conversion de las ideas en texto, no son capaces
de elaborar un plan de solucién y tampoco de establecer relaciones matematicas entre dichos datos y
requerimientos. En el caso de Resolver el problema formulado, se aprecia que, aunque el 43% pone en
practica un plan de solucion, este, en ninguno de los casos guarda relacion con el requerimiento que se
plantea en la orientacidn, por lo que no es posible representarla. Como consecuencia de los resultados
anteriores, el 100% de los estudiantes, no logra Revisar la redaccion ni Reconstruir el texto.

Con respecto a los niveles de desarrollo en el grupo Experimental 8 estudiantes se encuentran en el

nivel Alto, 24 en el nivel Medio y 5 en el nivel Bajo. Para el grupo Control se aprecia que ningun estudiante

114



alcanza el nivel Alfo, 6 y 28 alcanzan el nivel Medio y Bajo respectivamente. Se puede concluir entonces
que antes de aplicar la estrategia didactica no existen diferencias significativas entre los estudiantes del
grupo experimental y los del grupo control. Mientras que después de aplicada la estrategia didactica en
el grupo experimental, resulta que las diferencias son significativas con respecto al grupo control, por lo
que segun esta prueba la estrategia cumple globalmente el propésito para el cual es concebida.
Conclusiones del Capitulo

Con la identificacion de los grupos experimental y control, es posible determinar que son homogéneos
en cuanto al desarrollo de la habilidad formular problemas matematicos, antes de la implementacion

de le estrategia didactica.

La puesta en practica de las etapas de |a estrategia didactica que contiene las acciones y las operaciones
de la habilidad formular problemas matematicos permite el desarrollo de dicha habilidad en los
estudiantes del nivel educativo preuniversitario.

Las pruebas pedagogicas aplicadas a los estudiantes constituyen una fuente valiosa de informacién en
el proceso de investigacion, pues se constata estadisticamente que hay diferencias significativas que
marcan un avance en el grupo experimental con respecto al grupo control, en lo que se refiere al
desarrollo de la habilidad al inicio y al final de la aplicacién de la estrategia didactica implementada en

esta investigacion.
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CONCLUSIONES

La determinacién y el anélisis de los fundamentos teéricos que sustentan la formacion y desarrollo de
habilidades, en particular de la habilidad formular problemas en el proceso de ensefianza aprendizaje
de la Matematica, permitieron evidenciar la diversidad de estudios en Cuba y el resto del mundo en los
que se aborda esta tematica, aunque de manera aislada en el preuniversitario. Ademas, dichos
referentes tedricos condujeron a la identificacion del modo de obtencion de las acciones y las
operaciones para el desarrollo de la habilidad formular problemas matematicos en este nivel educativo.
La identificacion del estado inicial de la habilidad formular problemas en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la Matematica del preuniversitario, permitié conocer las limitaciones de los estudiantes
con respecto a dicha habilidad, lo que justificd la necesidad de obtener las acciones y las operaciones
que permiten el desarrollo de la misma en este nivel educativo.

La obtencidn por analogia con el sistema operacional de la construccion de textos, de las acciones para
formular problemas matematicos, fue posible debido a la estrecha relacién existente entre ambas. Su
perfeccionamiento a partir de las cuatro etapas del procedimiento tedrico experimental, condujo a la
presentacion de las acciones y las operaciones de la habilidad formular problemas matematicos en el
preuniversitario.

La version final de las acciones y las operaciones de la habilidad formular problemas matematicos en el
preuniversitario estuvo precedida por la valoracion de los profesores considerados como expertos,
quienes a partir de tres rondas de preguntas emitieron sus juicios y consideraciones con el fin de
perfeccionar la propuesta elaborada hasta lograr el modelo deseado.

Las acciones y las operaciones, se insertaron en una estrategia didactica que como resultado cientifico
fue obtenida en esta investigacion. La misma se fundamenta desde la filosofia, la psicologia, la
pedagogia y la didactica. Dichos fundamentos, el conjunto de etapas y actividades que ella contiene, asi
como las sugerencias metodoldgicas para su implementacion en la practica, fueron valorados por los
expertos a partir de dos rondas de preguntas. Lo anterior condujo a la presentacion de la version final
de la estrategia didactica que contiene las acciones y las operaciones de la habilidad formular problemas
matematicos.

La puesta en practica de la estrategia didactica que contiene las acciones y las operaciones de la
habilidad formular problemas matematicos, favoreci6 el desarrollo de dicha habilidad en los estudiantes
de preuniversitario; lo que se evidencia a partir de los resultados superiores del postest del grupo
experimental con respecto al grupo control después de aplicada la estrategia, por lo que la misma, segun
esta prueba, cumple globalmente el propésito para la cual es concebida.
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RECOMENDACIONES

La autora de esta investigacion recomienda:

Continuar la implementacion de la estrategia didactica que se ofrece en esta investigacion, en todos los

grados del nivel educativo preuniversitario.

Continuar profundizando en el estudio tedrico del tema, de modo que puedan surgir nuevas

investigaciones referidas a temas como:

e Laformacion de la habilidad formular problemas matematicos en el nivel educativo primera infancia.

e El establecimiento de indicadores en los distintos niveles de desarrollo de la habilidad formular
problemas matematicos.

Socializar el contenido de esta tesis en otras escuelas, incluso municipios o provincias y que pueda

servir de referencia para el abordaje de la linea directriz formular y resolver problemas, no solo en el

preuniversitario, si no, en los restantes niveles educativos
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta para la seleccion de los expertos

Objetivo: Seleccionar mediante el coeficiente de competencia, al grupo de expertos que participaran en
la evaluacién de la construccion tedrica y de la calidad de la estrategia didactica para el desarrollo de la

habilidad formular problemas desde la Matematica en el preuniversitario.

Estimado colega, debido a su conocimiento, experiencia y prestigio en el ambito de la ensefianza de la
Matematica usted ha sido seleccionado para que nos ofrezca sus consideraciones con respecto al tema:
‘desarrollo de la habilidad formular problemas desde la ensefianza de la matematica en el
preuniversitario”. Le solicitamos su cooperacion para que responda el siguiente instrumento, que tiene
como objetivo determinar su coeficiente de conocimiento y argumentacion para justificar su competencia
en el tema desde el punto de vista cientifico. Esperamos su justeza en las respuestas y conociendo de
su modestia le pedimos que no minimice sus puntajes. Los criterios brindados por usted seran altamente
apreciados y se tomaran en consideracion para el perfeccionamiento de esta investigacion. En el
instrumento a diligenciar le pedimos el favor de que llene Unicamente los campos que usted cumpla en

su formacion académica y profesional. Agradecemos de antemano su cooperacién. Gracias.

Afos de experiencia Afos de experiencia como docente en la
ensefianza general.

Cargo que desempeiia

Licenciado Master Doctor Nivel Educativo en el que imparte docencia.

Graduado de:

Profesor de:

A continuacion, se sefialan los aspectos en los cuales necesitamos sus criterios

1- Marque con una (x), en la casilla que le corresponde al grado de conocimientos que usted posee
sobre el tema, valorandolo en una escala del 1 al 10. La escala es ascendente, por lo que el conocimiento

sobre el tema referido crece de 1 a 10.

Conocimiento que posee 112131456 (7[8]9]10

Conocimiento que posee sobre el desarrollo de la habilidad
formular problemas desde la Matematica

2- A partir de las fuentes de argumentacion que se le ofrecen sobre el tema que se investiga, realice una
auto valoracién y marque con una cruz (x), segun el nivel en que considere que se encuentra. Fuentes

de Argumentacion Alto Medio Bajo



Fuentes para la adquisicion del conocimiento

Alto

Medio

Bajo

Su experiencia tedrica sobre el tema.

Su experiencia practica como profesor de la asignatura Matematica.

Estudios realizados por usted sobre el desarrollo de la habilidad
formular problemas desde la Matematica (Bibliografia nacional
consultada).

Estudios realizados por usted sobre el desarrollo de la habilidad
formular problemas desde la Matematica (Bibliografia internacional
consultada).

Su conocimiento sobre el estado actual de la habilidad en estudio

Su valoracién sobre la obtencion de las acciones y las operaciones de la
habilidad, a partir de la analogia con el sistema operacional para la
construccion de textos.

Su intuicion

Otros elementos que usted considere pueda aportar




Anexo 2. Resultados de las fuentes de argumentacion de los expertos

Expertos | Grado de conocimiento del FA1 | FA2 | FA3 | FA4 | FAS | FAG
tema

1 10 Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto
2 10 Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto
3 10 Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto
4 10 Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto
5 10 Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto
6 10 Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto
7 10 Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto
8 10 Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto
9 10 Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto
10 10 Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto
11 10 Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto
12 10 Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto
13 10 Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto
14 10 Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto
15 10 Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto
16 10 Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto
17 8 Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio
18 9 Medio | Alto | Alto | Alto | Medio | Medio
19 8 Medio | Alto | Alto | Alto | Medio | Medio
20 8 Medio | Medio | Alto | Alto | Medio | Medio
21 9 Alto | Medio | Medio | Alto | Alto | Medio
22 10 Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto
23 8 Medio | Medio | Medio | Medio | Bajo | Medio
24 10 Alto | Alto Alto Alto Alto Alto
25 10 Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto




Anexo 3. Nivel de competencia de los expertos

Expertos | indice Nivel de
competencia
1 0,975 Competencia alta
2 0,975 Competencia alta
3 0,975 Competencia alta
4 0,975 Competencia alta
5 0,975 Competencia alta
6 0,975 Competencia alta
7 0,975 Competencia alta
8 0,975 Competencia alta
9 0,975 Competencia alta
10 0,975 Competencia alta
11 0,975 Competencia alta
12 0,975 Competencia alta
13 0,975 Competencia alta
14 0,975 Competencia alta
15 0,975 Competencia alta
16 0,975 Competencia alta
17 0,78 | Competencia media
18 0,89 Competencia alta
19 0,84 Competencia alta
20 0,79 | Competencia media
21 0,865 Competencia alta
22 0,975 Competencia alta
23 0,7725 | Competencia media
24 0,975 Competencia alta
25 0,975 Competencia alta
Totales %
Competencia alta 22 Competencia alta
Competencia media 3 Competencia media
Competencia baja 0 Competencia baja




Anexo 4. Encuesta aplicada en la primera ronda de expertos para la valoracion de las acciones y
las operaciones de la habilidad formular problemas desde la Matematica en el preuniversitario.

Objetivo: Valorar las acciones y las operaciones de la habilidad formular problemas desde la
Matematica en el preuniversitario.

Aiios de experiencia como profesor de Matematica:

Cargo que desempeia:
Estimado colega:

A continuacion, se le ofrece una breve panoramica sobre el tema que se investiga para que
oportunamente pueda emitir sus juicios y consideraciones en aras de perfeccionar el resultado cientifico
que se presenta, en funcion de desarrollar la habilidad formular problemas desde la Matematica en el
preuniversitario.

Aunque los estudios sobre la resolucion de problemas histéricamente han predominado con respecto a
la formulacién, se puede aseverar que muchos investigadores han dedicado grandes esfuerzos en
demostrar la importancia del desarrollo de esta habilidad en la ensefianza de la Matematica. Es por eso
que la autora, coincide con otros al asegurar, que el arte de plantear una pregunta tiene un valor tan
alto o superior como el de resolverla; y de manera similar, en la historia de la ciencia, la formulacion de
preguntas precisas y con respuesta, no solo promueve nuevos descubrimientos, sino que también
genera entusiasmo intelectual entre quienes la estudian.

La habilidad formular problemas tiene una importancia capital para el desarrollo de la personalidad de
los estudiantes y su desenvolvimiento futuro en todos los ambitos, pues les permite comprender la
esencia de la actividad matematica y los vinculos Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA). Es
por eso que contribuir a su desarrollo implica un mejoramiento de esta problematica actual en la
ensefianza y el aprendizaje de Mateméatica. Constituye, ademas, la posibilidad de que los estudiantes
perfeccionen su actuacion en aras de ser protagonistas de su propio aprendizaje, disefien métodos y
estilos de estudio diferentes, asi como, de ser creativos como via esencial para solucionar los problemas
del entorno en el cual se desarrollan.

Teniendo en cuenta lo anterior, esta investigacion ofrece como resultado cientifico una estrategia
didactica que contiene acciones y operaciones para desarrollar la habilidad formular problemas desde
la ensefianza de la Matematica en el preuniversitario. Estas acciones fueron obtenidas a partir del
sistema operacional de la construccion de textos y utilizando para ello el principio heuristico de analogia.
Luego, para perfeccionarlas y obtener sus respectivas operaciones fue preciso la aplicacion de las cuatro
etapas del procedimiento tedrico-experimental a partir de lo cual surgieron otras acciones con sus
correspondientes operaciones.

Realice una valoracion de estas acciones y operaciones desde las categorias que se indican. 1:
Inadecuado, 2: Poco adecuado, 3: Adecuado, 4: Bastante adecuado, 5: Muy adecuado. En el aspecto
Observaciones usted podra proponer las consideraciones pertinentes de acuerdo a su experiencia en el
tema. Agradecemos su colaboracion




Acciones Operaciones NA | PA BA | MA | Observaciones
Generar Organizar las ideas
datos Consultar el diccionario
Plantear la situacion inicial.
Considerar lo conocido.
Elaborar un plan previo
Identificar que se quiere saber de lo
conocido (formular una o varias preguntas)
Elaborarla | Establecer nexos entre los datos y la
redaccion incognita
Convertir los datos e ideas en texto
Considerar la situacién comunicativa
Delimitar oraciones
Atender la ortografia, el vocabulario técnico
de la Matematica y el uso de conectores
Disefiar un plan de solucion
Seleccionar el procedimiento matematico
para resolver el problema
Socializar lo escrito e intercambiar ideas
Revisarla | Valorar el texto redactado
redaccion | Valorar la correspondencia entre el texto

redactado y la solucion del problema

Reconstruir
el texto

Leer el problema redactado

Omitir palabras y expresiones irrelevantes
Considerar la vision retrospectiva
Comprobar los resultados

Analizar si los procedimientos realizados
para la resolucion corresponden a las
exigencias descritas en el texto

Realizar variaciones al texto elaborado para
encontrar otros problemas

Valorar otras posibles vias de solucion




Anexo 5. Criterios evaluativos de los expertos con respecto a las acciones y las operaciones de
la habilidad formular problemas matematicos en la primera ronda

Muy Bastante Poco No
Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado
IND_1 11 14 0 0 0
IND_2 0 4 11 10 0
IND_3 2 16 8 11 0
IND_4 15 9 1 0 0

Estadisticos de prueba

N 25
W de Kendalla 154
Chi-cuadrado 56,573
al 3
Sig. asintdtica ,000

a. Coeficiente de
concordancia de Kendall



Anexo 6. Encuesta aplicada en la segunda ronda de expertos para la valoracion de las acciones
y las operaciones de la habilidad formular problemas desde la Matematica en el preuniversitario.

Objetivo: Valorar las acciones y las operaciones de la habilidad formular problemas desde la
Matematica en el preuniversitario.

Aiios de experiencia como profesor de Matematica:

Cargo que desempeia:
Estimado colega

A continuacion, se le ofrece una breve panoramica sobre el tema que se investiga para que
oportunamente pueda emitir sus juicios y consideraciones en aras de perfeccionar el resultado cientifico
que se presenta, en funcion de desarrollar la habilidad formular problemas desde la Matematica en el
preuniversitario.

Aunque los estudios sobre la resolucion de problemas histéricamente han predominado con respecto a
la formulacién, se puede aseverar que muchos investigadores han dedicado grandes esfuerzos en
demostrar la importancia del desarrollo de esta habilidad en la ensefianza de la Matematica. Es por eso
que la autora, coincide con otros al asegurar, que el arte de plantear una pregunta tiene un valor tan
alto o superior como el de resolverla; y de manera similar, en la historia de la ciencia, la formulacién de
preguntas precisas y con respuesta, no solo promueve nuevos descubrimientos, sino que también
genera entusiasmo intelectual entre quienes la estudian.

La habilidad formular problemas tiene una importancia capital para el desarrollo de la personalidad de
los estudiantes y su desenvolvimiento futuro en todos los ambitos, pues les permite comprender la
esencia de la actividad matematica y los vinculos Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA). Es
por eso que contribuir a su desarrollo implica un mejoramiento de esta problematica actual en la
ensefianza y el aprendizaje de Mateméatica. Constituye, ademas, la posibilidad de que los estudiantes
perfeccionen su actuacion en aras de ser protagonistas de su propio aprendizaje, disefien métodos y
estilos de estudio diferentes, asi como, de ser creativos como via esencial para solucionar los problemas
del entorno en el cual se desarrollan.

Teniendo en cuenta lo anterior, esta investigacion ofrece como resultado cientifico una estrategia
didactica que contiene acciones y operaciones para desarrollar la habilidad formular problemas desde
la ensefianza de la Matematica en el preuniversitario. Estas acciones fueron obtenidas a partir del
sistema operacional de la construccion de textos y utilizando para ello el principio heuristico de analogia.
Luego, para perfeccionarlas y obtener sus respectivas operaciones fue preciso la aplicacion de las cuatro
etapas del procedimiento tedrico-experimental a partir de lo cual surgieron otras acciones con sus
correspondientes operaciones.

Realice una valoracion de estas acciones y operaciones desde las categorias que se indican. 1:
Inadecuado, 2: Poco adecuado, 3: Adecuado, 4: Bastante adecuado, 5: Muy adecuado. En el aspecto
Observaciones usted podra proponer las consideraciones pertinentes de acuerdo a su experiencia en el
tema. Agradecemos su colaboracion

Acciones Operaciones | | PA | A | BA | MA | Observaciones

Generar ideas Recopilar datos de interés sobre
un tema determinado

Organizar las ideas

Consultar el diccionario
Elaborar un plan previo
Preguntas, figuras, tablas,
esquemas, mapas conceptuales




Modelar
matematicamente
la informacion

ldentificar  figuras, tablas o
esquemas a utilizar segun el
contenido matematico que se
aborda en el problema.
Representar la informacién a
partir de construir las figuras
tablas o esquemas.

Controlar si  lo  construido
satisface las condiciones.
Transformar los esquemas para
variar el nivel de complejidad

Elaborar la | Establecer nexos entre los datos
redaccion y la incognita
Convertir los datos e ideas en
texto
Considerar la situacion
comunicativa
Delimitar oraciones
Atender la ortografia, el
vocabulario técnico de la
asignatura Matematica y el uso
de conectores
Disefiar un plan de solucién
Plantear ecuaciones o sistemas
de ecuaciones
Propiedades, teoremas,
definiciones, operaciones de
calculo y métodos de solucion
Resolver el Poner en practica el plan de
problema solucion

Representar la solucion

Autorrevisar  la
redaccion

Valorar el texto redactado
Atender al ajuste del tema vy
calidad de las ideas

Poner en practica el plan de
solucion

Representar la solucion

Reconstruir el
texto

Omitir palabras y expresiones
irrelevantes
Ajustar la escritura a las normas

de presentacion (margenes,
limpieza, caligrafia)

Considerar la visién
retrospectiva

Comprobar los resultados
Analizar si los procedimientos
realizados para la resolucion
corresponden a las exigencias
descritas en el texto




Valorar otras posibles vias de
solucion

Anexo 7. Criterios evaluativos de los expertos con respecto a las acciones y las operaciones de
la habilidad formular problemas matematicos en la segunda ronda

Muy Bastante Poco No

Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado
IND_1 0 0 14 11 0
IND_2 16 5 4 0 0
IND_3 0 0 14 11 0
IND_4 25 0 0 0 0
IND_5 0 0 13 12 0
IND_6 25 0 0 0 0

Estadisticos de prueba

N 25
W de Kendalla ,882
Chi-cuadrado 110,245
gl 5
Sig. asintética ,000

a. Coeficiente de
concordancia de Kendall




Anexo 8. Encuesta aplicada en la tercera ronda de expertos para la valoracion de las acciones y
las operaciones de la habilidad formular problemas desde la Matematica en el preuniversitario.

Objetivo: Valorar las acciones y las operaciones de la habilidad formular problemas desde la
Matematica en el preuniversitario.

Aiios de experiencia como profesor de Matematica:

Cargo que desempeia:
Estimado colega:

A continuacion, se le ofrece una breve panoramica sobre el tema que se investiga para que
oportunamente pueda emitir sus juicios y consideraciones en aras de perfeccionar el resultado cientifico
que se presenta, en funcion de desarrollar la habilidad formular problemas desde la Matematica en el
preuniversitario.

Aunque los estudios sobre la resolucion de problemas histéricamente han predominado con respecto a
la formulacién, se puede aseverar que muchos investigadores han dedicado grandes esfuerzos en
demostrar la importancia del desarrollo de esta habilidad en la ensefianza de la Matematica. Es por eso
que la autora, coincide con otros al asegurar, que el arte de plantear una pregunta tiene un valor tan
alto o superior como el de resolverla; y de manera similar, en la historia de la ciencia, la formulacion de
preguntas precisas y con respuesta, no solo promueve nuevos descubrimientos, sino que también
genera entusiasmo intelectual entre quienes la estudian.

La habilidad formular problemas tiene una importancia capital para el desarrollo de la personalidad de
los estudiantes y su desenvolvimiento futuro en todos los ambitos, pues les permite comprender la
esencia de la actividad matematica y los vinculos Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA). Es
por eso que contribuir a su desarrollo implica un mejoramiento de esta problematica actual en la
ensefianza y el aprendizaje de Mateméatica. Constituye, ademas, la posibilidad de que los estudiantes
perfeccionen su actuacion en aras de ser protagonistas de su propio aprendizaje, disefien métodos y
estilos de estudio diferentes, asi como, de ser creativos como via esencial para solucionar los problemas
del entorno en el cual se desarrollan.

Teniendo en cuenta lo anterior, esta investigacion ofrece como resultado cientifico una estrategia
didactica que contiene acciones y operaciones para desarrollar la habilidad formular problemas desde
la ensefianza de la Matematica en el preuniversitario. Estas acciones fueron obtenidas a partir del
sistema operacional de la construccion de textos y utilizando para ello el principio heuristico de analogia.
Luego, para perfeccionarlas y obtener sus respectivas operaciones fue preciso la aplicacion de las cuatro
etapas del procedimiento tedrico-experimental a partir de lo cual surgieron otras acciones con sus
correspondientes operaciones.

Realice una valoracion de estas acciones y operaciones desde las categorias que se indican. 1:
Inadecuado, 2: Poco adecuado, 3: Adecuado, 4: Bastante adecuado, 5: Muy adecuado. En el aspecto
Observaciones usted podra proponer las consideraciones pertinentes de acuerdo a su experiencia en el
tema. Agradecemos su colaboracion




Acciones

Operaciones

PA

BA

MA

Observaciones

Identificar las
aplicaciones del
contenido
matematico

Relacionar el contenido matematico con
un tema determinado

Investigar sobre el tema

Recopilar datos de interés sobre el tema
identificado

Aportar nuevas ideas, partiendo de su
experiencia y conocimiento del tema.

Generar datos

Organizar las ideas

Plantear la situacion inicial.

Elaborar un plan previo

|dentificar que se quiere saber de lo
conocido (formular una o varias
preguntas)

Modelar
matematicamente
la informacion

|dentificar figuras, tablas o esquemas a
utilizar segun el contenido matematico
que se aborda en el problema.
Representar la informacién a partir de
construir las figuras tablas o esquemas.
Controlar si lo construido satisface las
condiciones.

Transformar los esquemas para variar el
nivel de complejidad

Elaborar la Establecer nexos entre los datos y la
redaccion incognita
Convertir los datos e ideas en texto
Considerar la situacion comunicativa
Delimitar oraciones
Atender la ortografia, el vocabulario
técnico de la Matematica y el uso de
conectores
Disefiar un plan de solucion
Seleccionar el procedimiento matematico
para resolver el problema
Socializar lo escrito e intercambiar ideas
Resolver el Poner en practica el plan de solucion
problema Representar la solucion
Revisar la Valorar el texto redactado
redaccion
Reconstruir el Leer el problema redactado
texto Omitr  palabras y  expresiones
irrelevantes

Considerar la vision retrospectiva
Comprobar los resultados

Analizar si los procedimientos realizados
para la resolucién corresponden a las
exigencias descritas en el texto.




Anexo 9. Criterios evaluativos de los expertos con respecto a las acciones y las operaciones de
la habilidad formular problemas matematicos en la tercera ronda

Muy Bastante Poco No
Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado
IND_1 23 2 0 0 0
IND_2 25 0 0 0 0
IND_3 25 0 0 0 0
IND_4 25 0 0 0 0
IND_5 25 0 0 0 0
IND_6 25 0 0 0 0
IND_7 25 0 0 0 0
Estadisticos de prueba

N 25

W de Kendall ,920

Chi-cuadrado 138,000

gl 6

Sig. asintética ,000

a. Coeficiente de
concordancia de Kendall



Anexo 10. Primera ronda de expertos para la valoracion de la estrategia didactica

Objetivo: Valorar la estrategia didactica para el desarrollo de la habilidad formular problemas y las
sugerencias metodologicas para su implementacion.
Aiios de experiencia como profesor de Matematica: Cargo que desempena:
Estimado colega:
En la esfera educacional, las investigaciones cientificas tienen como objetivo, tratar problemas muy
particulares de este campo con la finalidad de aportar elementos teéricos-metodoldgicos que permitan
perfeccionar la practica educativa y generar conocimientos que enriquezcan la pedagogia como ciencia.
Un ejemplo de propuesta de solucion de una investigacion cientifica, que contribuya al
perfeccionamiento de la educacion, es la estrategia didactica que se somete a su valoracion.
La estrategia didactica presentada para el desarrollo de la habilidad formular problemas desde la
Matematica en el preuniversitario, estad fundamentada desde los postulados filoséficos, psicologicos,
pedagdgicos, didacticos y epistemologicos. Se establecen, ademas, las etapas de diagndstico,
planeacion, ejecucion y evaluacion con sus respectivas actividades y las sugerencias metodologicas
para su aplicacion en la practica educativa.
Realice una valoracion de los aspectos que se presentan en la tabla, desde las categorias que se
indican. 1: Inadecuado, 2: Poco adecuado, 3: Adecuado, 4: Bastante adecuado, 5: Muy adecuado. En
el aspecto Observaciones usted podra proponer las consideraciones pertinentes de acuerdo a su
experiencia en el tema. Ofrecemos adjuntos los fundamentos de la estrategia didactica, asi como las
indicaciones metodoldgicas para su andlisis necesario. Agradecemos su colaboracion y las sugerencias
pertinentes.
Aspectos a evaluar || PA|A|BA | MA | Observaciones
Objetivo
Contribuir al desarrollo de la habilidad formular problemas
desde la Matematica en los estudiantes del preuniversitario
Fundamentos Filoséficos
Fundamentos Psicologicos
Fundamentos Didacticos
Fundamentos Pedagogicos
Fundamentos Epistemoldgicos
Etapa de diagndstico
Confeccionar y aplicar los instrumentos elaborados para
determinar el estado inicial de preparacion de los
estudiantes en el desarrollo de la habilidad formular
problemas desde la Matematica del preuniversitario.
Determinar el nivel de desarrollo de la habilidad formular
problemas en cada estudiante.
Etapa de planeacion
Determinar los tipos de problemas que los estudiantes
vayan a formular segun los contenidos impartidos.
Etapa de ejecucién
Implementar cada una de las acciones y las operaciones
en el proceso de formulacion de problemas desde la
Matematica del preuniversitario.
Etapa de control
Evaluar la implementacion de las acciones y las
operaciones de la habilidad formular problemas desde la




Matematica del preuniversitario, mediante la aplicacion de
pruebas pedagogicas.
Sugerencias Metodoldgicas
Fundamentos que sustentan la estrategia didactica para el desarrollo de la habilidad formular problemas
matematicos en el preuniversitario.
Sugerencias metodolégicas para la aplicacidn de la estrategia didactica




Anexo 11. Resultados de los criterios de los expertos con respecto a la primera ronda para valorar
la estrategia didactica

Muy Bastante Poco No
Primeraronda | Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado
IND_1 25 0 0 0 0
IND_2 7 18 3 0 0
IND_3 6 19 0 0 0
IND_4 5 20 0 0 0
IND_5 24 1 0 0 0
IND_6 25 0 0 0 0
IND_7 25 0 0 0 0
IND_8 25 0 0 0 0
IND_9 25 0 0 0 0
IND_10 25 0 0 0 0
IND_11 25 0 0 0 0

Estadisticos de prueba
N 25
W de Kendalla |,712
Chi-cuadrado | 178,050
gl 10
Sig. asintotica ,000

a. Coeficiente de
concordancia de Kendall



Anexo 12. Segunda ronda de expertos

Objetivo: Valorar la estrategia didactica para el desarrollo de la habilidad formular problemas y las
sugerencias metodologicas para su implementacion.
Aiios de experiencia como profesor de Matematica:
Cargo que desempeia:
Estimado colega:
En la esfera educacional, las investigaciones cientificas tienen como objetivo, tratar problemas muy
particulares de este campo con la finalidad de aportar elementos teéricos-metodoldgicos que permitan
perfeccionar la practica educativa y generar conocimientos que enriquezcan la pedagogia como ciencia.
Un ejemplo de propuesta de solucion de una investigacion cientifica, que contribuya al
perfeccionamiento de la educacion, es la estrategia didactica que se somete a su valoracion.
La estrategia didactica presentada para el desarrollo de la habilidad formular problemas desde la
Matematica en el preuniversitario, estad fundamentada desde los postulados filoséficos, psicologicos,
pedagdgicos, didacticos y epistemoldgicos. Se establecen, ademas, las etapas de diagnéstico,
planeacion, ejecucion y evaluacidn con sus respectivas actividades y las sugerencias metodologicas
para su aplicacion en la practica educativa.
Realice una valoracién de los aspectos que se presentan en la tabla, desde las categorias que se
indican. 1: Inadecuado, 2: Poco adecuado, 3: Adecuado, 4: Bastante adecuado, 5: Muy adecuado. En
el aspecto Observaciones usted podra proponer las consideraciones pertinentes de acuerdo a su
experiencia en el tema. Ofrecemos adjuntos los fundamentos de la estrategia didactica, asi como las
indicaciones metodoldgicas para su analisis necesario. Agradecemos su colaboracion y las sugerencias
pertinentes.
Aspectos a evaluar | | PA|A|BA| MA | Observaciones
Objetivo
Contribuir al desarrollo de la habilidad formular problemas
desde la Matematica en los estudiantes del preuniversitario
Fundamentos

Etapa de diagndstico

Confeccionar y aplicar las pruebas pedagogicas, guias de
observacion y entrevista a los resolutores para determinar
el estado inicial de preparacion de los estudiantes en el
desarrollo de la habilidad formular problemas desde la
Matematica del preuniversitario.

Analizar los resultados de los instrumentos aplicados.
Determinar el nivel de desarrollo de la habilidad formular
problemas en cada estudiante.

Etapa de planeacion

Determinar los tipos de problemas que los estudiantes
vayan a formular segun los contenidos impartidos.
Determinar en qué medida los estudiantes pueden
cumplimentar las acciones y las operaciones para resolver
los tipos de problemas a formular.

Etapa de ejecucién

Implementar cada una de las acciones y las operaciones
en el proceso de formulacion de problemas desde la
Matematica del preuniversitario.

Etapa de evaluacion

Evaluar la implementacion de las acciones y las




operaciones de la habilidad formular problemas desde la
Matematica del preuniversitario, mediante la aplicacion de
pruebas pedagogicas.
Sugerencias Metodoldgicas
Fundamentos que sustentan la estrategia didactica para el desarrollo de la habilidad formular problemas
matematicos en el preuniversitario.
Sugerencias metodoldgicas para la aplicacion de la estrategia didactica.




Anexo 13. Resultados de los criterios de los expertos con respecto a la segunda ronda para
valorar la estrategia didactica

Muy Bastante Poco No
Primeraronda | Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado
IND_1 3 22 0 0 0
IND_2 25 0 0 0 0
IND_3 25 0 0 0 0
IND_4 25 0 0 0 0
IND_5 24 1 0 0 0
IND_6 25 0 0 0 0
IND_7 25 0 0 0 0

Estadisticos de prueba

N 25
W de Kendalla ,843
Chi-cuadrado 126,441
gl 6
Sig. asintética ,000

a. Coeficiente de
concordancia de Kendall



Anexo 14. Guia de observacion a clases de formulacion de problemas matematicos

Objetivo: Observar el comportamiento de los indicadores fundamentales que contribuyen al desarrollo
de la habilidad formular problemas matematicos en el preuniversitario.
Nucleo tematico a tratar:

Categorias Descripcion de
Indicadores la conducta
Favorable Desfavorable manifiesta

Dominio del profesor con respecto al diagnostico del
grupo

Proceder del profesor para garantizar que la base
orientadora de la actividad llegue a todos los
estudiantes.

Proceder del profesor con respecto a la motivacion de
los estudiantes hacia la formulacién de problemas
matematicos en clase.

Dosificacién del tiempo por parte del profesor para la
formulacion de problemas matematicos

Atencion diferenciada de las necesidades y
potencialidades dé cada uno de los estudiantes

Proceder del profesor para crear las condiciones
higiénicas y organizativas del proceso de ensefianza
aprendizaje

Proceder del profesor en la utilizacién de variadas
formas de trabajo con los estudiantes que propicien el
intercambio con el resto

Suficiencia del tiempo disponible para abordar cada
una de las acciones y las operaciones durante la clase

Orientacion de las acciones y las operaciones de la
habilidad formular problemas matematicos

Proceder de los estudiantes para ldentificar las
aplicaciones del contenido matematico

Proceder de los estudiantes para seleccionar un tema
y relacionarlo con el contenido matematico a abordar

Proceder de los estudiantes para recopilar datos de
interés sobre el tema identificado y aportar nuevas
ideas, partiendo de su experiencia o conocimiento del
tema.

Proceder de los estudiantes para generar ideas e
identificar datos y requerimientos

Proceder de los estudiantes en la organizacion de las
ideas y el planteo de la situacion inicial

Proceder de los estudiantes en la elaboracién del plan
previo y la identificacion de los requerimientos

Proceder de los estudiantes para modelar
matematicamente la informacién




Proceder de los estudiantes en la identificacion de
figuras, tablas o esquemas segun el contenido
matematico abordado

Proceder de los estudiantes para controlar si lo
construido satisface las condiciones y si es posible
transformar los esquemas para variar el nivel de
complejidad

Proceder de los estudiantes en la Elaboracion de la
redaccion

Proceder de los estudiantes en el establecimiento de
los nexos entre los datos y el requerimiento

Proceder de los estudiantes en el disefio del plan de
solucion y la seleccion de las relaciones mateméticas
entre los datos y el requerimiento

Formas de los estudiantes para socializar lo escrito e
intercambiar ideas

Proceder de los estudiantes en la resolucién del
problema formulado

Proceder en la puesta en practica y representacion de
la solucion

Proceder de los estudiantes en la revision de la
redaccion

Proceder de los estudiantes en la reconstruccion del
texto.

Proceder de los estudiantes en el analisis de los
procedimientos realizados

Proceder de los estudiantes en la busqueda de otras
vias de solucion

Control del profesor en cuanto a:

v’ La decodificacion, la fluidez y el vocabulario.

v" Conectar ideas dentro y entre oraciones.

v" Leer en voz alta y conversar sobre lo leido.

v" Atender al ajuste del tema y calidad de las ideas
v" Ajustar la estructura a las normas de presentacion




Anexo 15: Guia para el analisis de documentos normativos

Analisis de los programas de Matematica

Objetivo: Analizar el tratamiento que se le brinda al desarrollo de la habilidad formular problemas
matematicos

Guia para el anélisis

v" Si se muestra en los objetivos de la unidad

v" Si se muestra en el contenido de la unidad

v" Si se muestra en los objetivos a evaluar

Programa de décimo grado por unidades Objetivo de | Contenido de | Objetivo
la unidad la unidad a evaluar

1- Los nUmeros reales. Estadistica descriptiva

2- Trabajo con variables, ecuaciones, inecuaciones y sistemas

3- Funciones modulares y potenciales

4- Trigonometria y sus aplicaciones a la geometria

Programa de onceno grado por unidades

1- Funciones numéricas, sus propiedades y operaciones

2- Ecuaciones y funciones exponenciales y logaritmicas

3- Ecuaciones y funciones trigopnométricas

4- Geometria analitica de la recta en el plano

9- Curvas de segundo grado y secciones cdnicas

Programa de duodécimo grado por unidades

1- Induccién completa. Sucesiones numéricas

2- NUmeros complejos

3- Estadistica y probabilidades. Combinatoria

Anadlisis de las orientaciones metodolégicas 11no grado

Objetivo: Precisar como aparece la formulacion de problemas en las Orientaciones Metodoldgicas de

Matematica para el onceno grado.

Guia para el anélisis

v" Determinar si la habilidad formular problemas matematicos aparece en las sugerencias especificas
para el tratamiento didactico y metodoldgico de cada unidad del programa

Libros de texto

Objetivo: Precisar si aparecen orientaciones para formular problemas.

Guia para el anélisis

v" Determinar en el libro de texto contenidos que ofrecen mayor grado de dificultad en los estudiantes
al momento de formular problemas matematicos

v" Determinar la existencia de problemas que integren los contenidos del grado

Andlisis de los programas de estudio, Programa Director de la Lengua Materna en el

preuniversitario y Orientaciones Metodoldgicas de Lengua Espafola, Espaiol Literatura y

Literatura y Lengua

Objetivo: Precisar el abordaje de la construccion textual en cada nivel educativo

Guia para el anélisis

v’ Identificar las exigencias para la construccion textual en cada nivel educativo




Anexo 16. Prueba pedagégica aplicada en la etapa de diagnéstico de la estrategia didactica para
el desarrollo de la habilidad formular problemas matematicos en el preuniversitario (pretest)

Objetivo: Comprobar si los estudiantes son capaces de formular problemas a partir de situacién dada
por el profesor.

Modo de aplicacion: Por escrito simultdneamente a toda la muestra.

Instrumento:

a) Teniendo en cuenta la informacién que se le brinda formule un problema que conduzca a la resolucién
de un sistema de dos ecuaciones lineales con dos variables. Puede agregar los incisos que considere
pertinente.

b) Resuelve el problema formulado

Tema: Cuba tiene en estos momentos 1112048 personas confirmadas de coronavirus, ha aumentado
el numero de enfermos confirmados en 10 desde el valor anterior. Actualmente la tasa de pacientes
confirmados de coronavirus en los ultimos 14 dias es de 2,96 por cada 100000 habitantes, sin embargo,
esta tasa de confirmados es baja con respecto a la del resto de los 193 paises que tienen casos
confirmados en la actualidad. En este momento hay 8530 personas fallecidas. Para interpretar estos
datos conviene saber que Cuba, con 11317498 habitantes, puede considerarse un pais intermedio en
cuanto a poblacion. En Cuba, en 2020, fallecieron 289 personas infectadas por coronavirus.



Anexo 17. Prueba pedagégica aplicada en la etapa de evaluacion de la estrategia didactica para
el desarrollo de la habilidad formular problemas matematicos en el preuniversitario (postest)

Objetivo: Comprobar si los estudiantes son capaces de formular problemas a partir de una situacion
dada por el profesor.

Modo de aplicacion: Por escrito simultdneamente a toda la muestra.

Instrumento:

a) Teniendo en cuenta la informacion que se le brinda formule un problema que conduzca a la resolucion
de un sistema de dos ecuaciones lineales con dos variables. Puede agregar los incisos que considere
pertinente.

Tema: Cuba tiene una poblacion de 11 326 616, de ellos son de sexo masculino 5 623 468 y femenino

5 703 148. El envejecimiento poblacional constituye el principal problema demografico, con cifras que
alcanzan el 18,3% de la poblacion con 60 afios y mas. Para el 2025 este grupo alcance mas del 25% de
la poblacion total. Estudios del MINSAP (2019) declaran, ademas, que el 11,35% tiene entre 10 y 19
afios. Las nifias y adolescentes en el mismo rango de edad representan 5.5% del total de la poblacion.
En una investigacion realizada por el MINSAP en el afio 2019 sobre: Familia, sexualidad y salud sexual
y reproductiva en Cuba, se revela que, el embarazo en la adolescencia es un problema social que
genera desigualdad e inequidad en este grupo poblacional y disminuye el aprovechamiento de
oportunidades sociales y econdmicas para las adolescentes. En efecto, el embarazo en esas edades
ha tenido un incremento oscilante en el pais desde 2006. En 2018, mientras la tasa global de fecundidad

fue de 1.65 hijos por mujer, para las adolescentes hubo una tasa de 54.6 hijos por 1.000 de ellas.



