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RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo presentar los resultados de la aplicacion de una
estrategia didactica orientada a reforzar el valor perseverancia en la resolucion de
problemas mateméaticos, en estudiantes de ensefianza preuniversitaria cubana. Esta
estrategia fue elaborada a partir de la aplicacion del método sistémico-estructural-
funcional, para su perfeccionamiento se realiz6 una consulta a especialistas a partir de
un taller de socializacion y su validacion se llevé a cabo a partir de su aplicacion a seis
grupos de estudiantes, durante el periodo 2013-2016. La conclusion principal del
articulo es que, desde el contexto de investigacion, se corroboré que la aplicacion de la
estrategia didactica refuerza el valor perseverancia en la resolucién de problemas
matematicos, facilitando el aprendizaje de esta ciencia en los estudiantes de ensefianza
preuniversitaria.

PALABRAS CLAVES: Resolucion de problemas matematicos, estrategia didactica,
valor perseverancia.

ABSTRACT

The objective of this article is to present the results of the application of a didactic
strategy aimed at reinforcing the value of perseverance in solving mathematical
problems in Cuban pre-university students. This strategy was developed from the
application of the systemic-structural-functional method, for its improvement a
consultation was made to specialists from a socialization workshop and its validation
was carried out from its application to six groups of students, during the period 2013-
2016. The main conclusion of the article is that, from the research context, it was
corroborated that the application of the didactic strategy reinforces the value of
perseverance in solving mathematical problems, facilitating the learning of this science
in pre-university students.
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La matematica debe favorecer el desarrollo de la humanidad, y esto solo se logra al
transmitir una parte significativa de la cultura creada por sus investigadores. Sin
embargo, organizar y transmitir adecuadamente esa riqueza cultural es un trabajo
sumamente complejo, que requiere de un esfuerzo sistemético por parte de los
profesores y de toda la comunidad cientifica. De aqui que la ensefianza y aprendizaje
de esta ciencia haya sido, a través de las diferentes épocas, una de las principales
preocupaciones de los procesos educativos que en la sociedad han acontecido,
mostrando constantes dificultades de diversa indole, no salvadas aun de manera
eficiente por matematicos, psicélogos y educadores.

Esto adquiere una connotacion superior si se tiene en cuenta que esta ciencia influye
en gran cantidad de estudiantes de todo el planeta, adquiriendo un caracter masivo y
social. De ahi la imperiosa necesidad de desarrollar métodos capaces de promover
aprendizajes desarrolladores. Para lograr ese empefio los sistemas educativos deberan
replantearse la actual formacion, sus contenidos y la metodologia de su ensefianza, de
modo que los estudiantes adquieran capacidad para razonar y ser eficientes en la
solucion de los problemas que se les planteen. De lo anterior se infiere la insoslayable
responsabilidad que recae en los citados sistemas educativos, los que deben acometer
dicha formacion matematica con métodos cada vez mas cientificos y activos, bajo un
enfoque transdisciplinario (Valencia, Alvarez y Guerrero, 2016) y el uso eficiente de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones (Martinez, Crespo y Rodriguez,
2017).

A pesar de la importancia de la mencionada formacién, numerosos investigadores han
detectado problemas con el aprendizaje de la matematica en diferentes niveles
educativos, tal es el caso de Polya (1968), Schoenfeld (2014), Alonso (2001), Gorina y
Dominguez (2012), Alvarez, Alonso y Gorina (2012), Malaspina (2012), Solaz (2014),
Leontina, Firmino, Gorina y Alonso (2016), Pérez y Ramirez (2016) y Padréon (2017),
por solo citar algunos de los investigadores que han estudiado el proceso de
ensefianza-aprendizaje de esta ciencia con el objetivo de incidir en su
perfeccionamiento.

Ahora bien, dentro de las prioridades del proceso bajo estudio resulta impostergable el
perfeccionamiento de la formacion de valores desde la matematica, pues la adquisicion
de dichos valores por parte de los estudiantes permite regular su futura actuacion
profesional y social, al enfrentar la resolucion de una amplia gama de problemas
(Perera, 1991). No obstante, se considera que existen insuficientes trabajos que
aborden esta tematica y que brinden orientaciones precisas a los profesores para
desarrollar acciones concretas desde el propio proceso de ensefianza-aprendizaje de la
matematica. Aunque si pueden localizarse algunos trabajos que han logrado abordar
dicha tematica y brindar ciertas orientaciones, como son Labarrere (1994), Alonso,
Gorina y Santiesteban (2012) y Quezada y Letelier (2014).

En esta direccion, el presente articulo centra su atencién en el trabajo de Alonso,
Gorina y Santiesteban (2012), en el cual se aporté un modelo de la dindmica del
proceso de formacion del valor perseverancia en la resolucion de problemas
matematicos, concebido en correspondencia con las exigencias y condiciones del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica en el nivel preuniversitario
cubano. Sin embargo, el modelo propuesto no permite llevar a la practica, por si mismo,
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sus relaciones, por lo que se demanda de instrumentos practicos que posibiliten
intervenir didacticamente en dicha dinamica.

Consecuentemente, el objetivo de este articulo es presentar una estrategia didactica,
orientada a reforzar el valor perseverancia en la resolucién de problemas mateméticos,
en estudiantes de ensefianza preuniversitaria cubana; asi como aportar elementos
sobre su aplicacion y validacion.

Se considera que el cumplimiento de este objetivo es provechoso para el
perfeccionamiento de la ensefianza-aprendizaje de la matematica, pues muestra a los
profesores un instrumento didactico que podrian utilizarlo para potenciar la formacion
del valor perseverancia en la resolucién de problemas matematicos, favoreciendo el
aprendizaje de esta ciencia por parte de los estudiantes de la ensefianza
preuniversitaria cubana.

Para llevar a cabo la investigacion se concibido una metodologia estructurada en tres
etapas:

1. Precisar las bases tedrico-metodologicas que sustentan la formacion del valor
perseverancia en la resolucion de problemas matematicos, que se adapte a las
condiciones y exigencias de la ensefianza preuniversitaria cubana.

2. Elaborar una estrategia didactica para la formacion del valor perseverancia en la
resolucion de problemas matematicos, sustentada en las bases tedrico-
metodoldgicas precisadas, utilizando para ello el método sistémico-estructural-
funcional.

3. Valorar la factibilidad de aplicacion y pertinencia cientifico-metodolégica de la
estrategia didactica a partir de un taller de socializacion con especialistas y de su
aplicacién a seis grupos de preparatoria del Curso de Superacién Cultural FAR,
provincia de Santiago de Cuba, durante el periodo 2013-2016.

Bases tedrico-metodoldgicas que sustentan la formacién del valor perseverancia

Se partié de un acercamiento a lo que se considera como problema matematico en el
marco del presente trabajo, para lo cual de numerosas propuestas existentes se decidié
asumir como mas consistente la definicion que se expone en Alonso (2001), donde se
plantea que un problema matematico es una situacion mateméatica que contempla tres
elementos: objetos, caracteristicas de esos objetos y relaciones entre ellos; agrupados
en dos componentes: condiciones y exigencias relativas a esos elementos; y que
motiva en el resolutor la necesidad de dar respuesta a las exigencias o interrogantes,
para lo cual debera operar con las condiciones, en el marco de su base de
conocimientos y experiencias.

En este mismo trabajo se brindan premisas para poder penetrar mas en la esencia de
esta definicién (Alonso, 2001):

Para que una situacibn matematica represente un problema para un individuo,
esta debe contener una dificultad intelectual y no solo operacional o algoritmica,
pues de lo contrario seria un ejercicio. Ademas debe suceder que la persona de
manera consciente reconozca la presencia de la dificultad y la situacion pase a
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ser objeto de interés para la misma, 0 sea, que exista una disposicion para
resolverla.

La base de conocimientos requerida puede estar compuesta por conocimientos y
experiencias que se han adquirido y acumulado previamente o puede ser
ampliada al abordar el problema, mediante consulta de textos o de personas
capacitadas.

En todo problema aparece al menos un objeto, que puede ser matematico o real,
0 pueden aparecer objetos de ambos tipos, de todas formas los objetos reales en
el proceso de resolucion del problema deben representarse matematicamente.

Junto a los objetos, en cada problema suele aparecer una serie de
caracteristicas cuantitativas y cualitativas y relaciones entre los objetos que
constituyen las condiciones, que son dadas en la formulacién del problema.

Como referente psicolégico fundamental se asumid el principio de la relacion de lo
afectivo y lo cognitivo; este tiene una especial significacion, por cuanto a partir de €l se
desarrollan las formaciones psicolégicas mas complejas de la personalidad, que regulan
de forma consciente y activa el comportamiento (Vicent, 2011). De ahi que sirva de
sustento a la formacion de una perseverancia en la resolucion de los problemas
matematicos.

También desde lo psicologico se tuvo en cuenta la teoria del aprendizaje significativo,
de Ausubel (2002), que permitié explicar que en el proceso de interpretacién de un
problema matematico es posible relacionar la informacion que brinda dicho problema
con el conocimiento matematico y contextual que posee el individuo, de forma que este
pueda llegar a comprender sus condiciones y exigencias, con lo que percibira un
sentimiento de autosuficiencia para la resolucion que lo impulsara a acometerla.

Otro fundamento que se utilizd desde lo psicolégico fue el aportado en Fabelo (1989),
referido a concebir el valor como una significacion socialmente positiva, dada por el
grado en que este expresa realmente un redimensionamiento del hombre y de las
relaciones en que vive. Esta perspectiva permite centrar la formacion del valor de la
perseverancia resolutora en las relaciones entre lo objetivo y lo subjetivo y entre lo
individual y lo social.

Desde lo sociologico, se tuvo en cuenta la vision aportada por Perera (1991), desde la
cual se interpretan los valores como una posicion relativamente estable y socialmente
condicionada ante fenomenos, procesos, formas de actividades sociales, ideales,
imagenes conductoras, logros de la cultura material y espiritual, que son objetivo y
medio para la satisfaccion de las necesidades de la personalidad. Son mediados por la
conciencia social y dependen, en su grado de desarrollo, de las particularidades
individuales de la personalidad. Desde esta postura se puede trabajar en la
socializacion de la actividad de resolucién de problemas mateméticos para propiciar la
formacion de una persistencia resolutora en los estudiantes.

Desde lo didactico se considerdé la formacion de valores, segun Gonzélez (1999), quien
fundamenta que para contribuir a la educacion en valores se necesita crear espacios
de reflexion en el proceso de ensefianza-aprendizaje, en los que el estudiante aprenda
a valorar, argumentar sus puntos de vista y defenderlos ante los que se oponen a ellos;



Opuntia Brava ISSN: 2222-081x vol. 10 nim. 3 (octubre-diciembre) 2018
Recepcion: 16-10-2017. Aprobado: 7-05-2018

en los que este tenga libertad para expresar sus criterios, discrepar, plantear iniciativas,
escuchar y comprender a los demas, enfrentarse a problemas con seguridad e
independencia y esforzarse por lograr sus propésitos.

Desde la didactica de la resolucion de problemas matematicos, se tuvo en cuenta la
obra de Polya (1968), en especial la fundamentacion que se dirige a reconocer a los
problemas como una de las fuentes mas relevantes de la educacion matematica y se
tuvo en cuenta el método general que aporta para la resolucion de los mismos. También
de asumieron los resultados investigativos de Schoenfeld (2014) relacionados con el
analisis de los recursos para la resolucion de problemas. En especial, las cuatro
categorias que este autor plantea que son necesarias para la comprensiéon de la forma
en que los estudiantes intentan resolver los problemas, estas son: los recursos
cognitivos, las estrategias heuristicas, las estrategias metacognitivas y el sistema de
creencias.

A su vez, se utiliz6 como base teorica fundamental el modelo de la dinamica del
proceso de formacion del valor perseverancia en la resolucion de problemas
matematicos, explicado detalladamente en Alonso, Gorina y Santiesteban (2012), el que
esquematicamente se presenta en la figura 1.
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Figura 1. Modelo de la dinamica del proceso de formacion del valor perseverancia
en la resolucion de problemas mateméaticos [Fuente: Alonso, Gorina y
Santiesteban, 2012].

En este modelo la dimensidon cognitivo resolutora expresa el movimiento que ocurre en
la activacion individual de recursos intelectuales para intervenir tenazmente en la
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solucion de un problema, hasta alcanzar el objetivo resolutor. Se constituye en un
primer estadio de desarrollo del valor perseverancia en el proceso de resoluciéon de
problemas matematicos, que regula la reflexion y la conducta del estudiante para
acometer dicho proceso, en aras de alcanzar su objetivo, con lo que se transforma
cognitivamente, al involucrarse en una dinamica significativa.

Mientras que la dimension afectivo resolutora representa un estadio cualitativamente
superior en el proceso de resolucion de los problemas matematicos, al potenciar la
formacion del valor perseverancia desde una perspectiva afectiva, que promueve la
comunicacion, la cooperacion, el reconocimiento de los avances de los compafieros, la
apropiacion de los elementos significativos del contexto social; todo lo cual repercute en
la actitud del estudiante hacia dicha resolucion de problemas.

En consecuencia, la perseverancia resolutora es interpretada como aquel proceso
sistematico que desarrolla un estudiante para llegar al resultado matematico que se ha
empefiado en alcanzar o bien a la solucién del problema que se ha propuesto resolver,
para lo cual, generalmente, no conoce un camino determinado, pero se siente
suficientemente motivado a alcanzar esa meta y emplea todos sus recursos cognitivos,
asi como las estrategias heuristicas y metacognitivas que conoce, impulsado por la
satisfaccion que le produce imaginar anticipadamente su éxito.

De modo que el valor perseverancia en la resolucion de problemas matematicos es un
valor de gran importancia para los estudiantes, que pone a prueba sus aptitudes y
actitudes, esta relacionado con su independencia cognoscitiva, la autovaloracion de sus
posibilidades cognitivas y la superacion del sistema de creencias (Alonso, Gorina y
Santiesteban, 2012).

En resumen, se reconoce que la resolucion de problemas matematicos constituye un
medio fértil para potenciar el valor de la perseverancia en la actividad humana en
general, pues este es un valor deseable en disimiles dmbitos como el estudiantil,
profesional, laboral y social, al condicionar el éxito de multiples actividades que
demandan de sostenidos esfuerzos para el cumplimiento de un objetivo definido. De
agui que deba estimularse su formacion en los estudiantes desde los diferentes
espacios formativos existentes, siendo el aula un escenario basico experiencial.

Estrategia didactica para la formacion del valor perseverancia en la resolucion de
problemas matematicos

La estrategia didactica para la formacion del valor perseverancia se estructuré en tres
fases que se denominaron preparatoria, ejecutiva y evaluativa.

Durante la fase preparatoria se precisaron las condiciones que deben gestionarse para
la ejecucion de la misma, las que seran obtenidas mediante la investigacion de la
evolucion histérica del proceso de resolucion de problemas en el contexto en que se
aplicara la estrategia. A partir de los resultados obtenidos, se establecieron los
requisitos que facilitan o dificultan la ocurrencia de las condiciones, en dependencia de
Su caracter positivo 0 negativo en cuanto al desarrollo del proceso. En esta fase
también se trabajé en la preparacion metodolégica de la asignatura para lograr
efectividad en el desarrollo de la estrategia y en el diagnostico del conocimiento previo
gue poseen los estudiantes a los que va a aplicarseles la misma.
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La fase ejecutiva se desarrollé teniendo en cuenta los objetivos de la asignatura y se
sustentd en el modelo de la dindmica del proceso de formacién del valor perseverancia
en la resolucién de problemas matematicos (Alonso, Gorina y Santiesteban, 2012).
Finalmente, en la fase evaluativa de la estrategia didactica se analizaron los resultados
obtenidos y se trazaron las direcciones de trabajo para posteriores aplicaciones de la
misma.

La fase preparatoria comienza con algunas de las condiciones o premisas, que segun
la experiencia de los autores se dan con mayor frecuencia.

Condiciones de la estrategia

Programa analitico de la asignatura con objetivos que prevean la resolucion de
problemas matematicos y flexibilidades que permitan realizar ajustes, asi como
un claustro con conocimientos matematicos generales y propios de los
contenidos previstos para la asignatura.

Experiencia acumulada por el claustro en el trabajo de ensefianza de la
resolucién de problemas matematicos, susceptible a ser perfeccionada, y una
adecuada preparacion metodoldgica para asimilar el modelo propuesto.

Apropiado dominio, por parte de los estudiantes, de los conocimientos y
habilidades precedentes y existencia de recursos materiales minimos,
especialmente de bibliografia adecuada.

Aprobacion, por parte de la correspondiente direccién docente-metodologica, del
desarrollo de estrategias especificas para avanzar en la enseflanza de la
resolucion de problemas matematicos, en aras de lograr una perseverancia
resolutora.

Adecuada motivacién de profesores por el trabajo que desarrollan para la
formacion de habilidades de resolucion de problemas matematicos en los
estudiantes.

Requisitos de la estrategia

Poseer preparacion en procedimientos y estrategias de resoluciéon de problemas
matematicos, para poder conducir adecuadamente el aprendizaje de los
estudiantes.

Facilitar el uso de estrategias de abordaje y resolucion de problemas, la reflexion
y la argumentacion.

Lograr un ambiente de trabajo matematico que facilite la reflexion y la
comunicacion de ideas y estrategias resolutoras, a la vez que practicar el
estimulo a los avances que se vayan obteniendo para potenciar la perseverancia.

Propiciar la motivacion de los estudiantes para la resolucion de los problemas y
actuar como regulador, sugiriendo direcciones a tomar, segun la discusion.

Facilitar que el estudiante se responsabilice de su propio aprendizaje, que
desarrolle autonomia y persistencia en cuanto a su relacion con el trabajo de
resolucion de problemas.
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Realizar evaluaciones que le permitan profundizar en la forma en que el
estudiante se involucra en la resolucion de los problemas, para evaluar su
persistencia resolutora.

Diagndstico

Persigue profundizar en el conocimiento previo del grupo de estudiantes sobre el cual
se va a aplicar la estrategia. Para ello deberan aplicarse técnicas que permitan obtener
criterios acerca de como los estudiantes resuelven los problemas matematicos,
estrategias que emplean y persistencia que manifiestan en esta actividad. Los medios
para realizar el diagndstico pueden ser encuestas, entrevistas, pruebas escritas,
observaciéon del desempefio de los estudiantes en clase, entre otros.

También es importante disefiar, con antelacion, la forma en que se registrara la
informacion que se obtenga, para facilitar su posterior estudio. En este registro no debe
faltar la observacion de algunos indicios de la valoracion que hacen los estudiantes del
problema, el tiempo que dedican al andlisis del problema, la disponibilidad y aplicacion
de estrategia para solucionarlo, las dificultades que confrontan en el proceso de
resolucién y la persistencia que demuestran en su empefio por resolverlo.

Los resultados del diagnostico permitiran completar la preparaciéon metodologica de la
asignatura, asi como planificar el trabajo diferenciado con alumnos de alto y bajo
aprovechamiento en la resolucién de problemas. Este tipo de diagnostico debe ser
realizado al inicio de la asignatura, aunque puede mantenerse a lo largo de esta, a
manera de control.

Preparacion metodoldgica de la asignatura

La planeacion de las actividades docentes a realizar, asi como la seleccion y
revision de la bibliografia a emplear.

La transposicion didactico profesional de los contenidos, o sea, la adaptacion
didactica del contenido matematico que se debe ensefar para acercarlo al modo
de actuar del ingeniero.

La preparacion de los problemas a utilizar, teniendo en cuenta que deben tener
una dificultad intelectual, pero esta debe ser asequible, para que no creen
frustracion y desmotivacion en los estudiantes. Ademas, siempre que sea
posible, deben vincularse con problematicas cercanas al contexto social de los
estudiantes.

La determinacion de los principales métodos y medios a emplear en el desarrollo
de las actividades docentes y la organizacion del trabajo independiente.

El disefio de un sistema de evaluacidbn en correspondencia con el objetivo
establecido y teniendo en cuenta que las evaluaciones deben permitir la
profundizacién en el nivel de perseverancia resolutora que se va adquiriendo.

La discusién de la preparacion concebida en el colectivo de profesores para que
sea enriquecida con el saber colectivo.

La fase ejecutiva debe iniciarse con la aplicacion de los contenidos matematicos que ya
en la fase preparatoria han sufrido una transposicion didactico profesional, a partir de
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los objetivos de la asignatura y del acercamiento que se persigue al modo de actuacion
del ingeniero. De manera que se iran aplicando a la soluciéon de algunos problemas,
seleccionados de antemano, cuidando siempre que cumplan con el nivel de profundidad
requerido por los objetivos de la asignatura. En esta direccion el docente debe tener
siempre en cuenta que para que el estudiante se motive sera necesario:

Demostrar, a través de los propios problemas, la utilidad de la Matematica y el
importante papel que juega en la solucién de diversos problemas de las ciencias
naturales, técnicas, con énfasis en los ingenieriles.

Emplear sistematicamente el método de ejemplificacion y resolver problemas en
clase, en los que se razone en voz alta, para trasmitir patrones de analisis y
solucién.

Exaltar la belleza de los contenidos matematicos y de las soluciones que se dan
a algunos problemas, enfatizando, siempre que sea posible, en la utilidad de
estos para la solucion de problematicas ingenieriles y de otras cercanas al
contexto en que se desarrollan los estudiantes.

Provocar la recuperacion de los conocimientos previos de los estudiantes,
promoviendo la discusion y reflexion sobre estos, tratando siempre de lograr un
determinado equilibrio en los niveles de intereses y de conocimientos previos.

Responsabilizar a los estudiantes con la construccion de su propio conocimiento
matematico, logrando que se interesen por saber como se aplican los conceptos,
ideas y métodos y cual es su utilidad.

Emplear métodos de trabajo en clase que motiven a la reflexién y discusién de
los problemas, asi como inculcar el habito de estudio activo de la bibliografia de
Matematica orientada, reflexionando sobre los conceptos y resolviendo los
ejemplos y los problemas propuestos.

Paulatinamente debe ir cobrando espacio la intervencion matematico resolutora
individual, llevada a cabo por cada estudiante al valorar y enfrentar la dificultad
intelectual que le propone el problema. De aqui que sea necesario que el docente
intervenga, desde su posicion de mediador del aprendizaje, en la valoracion que
hace el estudiante del problema que tiene ante si. Dicha intervencion no puede ser
directa, sino que debe ser materializada sobre la base de:

Tener en cuenta los conocimientos y habilidades que traen sus estudiantes para
establecer el nivel de los problemas a utilizar.

Promover la realizacion de valoraciones colectivas de algunos problemas, en las
gue se destaquen aspectos relevantes de los mismos y de los posibles métodos
a emplear, asi como de lo que se ganaria con su solucion.

Propiciar que puedan proponer o formular sus propios problemas, que tengan
qgue consultar bibliografia o preguntar a otros profesionales, de manera que
interactuen con las diversas formas de problemas que aparecen frecuentemente
en la Matematica.
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Ya en la dinamica resolutora que se debe desarrollar en la clase pueden emplearse
algunas de las preguntas que propone Alonso (2001), las que deben resultar utiles al
docente para impulsar el trabajo del estudiante, es decir, para hacer que se motive,
acepte el problema y se disponga a resolverlo con entusiasmo, tales preguntas son:
¢Piensa que el problema va a ser muy dificil para usted? Explique por qué ¢Tiene
alguna dificultad para entender alguna parte del problema? Explique lo que no entiende
¢Le ve alguna utilidad al problema? Expliquela ¢ Cree que la solucién de este problema
le reportaria beneficios en su aprendizaje? ¢Por qué?

Una vez iniciado el proceso resolutor y en aras de lograr una sistematizacion
matematico resolutora, se requerira:

Propiciar el uso de analogias con problemas ya resueltos y lograr que los
estudiantes resuman con palabras propias los aspectos principales de la solucién
de los problemas, con vista a profundizar en la exploracién y a progresar en la
busqueda de una via de solucién.

Aprovechar las estrategias de solucion propuestas por los estudiantes para
discutirlas de manera colectiva y crear el habito de pensar en mas de una, asi
como en la forma de seleccionar la que conduzca a la solucién de manera mas
sencilla.

Motivar la exploraciéon de numerosos problemas, analizando cuidadosamente sus
elementos y componentes con la intencidn de crear patrones de busqueda de
una via de solucion.

Ensefiar a monitorear y evaluar el progreso que se va siguiendo hacia la solucion
y crear habilidades para detenerse con frecuencia a reconsiderar la via de
solucién iniciada.

Crear el habito de valorar las potencialidades de las operaciones como pasos
esenciales en la solucion del problema, antes de comenzar a ejecutarlas.

Desarrollar habilidades para realizar el analisis del proceso que se llevo a cabo
para obtener la solucion y para comprobar la solucién y escribir la respuesta y
aplicar los conocimientos y habilidades que se obtienen a la solucién de nuevos
problemas para generalizar los mismos.

Algunas de las preguntas propuestas por Alonso (2001), que pueden resultar tiles al
docente en esta etapa, son:¢Puedes explicar con tus propias palabras de qué trata el
problema?¢Has resuelto antes algun problema con algun rasgo similar?¢Qué objetos
involucra este problema?¢ Cudales son las caracteristicas de estos objetos?¢Como se
relacionan estos objetos?¢Has explorado las condiciones del problema?¢Cuales son
las exigencias?¢ Tiene el problema alguna informacion innecesaria?¢  Tienes idea de
qué tipo de estrategia puedes usar para resolver el problema?¢No sera posible
descomponerlo en subproblemas?¢ No podria reformularse? ¢ Tal vez pueda afadirsele
algun elemento auxiliar?¢Por qué no analizar algun caso particular o un caso mas
general?¢COmo eso que estas haciendo te ayudara a resolver el problema?¢Qué haras
con ese resultado cuando lo tengas?¢Tu respuesta tiene sentido con respecto a las
condiciones del problema?¢Piensas que tu solucion es correcta?¢ Concuerda con las
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estimaciones iniciales?¢Te resultdé dificil el problema?¢Por qué?¢Podrias haber
resuelto el problema de otra forma? Explica como lo harias sin necesidad de que lo
resuelvas nuevamente.

Para lograr la socializacion en este proceso resolutor, el docente debera conducir el
mismo hacia:

La orientacion de problemas para ser resueltos individualmente y luego socializar
el trabajo hecho en el aula, en aras de desarrollar destrezas para valorar,
abordar y resolver los problemas, asi como de alcanzar niveles superiores de
satisfaccion por la actividad resolutora.

El uso de la informacién que vaya emergiendo de la reflexidbn colectiva para
regular el aprendizaje del contenido matematico e introducir el empleo de
estrategias heuristicas y metacognitivas que viabilicen la resolucion de los
problemas.

La estimulacion moral ante el grupo, al resaltar los éxitos de aquellos estudiantes
que se vayan implicando mas en la tarea de resolver los problemas y para
destacar las vias que van empleando para encaminar sus resultados.

La explotacién del trabajo en grupos pequefios para la discusién de problemas,
de manera que se vayan creando patrones de abordaje y resolucién de los
mismos.

Aqui es importante tener presente que socializar la resolucion de los problemas
permitira a los estudiantes:

a) Intercambiar opiniones.

b) Aprender a escuchar.

c) Valorar la critica constructiva.

d) Aceptar los errores y ser flexibles para modificarlos.

e) Aprender a expresarse correctamente.

f) Confrontar, seleccionar y optimizar estrategias.

g) Argumentar en defensa de sus procedimientos.

h) Poner en juego sus conocimientos previos.

I) Estimar resultados.

j) Evaluar la razonabilidad de sus procedimientos, entre otros.

Serd muy importante también lograr una adecuada motivacion por la actividad
resolutora, para lo cual sera preciso que el docente promueva la introduccion de
situaciones extraidas del contexto social de los estudiantes, para que resulten
significativas y faciliten la autorregulacion de la conducta intelectual y emocional de los
mismos, todo lo cual debe repercutir favorablemente en la actitud de estos hacia la
resolucion de problemas. Asi también debera mantener una incitacion sistematica para
que trabajen desde una perspectiva mas consciente e interioricen la importancia de
involucrarse con constancia en la resoluciéon de los problemas.
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La fase evaluativa esta orientada a la evaluacion de los resultados obtenidos con la
aplicacion de la estrategia y a la recopilacion de experiencias que permitan su posterior
perfeccionamiento. En esta direccion los actores del proceso deberan aportar sus
opiniones sobre el nivel en que se logré inculcar en los estudiantes la perseverancia en
la resolucion de problemas, si se obtuvieron los conocimientos y habilidades esperados,
si el profesor emple6 estrategias y métodos adecuados para organizar, dirigir y evaluar
el proceso, si logré estimular a los estudiantes intelectual y moralmente para que se
involucraran en el proceso de resolucion de los problemas que se les propusieron, si los
estudiantes se apropiaron de estrategias de resolucion de problemas que les facilitaron
el trabajo, si incorporaron habitos de autocontrol durante la resolucion del problema, si
se logré una adecuada socializacion de los resultados y métodos que se iban
empleando durante el proceso resolutor y si la aplicaciéon de la estrategia se realizdé de
forma dinamica y flexible, en correspondencia con las caracteristicas de los estudiantes.

La aplicacion de la estrategia debera mostrar sistematicos avances en cuanto a la
independencia cognoscitiva de los estudiantes, su interés y motivacion por el estudio de
la Matemética y la perseverancia en la resolucion de problemas matematicos.

Valoracion de la factibilidad de aplicacion y pertinencia cientifico-metodoldgica
de la estrategia didactica

Para llevar a cabo la valoracion de la estrategia didactica propuesta se utilizaron las
recomendaciones metodoldgicas que se brindan en Gorina, Alonso, Salgado y Alvarez
(2014) para la gestion de la informacion aportada por expertos o especialistas. En tal
sentido se partié de seleccionar y convocar a un grupo de especialistas en la didactica
de la Matematica, con vasta experiencia acumulada en su ensefianza y en la resolucion
de problemas matematicos. También se tuvo en cuenta su trayectoria cientifico-
metodoldgica, avalada por investigaciones realizadas en la tematica, la categoria
docente y el grado cientifico.

En consecuencia, se contd con 7 Profesores Titulares, 6 Profesores Auxiliares, 4
Asistentes y 3 Instructores. De ellos 6 ostentan el Grado Cientifico de Doctor en
Ciencias Pedagogicas y 11 el de Master en Ciencias de la Educacion. Se garantizé que
los especialistas seleccionados tuvieran una adecuada experiencia cientifico-
metodoldgica en el perfil pedagdgico y matematico, en aras de aceptar sus opiniones y
criticas para perfeccionar la estrategia. Entonces se realizé un taller de socializacion
para valorar la factibilidad de aplicacion y pertinencia de la estrategia a partir de las
opiniones de los especialistas, a los cuales se les habia entregado con anterioridad
dicha estrategia para su previo analisis.

El taller de socializacién partié por exponer las insuficiencias que se habian detectado
en los estudiantes del Curso de Superacion Cultural FAR, que motivaron a la confeccion
de la estrategia didactica, entre las que se destacan: la insuficiente responsabilidad por
parte de los estudiantes en la entrega de sus tareas escolares; el escaso esfuerzo y
permanencia en la elaboracidon de las mismas; las dificultades para establecer
relaciones de colaboracion en el estudio y el trabajo en equipos; la poca originalidad en
la elaboracion de las asignaciones y tareas matematicas; la tendencia a mostrarse poco
tolerantes ante las diferencias individuales de sus compafieros, principalmente ante las
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relativas al éxito en el rendimiento académico; poco amor por la Matematica y escasa
motivacion por el aprendizaje de sus contenidos basicos.

Posteriormente, se realizd una presentacion de la estrategia didactica, fundamentando
las bases tedrico-metodoldgicas que sustentaron la misma y explicando detalladamente
su estructura y funcionamiento.

En un segundo momento los especialistas emitieron sus criterios, sugerencias y
recomendaciones, con el animo de enriquecer la estrategia didactica expuesta.
También se debatieron diferentes puntos de vista que permitieron corroborar o
cuestionar la factibilidad y pertinencia de la citada estrategia. Todos los criterios
emitidos por los especialistas fueron analizados y sirvieron de base para su
perfeccionamiento. En general, se valoré por los especialistas de positiva la pertinencia
y la factibilidad.

En una tercera etapa, se perfecciond la estrategia didactica a partir de los criterios
emitidos por los 20 especialistas y fue aplicada a seis grupos de estudiantes de
preparatoria del Curso de Superacion Cultural FAR, durante el periodo 2013-2016,
implementando cuidadosamente cada una de sus etapas.

Los resultados cualitativos que con regularidad se observaron en los estudiantes
durante el periodo de aplicacién de la estrategia didactica fueron los siguientes:

Una mayor participacion voluntaria de los estudiantes en las soluciones
colectivas a problemas matematicos resueltos en las clases.

Incremento del tiempo dedicado a la resolucibn de aquellos problemas
matematicos que demandaron un mayor esfuerzo intelectual para su solucion.

Una acentuacion del amor por la Matematica y valoracion positiva de la
aplicacion del contenido matematico a la solucion de problemas reales del
contexto de los estudiantes (de bajo y mediano nivel de complejidad).

Aumento del entusiasmo, esfuerzo, puntualidad y responsabilidad en la entrega
de las tareas matematicas.

Creacion de un adecuado ambiente de colaboracion en el aula y durante el
estudio independiente, potenciando el trabajo en equipo para resolver los
problemas matematicos orientados.

Incremento en la tolerancia del éxito en el rendimiento académico de los
companferos de aula y de la dedicacion al estudio de la Matematica.

Mejoria en los resultados de las evaluaciones sisteméticas y finales en la
asignatura Matematica.

Entre los aspectos que no alcanzaron el nivel cualitativo deseado sobresalieron:

La insuficiente apropiacion de algunos contenidos basicos y la exigua
diversificacion de estrategias de solucion al resolver los problemas mateméticos
planteados.

Poco habito de andlisis de las soluciones obtenidas en cada problema y del
proceso desarrollado para resolverlo.
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Limitada expresion oral de las ideas mateméticas y de las vias de solucion
utilizadas en la resolucién de problemas matematicos.

Insuficiente aplicacion de estrategias metacognitivas para la autorregulacion
eficiente del proceder y para la toma de decisiones dentro del proceso de
resolucién de problemas matematicos.

Limitado nimero de representaciones matematicas de objetos, propiedades y
relaciones asociados a los problemas matematicos propuestos.

En resumen, se experimentd por parte de los estudiantes un gradual avance de sus
aptitudes y actitudes durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica,
reforzando su valor perseverancia en la resolucion de problemas mateméticos. No
obstante, quedan algunos aspectos en los cuales se debe seguir perfeccionando la
concepcion de la estrategia didactica y su implementacion para lograr resultados
superiores.

Debe advertirse que la aplicaciéon de la estrategia didactica presentada no generd
cambios radicales de forma inmediata, pues la misma necesitdo de una sistematizacion
en su aplicacion y de una adecuacion a las caracteristicas de los recursos humanos y
materiales existentes en el contexto investigado, lo que demando de tiempo y esfuerzo
para producir las transformaciones cualitativas logradas.

Las valoraciones realizadas por los especialistas y las transformaciones observadas en
los estudiantes evidencian que la estrategia didactica posee valor epistémico y
praxiologico, y que podria ser utilizada en otros contextos para reforzar el valor
perseverancia en la resolucién de problemas matematicos, con una previa adecuaciéon a
las condiciones humanas y materiales.
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