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SINTESIS

La presente investigacion emerge a raiz del problema metodolégico: ¢ CoOmo contribuir a
desarrollar la habilidad resolver problemas con texto en el duodécimo grado en el IPU”
Camilo Cienfuegos” del municipio de Holguin? Se realiza un estudio a través de
encuestas, entrevistas, observacion, pruebas pedagodgicas y otros métodos cientificos,
para conocer el estado actual del estudiante en la aplicacién de sus conocimientos y del
desarrollo de procedimientos légicos y valorativos, a partir de la identificacion,
formulacion y resolucion de problemas con texto.

A través de la misma se proponen tareas docentes para la sistematizacion de los
problemas con texto en duodécimo grado, para lograr el desarrollo de la habilidad
resolver problemas con texto en los estudiantes, atendiendo a las potencialidades y

barreras del escolar en el aprendizaje.

Se realiza una valoracion acerca de los diferentes problemas con texto que el
estudiante debe enfrentarse en el grado, y de los contenidos que estan relacionados
con ellos. Se propone un problema de formacién, uno de aplicacion y otro de desarrollo,
para cada uno de estos problemas con texto, atendiendo a las clasificaciones de las

tereas docentes.

La validacion de las tareas docentes se llevé a cabo a través de la aplicacion de una
preprueba y una posprueba aplicada a los estudiantes del 12-4, del IPU “Camilo
Cienfuegos”. Los resultados obtenidos en la posprueba fueron notablemente

superiores, a los de la preprueba, lo que indica la factibilidad de las tareas docentes.
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INTRODUCCION

Desde tiempos muy remotos el hombre, producto del desarrollo de su vida social y a
medida que pasaban los afios y los descubrimientos y avances cientifico — técnicos, dio
un paso hacia el conocimiento, desarrollo y aplicacién de la Matematica. Esta ciencia ha
llegado a ocupar un lugar central en la civilizacidon actual, por motivos muy diversos:
Es una ciencia capaz de ayudarnos en la comprension del universo en muchos
aspectos; es en realidad el paradigma de muchas ciencias y un fuerte auxiliar en la
mayor parte de ellas, gracias a sus modos de proceder mediante el razonamiento
simbolico, con el que trata de modelar diversas formas de ser del mundo fisico e
intelectual.
Es un modelo de pensamiento, por sus cualidades de objetividad, consistencia,
sobriedad, las cuales le dan un lugar bien preeminente entre las diversas formas
gue tiene el pensamiento humano de enfrentar los problemas con texto que se
presentan. Este aspecto es la raiz de sus profundas conexiones con la filosofia de
todos los tiempos, y también del nuestro.
Es una actividad creadora de belleza, en la que se busca una cierta clase de belleza
intelectual, solamente accesible, como Platon afirmaba, a los ojos del alma, y en
esto consiste en el fondo la fuerza motivadora y conductora siempre presente en los
esfuerzos de los grandes creadores de la Matematica.
Es un potente instrumento de intervencion en las estructuras de la realidad a nuestro
alrededor, ayudando en la aplicacion de modelos fidedignos al mundo tanto fisico
como mental. En realidad bien se puede afirmar que la mayor parte de los logros de
nuestra tecnologia no son, sino Matematica encarnada con la mediacion de otras
ciencias.
Es una actividad profundamente ladica; tanto que en los origenes de muchas de las
porciones mas interesantes de la Matematica el juego ha estado presente de forma
muy activa (teoria de numeros, combinatoria, probabilidad, topologia,...).
El desarrollo histérico de la Matematica nos muestra los conocimientos surgidos de la
necesidad practica del hombre mediante un largo proceso de abstraccion, que tiene un

gran valor para la vida. La ensefianza de la Matematica en la escuela transcurre como



un proceso indisolublemente unido al aprendizaje de los alumnos. Este proceso no se
desarrolla espontaneamente ni empiricamente, sino que transcurre con objetivos bien
determinados y segun regularidades historicas comprobadas. La aplicacién de la
Matemaética juega un papel importante en la planificacion de la economia, la direcciéon
de la produccion, el diagnéstico y tratamiento de enfermedades, el estudio del
rendimiento de los atletas, por lo que invadio asi todos los campos del saber de la
humanidad.

El ndcleo fundamental de la actividad matematica es, sin duda, la resolucion de
problemas y como dice A. Z. Krygowska “La Educacion Matematica no es otra cosa que
el desarrollo de la actividad matematica, y no hay actividad sin problemas”. El National
Council of Teacher of Mathematics (NCTM) propuso para la década de los ochenta la
resolucion de problemas como “eslogan” educativo de la Matematica Escolar.

La solucion de problemas resulta uno de los puntos mas discutidos en el mundo, se
considera una actividad de gran importancia en todo tipo de ensefianza. Esta actividad
caracteriza una de las conductas mas inteligentes del hombre y que mas utilidad tiene,
ya que la vida misma obliga a resolver problemas continuamente y esto exige de un
esfuerzo mental del sujeto en un plano méas profundo, asi como una mayor riqueza en
el transito de lo general a lo particular.

La resolucién de problemas con texto es una de las actividades mas complejas, porque
en ella interviene no solo el conocimiento, sino también efectos, y ademas porque esta
influenciada por el contexto en que se presenta. Es una tarea que se puede aprender;
el desafio es como se le puede ensefiar a todos los alumnos, y no solo a aquellos que
estan motivados por la Matematica.

En Cuba muchos matematicos han investigado sobre el tema. Por ejemplo, Alberto F.
Labarrere investigd acerca de la psicologia de la resolucion de los problemas con texto,
Luis Campistrous Pérez y Celia Rizo Cabrera desarrollaron una investigacion sobre los
métodos para resolver problemas aritméticos, Miguel Cruz realiz6 su tesis de doctorado
sobre la elaboracion de problemas, andlogamente José Ma. Sigarreta enfatizd la
formacion de valores a través de problemas con texto. Por su parte Joaquin Palacio
desarrollé un proyecto investigativo sobre la ensefianza de los problemas con texto, a

través de la busqueda de relaciones. Un criterio que comparten muchos de los



investigadores es que, a pesar de todos los trabajos que se han realizado sobre la

resolucion de problemas con texto, se siguen observando dificultades en la misma, por

parte de los estudiantes de deudécimo grado.

Atendiendo a lo anterior, aplicamos una prueba pedagdgica a 30 estudiantes de este

grado del IPU "Camilo Cienfuegos”, con el objetivo de comprobar el estado actual de la

habilidad para resolver problemas con texto. El examen exigia el desarrollo de un nivel
aplicativo en la resolucion de este tipo de problema, evidenciandose la necesidad de
una adecuada sistematizacion de los conocimientos.

Llama la atencion que solo el 26,6% de los estudiantes alcanzé la categoria de

aprobado (véase el anexo 1). Este estudio se complementé con una entrevista y una

encuesta aplicada a profesores de esta y de otras instituciones, (véanse los anexos 2 y

3). Estos instrumentos evidenciaron la necesidad de realizar propuestas de tareas

docentes, en relacion a la resolucion de problemas con texto y muy especialmente en

cuanto a su sistematizacion.

Por tanto, el problema metodolégico consiste en ¢Como contribuir a desarrollar la

habilidad resolver problemas con texto en el duodécimo grado en el IPU "Camilo

Cienfuegos” del municipio de Holguin? Para aproximarnos a la solucion de este

problema, el material docente tiene como objetivo: elaborar una propuesta de tareas

docentes para la sistematizacion de problemas con texto en el duodécimo grado del

IPU "Camilo Cienfuegos” del municipio de Holguin.

Tareas de Investigacion:

1. Diagnosticar el estado actual del problema en los estudiantes del duodécimo grado
del IPU” Camilo Cienfuegos” de Holguin.

2. Fundamentar desde el punto de vista tedrico y metodolégico los problemas con
texto que potencien el aprendizaje de la resolucion de los mismos, con el empleo de
tareas docentes.

3. Elaborar la propuesta de tareas docentes para la sistematizacion de problemas con
texto en duodécimo grado del IPU "Camilo Cienfuegos” del municipio de Holguin.

4. Constatar la factibilidad de la propuesta de tareas docentes para la sistematizacion
de problemas con texto en duodécimo grado del IPU "Camilo Cienfuegos” del

municipio de Holguin.



En el proceso investigativo fueron aplicados los siguientes Métodos de investigacion
Desde el punto de vista teérico se empleo:

Historico — lbégico: para estudiar las causas que originaron el problema de
investigacion, asi como las principales acciones metodologicas que se han aproximado
a su solucion.

Andlisis — sintesis : estuvo presente en toda la investigacion, pues sirvié para procesar
la informacion arrojada por el instrumental diagnéstico, para precisar el problema
metodoldgico, para delimitar y fundamentar los presupuestos tedéricos, para elaborar las
tareas docentes correspondientes y para sacar conclusiones de la pertinencia de estas.
Este método también contribuy6 a la formulacién de criterios para evaluar la factibilidad
de esta propuesta de tareas docentes en el duodécimo grado del IPU “Camilo
Cienfuegos”.

Enfoque sistémico estructural: ~ Para elaborar el sistema de tareas docentes para la
sistematizacion de problemas con texto en el duodécimo grado del IPU "Camilo
Cienfuegos” del municipio de Holguin, mediante le determinacion de su estructura
interna y las relaciones que se dan en cada una de ellas.

Desde el nivel empirico se trataron:

Encuesta y entrevista : Para buscar informacion sobre la preparacion actual y los
principales dificultades que, en materia de la resolucion de problemas con texto, tienen
los estudiantes de duodécimo grado.

Prueba pedagodgica: Para conocer el nivel de desempefio de los estudiantes cuando
se llevo a cabo el estudio diagndstico de la problematica estudiada y corroborar, con
ello, las dificultades que presentan relacionadas con la resolucién de problemas con
texto. Este método también se utilizo para la validacion del trabajo.

Observacion: Para analizar el desarrollo del desempefio de los estudiantes del 12-4
durante la aplicacion de las tareas docente

Como métodos estadisticos-matematicos  fueron empleados:

El célculo porcentual y los elementos de la estadistica descriptiva para procesar las
respuestas obtenidas en la informacion proveniente de los métodos del nivel empirico
utilizados. Con el objetivo de analizar los resultados ordinales de las pruebas

pedagdgicas, se aplicaron métodos estadisticos no paramétricos. Estos métodos no



aseguran la generalizacion hacia una poblacién, sino la validez de la propuesta de
tareas docentes para la sistematizacion de los problemas con texto en el duodécimo
grado en el contexto donde esta se aplicd. De esta manera se pudo verificar la utilidad
de la misma.



EPIGRAFE 1. BASES PSICOPEDAGOGICAS DE LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS CON TEXTO

En el presente epigrafe se fundamentan un grupo de elementos de orden tedrico, los
cuales sirven de sustento para la investigacion. Se realiza un analisis de algunas
fuentes procedentes de la historia de la Matemética. A continuacion se precisan los
principales conceptos, referentes a los problemas en el ambito escolar. También se
exponen los aspectos fundamentales que sirven de base para diferenciar un ejercicio
matematico (y en general una tarea docente) de un problema. Finalmente, se
desarrollan los aspectos tedricos esenciales relacionados con las tareas docentes y la
estructura de sistema. Todo esto es base esencial para concebir el sistema de tareas
docentes en un contexto de sistematizacion.
1.1 Algunas fuentes tedrico e histérico - matematic  as sobre la resolucion de
problemas con texto.
La tradicion de los conocimientos matematicos se remonta hasta la época del
surgimiento de los libros religiosos y filosoficos del “Veda” o sea hasta el segundo
milenio a.n.e. Se dice que en un pueblo que existio hace mucho tiempo por el Asia
Menor, cuyos habitantes eran conocidos en la historia como los sumerios,
permanecieron ocultas unas tablillas de barro con toda una coleccion de ejercicios
resueltos mediante el empleo de variables (en aquel tiempo no se conocia con este
término), encontrandose en las ruinas de la biblioteca de una antigua ciudad llamada
Ninive cercana a la ciudad que hoy ocupa Bagdad.
Mil afios después vivié un matemético griego llamado Diofanto de Alejandria, que uso6
métodos de trabajo con incégnitas, para resolver problemas con texto y ejercicios
diversos, de él no se conoce con certeza ni su fecha de nacimiento ni su nacionalidad,
lo poco gque se sabe de su vida es gracias a un epitafio escrito en la losa de su tumba y
asi decia:

“Viajero aqui reposan los restos de Diofanto de Alejandria, y los nameros

demostraron cual larga fue su vida, cuya sexta parte la constituy6 su infancia,

su juventud la doceava parte, la séptima parte su matrimonio estéril; cuando

pasaron 5 afios mas, tuvo su primer hijo; éste murié a la mitad de la edad



total del padre, 4 afios después sobrevino la muerte de Diofanto. ¢Cuantos
anos vivié Diofanto?”

Claro, la eficiencia de sus ideas respondia a su época; mucho aportaron los que
llegaron después. No siempre resultdo tan sencilla esta escritura, para llegar a esta
forma de traduccion del lenguaje matematico al lenguaje comun fue necesario que
transcurriera un proceso largo de evolucion. A continuacion se muestran cuatro grandes
momentos evolutivos, sobre la base de los aportes realizados por cuatro grandes
matematicos:

1. Johann Miller (1436-1476) expresaba: “El duplo de la cosa al cuadrado, mas 5,
menos 3 veces la cosa igual a 0”. (En la antigiiedad no se conocian las variables,
al elemento desconocido le llamaban “la cosa”).

2. Lucas Pacioli (1445-1514) mas tarde escribia la misma proporcién “2 ce p 5 mre ac
0”. Aqui “ce” representa el cuadrado de la cosa, la “p” y la “m” eran iniciales de las
palabras plus y minus (mas y menos), “re” representa tres veces la cosa y “ac” son
las letras iniciales de la palabra “acqualis” (igual).

3. Vieta (1540-1603) la expresaba de este modo “2in Aquad +5-3 inAacO”
donde “A” representa la variable, “quad” el cuadrado y “ac” iniciales de la palabra
igual.

4. Rene Descartes en 1619 la representd de la siguiente forma “2xx + 5 -3x a 0” la que
se puede transformar facilmente en: 2x2+5 - 3x = 0.

J. W. Geoethe escribié que se puede afirmar absolutamente que la historia de las

ciencias es la ciencia misma. Aquello que se posee no puede reconocerse

verdaderamente mientras no se haya reconocido lo que poseyeron otros antes que

Nosotros.

La Mateméatica siempre ha sido una asignatura atil para todos. Su utilidad no es

discutida por nadie, de ahi su presencia en los programas de todo el mundo, desde los

inicios de la vida escolar. Todos la necesitamos porque nos provee de los recursos
necesarios para enfrentar con éxito distintos quehaceres de la vida cotidiana. Es una de
las ciencias que tiene mayor vinculo con la vida practica y el mundo que nos rodea; han
sido y seran multiples sus aplicaciones. La matemética también es de vital importancia

porque logra el desarrollo del pensamiento légico reflexivo y creativo, como parte



esencial de la formacion integral y armoénica de su personalidad. Este desarrollo se
debe, especialmente, a que la Matematica logr6 que el hombre poseyera una
mentalidad cientifica, no dogmatica, que no se conforme con reproducir lo que expresa
o lo que se sabe, sino que se vea motivado a crear y transformar, que se sienta con
deseos de superarse permanentemente.

Por otra parte, en el caso concreto de los problemas con texto, es justo destacar la
importancia que estos han tenido en la formacion de innumerables generaciones.

Los problemas mateméticos son tan antiguos como la propia ensefianza de esta
asignatura. Tanto en las tablillas de barro, como en los papiros mas antiguos,
comunmente podemos encontrar problemas con texto totalmente “idealizados”, son
pretextos concebidos con el &nimo de ensefiar los rudimentos aritméticos elementales.
Segun Reusser (1996) fue el matematico griego Heron (que vivio en Alejandria
aproximadamente entre S. Il a.n.e y S. 1 d.n.e) el primero en incluir ejercicios con texto
en sus trabajos. Sin embargo, lo cierto es que en un papiro egipcio de mediados del
segundo milenio antes de nuestra era aparecian varios problemas con texto destinados
a la enseflanza de los jovenes escribas. Unos de los problemas con texto era el
siguiente: “Una piramide. El lado tiene 140 [codos] y la inclinacion es de 5 palmos y un
dedo [por codo]. ¢ Cudl es la altura?”

En general, en estos textos se inicia con una expresion del problema matemético que
se trata de resolver, y los datos se presentan como cifras concretas y no como variables
abstractas. Para solucionarlo; cada nuevo paso se basa en el resultado de un paso
anterior o bien en uno de los datos facilitados al principio.

No se recurre a ningun argumento para justificar el procedimiento ni se da la menor
explicacion de la formula empleada. Al parecer, el alumno quedaba asi capacitado para
resolver cualquier otro problema del mismo tipo que pudiera presentarsele. “(...) La
finalidad principal de los ejercicios matematicos escolares era familiarizar al futuro
escriba con las técnicas y no la aplicacion directa, motivo por el que muchos de los
problemas con texto aparentemente "practicos” que figuraban estos textos tenian que
ver muy poco con la vida real. (...)", (Ritter, 1989, p. 16). La finalidad pedagogica de

estos ejercicios salta a la vista.



Hoy dia existe el consenso de que los problemas con texto contribuyen a formar en el
alumno un sistema de conocimientos, capacidades, habilidades y habitos mateméticos;
a desarrollar su pensamiento cientifico y teérico, dotandolo de métodos especificos
para la actividad mental. También se debe tener en cuenta su contribucion al desarrollo
del pensamiento l6gico; incluso, a través de los datos se pueden crear convicciones
politicas y revolucionarias (Ballester, 1992).

1.1.1 Fundamentos tedricos del proceso de ensefanza - aprendizaje de la
asignatura.

Esta investigacion se sustenta sobre la base filosdfica del materialismo dialéctico e
histérico, concretada en la politica educativa llevada a cabo por la Revolucion Cubana a
lo largo de su historia y especialmente en la que se ha derivado de |la Batalla de Ideas y
del concepto de Revolucion de nuestro Comandante en Jefe que contiene elementos
gue se ajustan al momento historico que se esta viviendo en esta nueva Revolucion
Educacional.

La teoria del conocimiento del materialismo dialéctico expresa el paso de una nueva
etapa a otra, constituyendo la base metodoldgica y filoséfica del proceso de ensefianza
— aprendizaje.

A través del método dialéctico se pueden apreciar las representaciones de los
diferentes objetos en el pensamiento, o sea el proceso de surgimiento de los conceptos,
las interrelaciones, y las relaciones entre los elementos que la conforman. En este
contexto, el proceso de asimilacion del contenido de la ensefianza esta sujeto a los
principios metodolégicos fundamentales de la pedagogia y la didactica marxista
leninista que se basan en leyes generales entre las que se encuentra, en primer lugar,
la Teoria del Conocimiento que considera al conocimiento como el reflejo en el cerebro
del hombre de la realidad objetiva, asi todo conocimiento tiene su origen en el mundo
objetivo que rodea al hombre y que es independiente de él.

El pensamiento constituye en si un proceso natural como funcién del cerebro humano,
el pensamiento no existe fuera de la sociedad, él esta relacionado con los
conocimientos acumulados producto al desarrollo social. Es por ello que cada hombre,
como individuo o grupo debe conocer la realidad y comprenderla para luego

transformarla.



La referida autora de esta investigacion asume las ideas sobre el basamento martiano y
sobre todo lo relacionado con necesidad de educar para preparar al hombre para la
vida y vinculado a la vida en funcion de lograr el desarrollo integral de este sobre los
basamentos del humanismo.

Las ideas martianas sobre una Educacion para la vida explican la necesidad de la
intervencion de la institucion escolar en todos los ambitos socio-psicologicos en que el
alumno desarrolla sus actividades, es necesario el fortalecimiento y desarrollo de la
integracion de los conocimientos a través del pensamiento creativo y la practica.

La educacion, el aprendizaje y el desarrollo son procesos que poseen una relativa
independencia y singularidad propia, pero que se integran en la vida humana,
conformando una unidad dialéctica.

Desde este punto de vista la autora le confiere al papel de la educacion una ilimitada
importancia, pues ha de ser en ella la de crear el desarrollo a partir de la adquisicion de
aprendizajes especificos y relevantes por parte de los educandos. Pero la educacion se
convierte en promotora del desarrollo solamente cuando es capaz de conducir a las
personas mas alla de los niveles alcanzados en un momento determinado de su vida y
cuando propicia la realizacién de aprendizajes que superen las metas logradas. Las
fuerzas motrices del desarrollo psiquico se encuentran en la contradiccion entre el nivel
de desarrollo psiquico alcanzado por el estudiante y las nuevas exigencias planteadas
por los factores sociales a los que se enfrenta.

Los procesos de aprendizaje y desarrollo en los sujetos, han estado sujetos a los
modelos que la Psicologia ha aportado a la Pedagogia, a través de diferentes etapas de
su desarrollo como ciencia, estos modelos han orientado la elaboracion de las
propuestas curriculares en los diferentes paises, encontrando en la actualidad una
predominancia de las tendencias relacionadas con el Cognitivismo, el Constructivismo
Piagetiano y el Enfoque Histérico-Cultural de L. S. Vigotsky, y sus colaboradores.

El propdsito de este trabajo esta dado en centrar la atencidon en la escuela Historico -
Cultural, en su comprension del aprendizaje y en particular, se quiere profundizar en
una de las categorias fundamentales de esta teoria: la Zona de Desarrollo Proximo
(ZDP). Sobre la base de los presupuestos tedéricos de Vigotsky y sus seguidores, y con

lo mejor de las tradiciones pedagogicas nacionales, a partir del pensamiento de los
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maestros Félix Varela, José de la Luz y Caballero, Enrique José Varona, José Marti,
entre otros destacados educadores.

Como parte de este enfoque se considera al individuo como ser social, cuyo proceso de
desarrollo va a estar condicionado a partir de una mediatizacion social e histérica, la
cual tiene lugar mediante los procesos educativos en los cuales esta inmerso desde su
nacimiento, y que se constituyen en los transmisores de la cultura legada por las
generaciones precedentes.

De esta forma, el aprendizaje se convierte en el proceso de apropiacion por el sujeto de
la cultura, comprendido como proceso de produccion y reproduccion del conocimiento
bajo condiciones de orientacién e interaccion social. Cada individuo hara suya esa
cultura, pero lo hara en un proceso activo, mediante el aprender, de forma gradual,
acerca de los objetos, procedimientos, las formas de actuar, de pensar, del contexto
histérico social en el que se desarrolla y de cuyo proceso dependerd su propio
desarrollo; es decir, bajo esta concepcion los procesos de desarrollo en el ser humano
van a estar determinados por los procesos de aprendizaje que sean organizados como
parte de la ensefianza y educacién, con lo que se crearan nuevas potencialidades para
nuevos aprendizajes.

De todo lo anterior se deriva que los procesos de Educaciéon y Ensefianza para esta
concepcion, son los que deben conducir el desarrollo, lo que significa, de acuerdo a las
potencialidades de los estudiantes en cada momento, obtener niveles superiores de
desarrollo.

En la medida en que las exigencias de las tareas docentes son gradualmente mas
complejas, y el estudiante es capaz de resolverlas, se incrementan los efectos de la
estimulacion intelectual de este en la actividad docente.

1.2 Los conceptos de ejercicio y problema en el pro ceso de ensefianza
aprendizaje de la asignatura matematica.

En el ambito escolar los términos de “ejercicio” y de “problema” son empleados con
mucha frecuencia. Algunas veces este uso no va acompafado de una precision clara. A
pesar de esto, hoy dia el concepto de problema ha sido tratado con suma profundidad

en la literatura pedagdgica y psicolégica (Wyndhamn & Saljo, 1997).
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Es muy dificil iniciar un analisis de los componentes anteriores sin hacer primero alusion
a la “tarea docente”, que constituye la célula del proceso docente-educativo, pues en
ella se presentan todos los componentes y las leyes del proceso y, ademas, cumple la
condicion de que no se puede descomponer en subsistemas de orden menor, ya que al
hacerlo se pierde la esencia: la naturaleza social de la formaciéon de las nuevas
generaciones que subyace en las leyes de la Pedagogia (Alvarez, 1999a).

Los componentes esenciales de la tarea son el objetivo, el contenido y las condiciones.
El primero es la representacion anticipada de aquel resultado que habrd de ser
alcanzado; y se proyecta, de acuerdo con el grado de trascendencia en la
transformacion que se aspira a lograr en el estudiante, en tres dimensiones: instructiva,
desarrolladora y educativa. El segundo comprende los tipos de acciones (identificar,
comparar, clasificar, fundamentar, etcétera), y el objetivo de las acciones (conceptos,
proposiciones, procedimientos algoritmicos, medios heuristicos, etcétera). El tercero,
desde el punto de vista cuantitativo, abarca la frecuencia y la periodicidad de las
acciones y operaciones que requiere la tarea, no solo de manera puntual sino también
bajo la 6ptica del sistema de tareas. Desde el punto de vista cualitativo se pone de
manifiesto el grado de complejidad de la ejecucion de las acciones y operaciones, asi
como la flexibilidad expresada en el grado de variabilidad del contenido y del contexto
de la propia actividad.

Para muchos autores un ejercicio es una exigencia que propicia la realizacion de
acciones, solucion de situaciones, deduccion de relaciones, céalculo, etcétera. De cada
accion deben precisarse el objetivo que nos mueve a transformar la premisa para
obtener la tesis; el contenido que comprende los tipos de acciones (identificar,
comparar, clasificar, fundamentar, etcétera), el objeto de las acciones (conceptos,
proposiciones, procedimientos algoritmicos), la correspondencia entre situaciones
extramatematicas y matemaéticas, los procedimientos heuristicos (principios, reglas,
estrategias) y los medios heuristicos auxiliares. También es necesario precisar las
condiciones para las acciones, es decir, valorar el grado de dificultad que presenta el
ejercicio segun las exigencias que este plantee al alumno.

Werner Jungk (1986) elabord una clasificacion de los ejercicios donde tomd como base

el grado de abstraccién en el reflejo de los elementos y relaciones, asi como el tipo de
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reflejo que se realiza. Como sUper concepto, este autor eligié el concepto de “ejercicio
matematico planteado a los alumnos”; a este lo subdivide en dos conceptos
subordinados: “ejercicios de aplicacién” (los que tienen su origen en la practica) y
“ejercicios construidos” (aquellos que se conciben con fines didacticos; o sea, para
ejercitar, profundizar, aplicar, asegurar las condiciones previas, entre otras). Los
ejercicios construidos sufren a su vez otra division. Por una parte aparecen los
“ejercicios formales” (al entrar en contacto con ellos, el estudiante identifica
inmediatamente el tipo de ejercicio; por ejemplo, una ecuacién, un sistema, etcétera),
por otra parte aparecen los “ejercicios con texto” conformados por aquellos cuyo texto
es puramente matematico o bien se relaciona con la préctica.

El término problema ha tenido multiples significados, y muchas veces contradictorios, 1o
que segun Alan H. Shoenfeld ha sido un factor que ha hecho dificil su interpretacion. Al
respecto también expresa Borasi(1986): “La palabra problema no siempre es usada de
la misma manera en contextos diferentes y por distintos autores, y el mismo concepto
necesita una clarificacion”. Esto indica que se debe ser muy cuidadoso a la hora de
definir dicho concepto, con el objetivo de acercarse o mas posible a la finalidad y
significado de los problemas con texto en la clase de Matematica.

Sobre la base del concepto de ejercicio, podemos caracterizar los que de forma
unanime son catalogados como problemas . Segun Labarrere (1996) algunos autores
definen el concepto de problema en términos de contradiccion que debe ser resuelta,
de déficit y basqueda de informacion, de transformacion de situaciones, etcétera.

Otros autores plantean que un problema es una situacion que difiere de un ejercicio en
gue el resolutor de problemas no tiene un proceso algoritmico que le conducira con
certeza, a la solucion. Un problema matemético es una situacion que supone una meta
para ser alcanzada. Existen obstaculos para lograr ese objetivo, se requiere
deliberacion, y se parte del conocimiento del algoritmo util para resolver el problema. La
situacion es usualmente cuantitativa o requiere de técnicas matematicas para su
solucion, y debe ser aceptada como problema por alguien antes de que pueda adoptar

1

tal denominacién. También Labarrere (1996) sefald que “...un problema, es

determinada situacién en la cual existen nexos, relaciones, cualidades de y entre los
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objetos que no son accesibles directa e indirectamente a la persona; (...) es toda
relacion en la cual hay algo oculto para el sujeto, que este se esfuerza por hallar”.

De manera muy similar, el destacado investigador mexicano Santos (1993) plantea que
para que una situacién constituya un problema es necesario que se caracterice por: (a)
la existencia de un interés, es decir, una persona o un grupo de individuos quiere o
necesita encontrar una solucion, (b) la no existencia de una solucion inmediata, (c) la
presencia de diversos caminos o métodos de solucion, (d) la intencion por parte de una
persona o un grupo de individuos para llevar a cabo un conjunto de acciones tendientes
a resolver esa situacion.

La importancia de los problemas matematicos esta dada por las funciones que estos
desempefian en la ensefianza de la Matematica; particularmente cumple las funciones
instructiva, educativa, desarrolladora y de control.

La funcion instructiva va dirigida hacia la formacion en el alumno del sistema de
conocimientos, capacidades, habilidades y habitos matematicos que se corresponden
con su etapa de desarrollo. Los problemas permitiran la fijacion de conceptos, teoremas
y procedimientos matematicos.

Por su parte, la funcion educativa estd orientada a la formacion de una concepcion
cientifica del mundo en los alumnos. El hecho de que sean los problemas un reflejo de
relaciones reales entre objetos, procesos y fendmenos, hace que se conviertan en una
fuente importante de conocimientos cientificos acerca de la realidad. Esta ultima funcion
estd encaminada al desarrollo de intereses cognoscitivos, de cualidades de la
personalidad, y también a lograr que el alumno conozca nuestras realidades y defectos,
asi como a desarrollar el patriotismo y el internacionalismo.

La funcioén desarrolladora esta dirigida a fomentar el pensamiento del alumno y dotarlo
de métodos efectivos de actividad intelectual. Ademas de esto, cuando el alumno
analiza las posibles vias de solucion de un ejercicio, cuando analiza uno u otro método
de solucién, cuando aprende a extraer y utilizar la informacién contenida en él, cuando
es capaz de construir ejercicios sobre la base de uno dado, entonces esta
contribuyendo a la formacion y desarrollo de su pensamiento Idgico.

La funcion de control se orienta hacia la determinacion del nivel de cumplimiento de las

tres funciones anteriores, o sea: la instruccién y educacién del alumno, la capacidad
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para el trabajo independiente, el grado de desarrollo del pensamiento logico —
matematico. En sintesis: a comprobar en qué medida se cumplen los objetivos de la
asignatura en el tratamiento de problemas.

Por todo esto la mayoria de los profesores de Matematica coinciden en la importancia
de la resolucién de problemas en el proceso de ensefianza—aprendizaje, asi como en
lo complejo de esta forma de ensefiar, por lo que su utilizacion se convierte en un acto
de buena voluntad.

En el caso particular de los problemas con texto, puede entonces concluirse que en
general se trata de una diversidad de ejercicios, los cuales pueden constituir 0 no
problemas para los estudiantes. Al partir de la forma en que estos se orienten, es
posible conformar una idea méas general de tarea docente. Por ejemplo, es posible
orientar una tarea consistente en elaborar un problema con texto, relacionado con el
ahorro de energia en el nacleo familiar.

Los problemas con texto se caracterizan por una formulacion que requiere la
comprension de texto, de modo que sea posible la explicacién de los conocimientos
matematicos. Algunos problemas con texto centran su complicacion en la estructura
I6gico- linglistica, mientras que otros se comprenden con relativa facilidad, pero son
dificiles de resolver matematicamente.

He aqui un ejemplo de un problema que requiere de contenidos matematicos sencillos,
pero con moderadas dificultades l6gicos- linguisticas que dificultan su comprension:

Un conejo es perseguido por un perro. El conejo lleva una ventaja inicial de 50 de sus
saltos al perro. El conejo da 5 saltos mientras el perro da dos pero el perro en tres
saltos avanza tanto como el conejo en 8. ¢Cuantos saltos debe dar el perro para
alcanzar el conejo?

(Tomado de Algebra Elemental de Aurelio Baldor, pagina 321).

Son mdltiples y diversas las investigaciones relacionadas con la resolucion de
problemas con texto. Es realmente impresionante la cantidad de articulos que se
publican anualmente, tanto por psicélogos como por matematicos, educadores
matematicos y profesores de Matematica. Por ejemplo Kilpatrik (1967) desarroll6 una

interesante disertacion doctoral donde explora el razonamiento de los estudiantes
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mientras resuelven problemas. (“Analyzing the solution of Word problems in
mathematics: An exploratory study”, citado por Santos Trigo, 1993, p. 171).

Entre otras investigaciones de interés figuran las desarrolladas por D° Amore (1997) y
wyndhamn & Saljoé (1997) en materia de contextualizacion y descontextualizacion de
problemas con texto. Ellos han observado que los estudiantes a menudo no consideran
las condiciones que impone el mundo real en la resolucion de estos problemas, y que
suelen aparecer de manera implicita (por ejemplo, el hecho de que el tiempo sea no
negativo, que la cantidad de personas pertinentes a un conjunto es natural, etcétera).
Yoshida (1997), en materia de “etnomatematica”, destaca la presencia de notables
diferencias entre las dificultades experimentadas por los estudiantes japoneses con
respecto a los belgas, mientras decodifican la informacion presentes en problemas con
texto con iguales complicaciones l6gicos-linglisticas. Ademas, Roth (1997) muestra la
inconveniencia de complicar los problemas con texto con descripciones superfluas o
con la inclusion de situaciones nada familiar al alumno.

Por otra parte, Reusser (1996) han desarrollado un software denominado “HERON”
capaz de facilitarle al estudiante la resolucion (y de paso la motivacién para resolver)
problemas con texto. Finalmente Sherrill (1983) llevd a cabo un estudio sobre la manera
en que los estudiantes se enfrentan a los problemas del tipo “Multi-Step”. Intervinieron
18 estudiantes y se comprob6 que ellos no leian el problema entero cuidadosamente;
en su lugar, tendian a manipular los datos contenidos en la exposicién del problema.
Ademas de esto, ellos no chequeaban sus soluciones y fracasaban al reconocer el valor
del uso de la heuristica.

Como podemos observar el tema de los problemas con texto (Word problems en
inglés), hoy goza de gran atencion en el ambito de la enseflanza matematica. De
manera general la autora asume que: para que una situacion se denomine problema es
necesario que exista (a) una persona que desee o tenga la necesidad de resolverla, (b)
un estado inicial y un estado final, y (c) algun tipo de impedimento para el paso de un
estado a otro. Ademas asume como problema con texto, teniendo en cuenta le
clasificacion de los ejercicios de Werner Jungk (1986), mencionados anteriormente, a

aquellos ejercicios con texto que constituyen problemas.
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1.3 Los sistemas de tareas en la enseflanza de la Ma temética.

Alvarez (1999b) ha sefialado que el concepto de tarea docente debe comprenderse
como célula del proceso docente. Este autor plantea que "Es la accién del profesor y los
estudiantes dentro de dicho proceso que se realiza en ciertas circunstancias
pedagogicas con el fin de alcanzar un objetivo de caracter elemental, de resolver un
problema planteado al estudiante por el profesor". A partir de esta concepcion, el
proceso docente-educativo se desarrolla a través de una secuencia de tareas, que
permitan alcanzar los objetivos. Estos objetivos han de corresponderse con los de los
temas o unidades de estudio, que tienen un caracter trascendente.

Las tareas docentes se presentan en determinado orden, el cual esta dado por la l6gica
del proceso y no por circunstancias casuales, esto garantiza la continuidad del mismo,
su dinamica, que consiste en que la contradiccion se traslada de tarea en tarea, hasta
lograr el objetivo propuesto en cada tema. Desde esta perspectiva, puede
comprenderse que un problema matematico y particularmente un problema con texto es
un tipo especial de tarea docente.

Los eslabones del proceso docente son:

Planificacion y organizacion del proceso.

Motivacion de los objetivos y comprension del contenido.

Dominio de los contenidos.

Sistematizacion de los contenidos.

o~ 0 Db PRF

Evaluacién del aprendizaje.

La planificacion y organizacion del proceso docente conlleva a la determinacion de los
temas o unidades de estudio y dentro de cada uno de ellos, a delimitar las tareas
docentes que se han de desarrollar en cada eslabdn, el alcance de los mismos y las
clases que se han de planificar. En todos los casos no es posible dejar de considerar el
modo de desarrollar la comunicacién entre el profesor y los estudiantes. En este
eslabén es fundamental la preparacion metodoldgica del profesor, que le permita
delimitar los contenidos esenciales que deben ser asimilados por los estudiantes, como
deben ser asimilados y como se han de controlar.

El segundo eslabdn contiene el planteamiento y motivacion a los estudiantes, asi como

la comprension del contenido bajo accién directa del profesor sobre el estudiante en el
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aula. En este eslabon lo fundamental esta en lograr que el estudiante se motive, que
haga suyos los objetivos a alcanzar. De esta forma, al partir de los contenidos, se le
presente la logica del pensamiento a seguir (invariante de habilidad) y con esta los
conocimientos (invariante de conocimientos) en un proceso en que prime la
participacion activa de los estudiantes, mostrandole el camino para alcanzarlos.

En este eslabon se le muestra el modo de pensar y actuar en la teoria, esto es, del
problema a las formulaciones mas generales y esenciales (nucleo de la teoria) y de
estas a otras particulares y finalmente la via de aplicacién de dichas formulaciones, o
sea siguiendo una ldgica inductiva - deductiva.

La ldgica inductivo - deductiva, esta presente en este eslabén, cuando se parte de
experimentos demostrativos como problemas con texto, a partir de los cuales se llega a
inducir el ndcleo de la teoria y se revelan a los estudiantes los métodos légicos del
pensamiento, en la formacion de conceptos, leyes, etcétera.

El dominio del contenido como manifiesta Carlos M. Alvarez, se produce mediante la
ejercitacion y aplicacion del contenido, primero en situaciones conocidas, donde
enfrentan tareas que le permiten ejercitar los procedimientos del método. En los inicios
de este eslabon y de acuerdo al proceso de asimilacion le corresponde la etapa
material 0 materializada, donde el estudiante cuenta con un apoyo externo real o
modelado segun sea el caso y la etapa del lenguaje tanto verbal como escrito,
propiciando la asimilacion del contenido.

Gradualmente el profesor va enfrentando al estudiante a tareas que requieren la
aplicacion de sus conocimientos en situaciones cada vez mas complejas, con lo que se
van enriqueciendo los procedimientos y consolidando el método. Se tendran muy en
cuenta las etapas del lenguaje verbal escrito y mental, su relacion, interaccion y el
proceso de transito de una a otra en las condiciones en que se desarrolla el proceso
docente.

El dominio se alcanza cuando el estudiante es capaz de resolver el problema con texto,
de aplicar el método, la habilidad en cualquier situacion lo que significa alcanzar el
objetivo, por lo cual el estudiante esta en condiciones de explicar lo que hace y por qué

lo hace.
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En este proceso los nuevos contenidos se integran a los antes asimilados, de manera
gue se conforma un sistema mas general y amplio que lo aproxima a caracterizar la
realidad. Significa dominar el contenido, apropiarse de un sistema de conocimientos
gue utiliza libremente en la dinamica del proceso docente, en la solucion de problemas
concretos donde ejercita las habilidades empleando las técnicas y procedimientos que
corresponden a cada tarea especifica.

La asimilacidén es un proceso continuo que va pasando de un nivel a otro cada vez mas
profundo y esencial, lo que implica la capacidad de ampliar conocimientos y habilidades
en situaciones no conocidas, y cuando no dispone de todos los conocimientos para
resolver el problema planteado, o sea, cuando es capaz de crear.

La sistematizacion de los contenidos se alcanza cuando el estudiante se enfrenta a
tareas que relacionan contenidos anteriores con los actuales, esto es posible, en la
medida que el profesor lo viabilice, mediante la revelacion nexos, el establecimiento de
comparaciones, la revelacion de relaciones esenciales, abstracciones, la busqueda de
nuevos nexos que permitan generalizaciones, aun cuando no se tenga un nucleo
teorico.

Dicho en otras palabras las tareas estan concebidas de tal manera que su solucion
requiera hacer uso en forma sistémica de conceptos, leyes, etcétera, aprendidos en
temas anteriores y a lo largo del tema, aqui se dan como niveles de sistematicidad los
del tema, la asignatura, la disciplina.

En el sistema de habilidades la sistematicidad se determina a partir de la generalizacion
de los problemas con texto, en los invariantes de habilidades y su sistematizacién por el
estudiante se pone de manifiesto, en la medida en que se preparen para ampliar
permanentemente sus conocimientos en una determinada rama del saber, de la ciencia,
en el dominio de los métodos cientificos de investigacién, en los métodos logicos del
pensamiento y en la utilizacién creadora de las técnicas relacionadas con la produccion,
los servicios, en correspondencia con los invariantes o modos de actuacion precisados
en el plan de estudio.

La evaluacion del aprendizaje, esta presente a lo largo de todo el proceso, no obstante
como eslabon de un momento del proceso que constata el grado de cumplimiento del

objetivo por parte del estudiante. En correspondencia con los objetivos y como criterio
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de retroalimentacion del proceso se efectia la evaluacion del aprendizaje, ésta permite
ir requlando el desarrollo de la actividad para alcanzar el fin establecido. La evaluacion
del aprendizaje se transforma en cada nivel de sistematicidad, ya que la misma tiene
gue reflejar los aspectos mas esenciales que el estudiante debe dominar en ellos.

Las clases como ultimo elemento que consideramos en la dinamica del proceso, es la
forma organizativa académica en las que se cumplen las tareas, o sea, donde se
desarrollan las tareas, y se realizan cada uno de los eslabones. Consideramos que el
proceso docente-educativo es uno y tiene unidad organizativa en el tema, lo que puede
ser considerado a traves de los eslabones como etapas o estadios de este proceso o
por otra parte como tareas docentes (células del proceso) que se dan en cada eslabdn,
y se desarrollan en las clases.

Segun Ermes Cala (2002, p. 33), todo sistema de tareas es un conjunto de actividades
gue en el orden jerarquico del desarrollo de habilidades se conciben para ser cumplidas
por el alumno dentro y fuera de la clase, que estan estrechamente relacionadas entre si
y que facilitan, ademas de la busqueda, adquisicion y utilizacion de los conocimientos,
la estimulacioén del desarrollo del intelecto y la formacién de valores.

Segun esta definicion, ademas de tener presente las habilidades intelectuales,
generales y especificas de la Matematica, un sistema de tareas presupone el desarrollo
de un sistema jerarquico de habilidades (Concepcion, 1989; Garceés, 1997; Delgado,
1995 y Alvarez, 1996).

Para estructurar el sistema de tareas, se tendra en cuenta el sistema de principios
didacticos formulado por los profesores Ortiz y Marifio (1995) en su trabajo “Los
principios para la direccién del proceso pedagdgico”, por considerarlo adecuado para
elaborar el sistema de tareas. Estos principios son los siguientes:

Principio de la personalidad.

Principio de la unidad de lo cognitivo y lo afectivo.

Principio de la unidad de la actividad y la comunicacion.

Principio de la unidad de las influencias educativas.

Principio de la unidad de lo instructivo y lo educativo.

Principio del caracter cientifico e ideoldgico de la educacion.

N o o bk~ w0 Db PRE

Principio del caracter colectivo e individual de la educacion.
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8. Principio de la vinculacién de la educacion con la vida y del estudio con el trabajo.
A pesar de que otros principios didacticos como a los que hace referencia Klingberg
(1972) en su libro “Introduccion a la Didactica general”, pueden orientar la elaboracion
del sistema de tareas, se considerd0 que el sistema de principios al que se hizo
referencia anteriormente, orienta de manera mas puntual la satisfaccion de las
expectativas del sistema que se quiere elaborar. Lo anterior se basa en considerar que
estos principios:
1. Tienen un marcado enfoque comunicativo, aspecto esencial en la discusion de las
soluciones de las tareas del sistema.
2. Muestran una relacidbn muy estrecha con las exigencias didacticas para dirigir un
proceso de ensefianza—aprendizaje desarrollador y educativo.
Para facilitar la elaboracion y comprension del sistema de tareas, es recomendable
también clasificar las tareas dentro del sistema. Existen, a decir de la bibliografia
consultada, diferentes clasificaciones de tareas. Se asume, después de realizar
algunas consideraciones, la clasificacion dada por Garcés (1997) el cual tuvo en cuenta
la funcion que desempefian dentro del proceso de ensefianza aprendizaje y el nivel de
asimilacion, lo cual satisface las expectativas de este trabajo. Esta clasificacion es como
sigue:
Tareas de preparacion: Dentro de estas se consideran aquellas que, por su contenido
y funcidon, van a crear la base conceptual necesaria para enfrentar con éxito la
formacion del nuevo concepto, asi como ayudan a determinar las preconcepciones de
los estudiantes.
Tareas de formacidén: Dentro de este tipo se contemplan las que estan dirigidas a
obtener los rasgos esenciales que caracterizan los elementos que pertenecen a la
clase. Estas tareas permiten llegar a la definicion del concepto, asi como a la
determinacion de qué elementos pertenecen o no a la clase, o qué elementos, bajo
determinadas condiciones, pueden o no pertenecer a ella. En este tipo de tareas
también se incluyen aquellas que plantean la construccion de ejemplos o contra
ejemplos que no sobrepasen el nivel de dificultad media.
Tareas de desarrollo: En este grupo estan incluidas aquellas dirigidas a establecer

relaciones entre conceptos y a demostrar la validez de estas relaciones. Se incluye,
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también, tareas que completen un subsistema, para la formacion de conceptos
subordinados o conceptos colaterales.
Al tener en cuenta esta clasificacion la autora considera posible identificar también tres
tipos de problemas con texto: los de preparacion, los de formacion y los de desarrollo.
Los cuales se tienen en cuenta a la hora de estructurar las tereas docente para la
sistematizacion de los problemas con texto con en el duodécimo grado del IPU “Camilo
Cienfuegos”.
Para la elaboracion de ejercicios y problemas, como caso particulares de sistema de
tareas, en general, se asume una concepcion consensuada del concepto de sistema.
En la enciclopedia libre de Internet “Wikipedia” (http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema), se
dice que el término de sistema (lat. systema, proveniente del griego ocuoTnua) se refiere
a un conjunto de elementos interrelacionados e interactuantes entre si a los que
llamaremos modulos. El concepto de sistema tiene dos usos muy diferenciados, que se
refieren respectivamente a los sistemas de conceptos y a los objetos reales mas o
menos complejos y dotados de organizacion.
En el caso que nos ocupa, puede comprenderse que los mddulos son los ejercicios y
problemas con texto, los cuales se relacionan entre si de manera armonica. El sentido
del uso del concepto de sistema gira en torno a los objetos reales organizados, los
cuales no son mas que los problemas con texto asociados a las tareas docentes. Asi
puede comprenderse esto como ejemplo genuino de objetos matematicos. En la citada
investigacion de Ermes (2002), el autor abordé la formacién del concepto de funcion, de
modo que se ve claramente la asociacion del sistema a los sistemas de conceptos.

Segun Schoderbek y otros (1993, pp. 42-43) las caracteristicas que los teoricos

atribuyen a la teoria general de los sistemas son las siguientes:

1. Interrelacion e interdependencia de objetos, atributos, acontecimientos y otros
aspectos similares. Toda teoria de los sistemas debe tener en cuenta los elementos
del sistema, la interrelacidon existente entre los mismos y la interdependencia de los
componentes del sistema. Los elementos no relacionados e independientes no
pueden constituir nunca un sistema.

2. Totalidad. El enfoque de los sistemas no es un enfoque analitico, en el cual el todo

se descompone en sus partes constituyentes para luego estudiar en forma aislada
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10.

cada uno de los elementos descompuestos: se trata mas bien de un tipo gestaltico
de enfoque, que trata de encarar el todo con todas sus partes interrelacionadas e
interdependientes en interaccion.

Busqueda de objetivos. Todos los sistemas incluyen componentes que interactuan,
y la interaccion hace que se alcance alguna meta, un estado final o una posicion de
equilibrio.

Insumos y productos. Todos los sistemas dependen de algunos insumos para
generar las actividades que finalmente originaran el logro de una meta. Todos los
sistemas originan algunos productos que otros sistemas necesitan.

Transformacion. Todos los sistemas son transformadores de entradas en salidas.
Entre las entradas se pueden incluir informaciones, actividades, una fuente de
energia, conferencias, lecturas, materias primas, etc. Lo que recibe el sistema es
modificado por éste de tal modo que la forma de la salida difiere de la forma de
entrada.

Entropia. La entropia esté relacionada con la tendencia natural de los objetos a caer
en un estado de desorden. Todos los sistemas no vivos tienden hacia el desorden;
si los deja aislados, perderan con el tiempo todo movimiento y degeneraran,
convirtiéndose en una masa inerte.

Regulacion. Si los sistemas son conjuntos de componentes interrelacionados e
interdependientes en interaccion, los componentes interactuantes deben ser
regulados (manejados) de alguna manera para que los objetivos (las metas) del
sistema finalmente se realicen.

Jerarquia. Generalmente todos los sistemas son complejos, integrados por
subsistemas mas pequefios. El término "jerarquia” implica la introduccion de
sistemas en otros sistemas.

Diferenciacion. En los sistemas complejos las unidades especializadas desempefian
funciones especializadas. Esta diferenciacion de las funciones por componentes es
una caracteristica de todos los sistemas y permite al sistema focal adaptarse a su
ambiente.

Equifinalidad. Esta caracteristica de los sistemas abiertos afirma que los resultados

finales se pueden lograr con diferentes condiciones iniciales y de maneras
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diferentes. Contrasta con la relacion de causa y efecto del sistema cerrado, que
indica que solo existe un camino Optimo para lograr un objetivo dado. Para las
organizaciones complejas implica la existencia de una diversidad de entradas que
se pueden utilizar y la posibilidad de transformar las mismas de diversas maneras.
1.4 Los problemas con texto en el ambito de la asignatura Matematica.
Un punto de vista de muchos matematicos expresa que resolver problemas es "hacer
Matemaética". Muchos estan de acuerdo acerca del rol que los problemas juegan en la
vida de aquellos que hacen Mateméatica. En general se afirma que el trabajo de los
matematicos es resolver problemas y que esta ciencia realmente consiste en problemas
y soluciones.
El matemético mas conocido que sostuvo esta idea de la actividad matematica fue
Polya. Nos hemos familiarizado con su trabajo a través del libro “How to Solve It”
(1954), en el cual sistematizé el concepto de “heuristica” para describir el arte de la
resolucion de problemas, idea que desarrolldé luego en “Matematica y Razonamiento
Plausible” (1957) y en “Mathematical Discovery” (1981).
El concepto de Polya sobre la Matematica como una actividad se evidencia en la
siguiente cita:
“Para un matematico, que es activo en la investigacion, la Matemética
puede aparecer algunas veces como un juego de imaginacion: hay que
imaginar un teorema matematico antes de probarlo; hay que imaginar la idea
de la prueba antes de ponerla en practica. Los aspectos matematicos son
primero imaginados y luego probados y casi todos los pasajes de este libro
estan destinados a mostrar que éste es el procedimiento normal. Si el
aprendizaje de la Matematica tiene algo que ver con el descubrimiento en
Matemética, a los estudiantes se les debe brindar alguna oportunidad de
resolver problemas en los que primero imaginen y luego prueben alguna
cuestion Matematica adecuada a su nivel” (Polya, 1954).
En este caso se comprende con mas claridad que no se trata de que los profesores
impartan los nuevos contenidos y los alumnos se los aprendan mecanicamente, se trata
de desarrollar habilidades para enfrentarlos al mundo y en particular ensefarlos a

aprender, de hacer que el alumno se encuentre en situacion de utilizar el conocimiento
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y aplicarlo en la interpretacion y resolucion de situaciones problémicas. De esta forma
es posible formar hombres con solidos conocimientos, que sean capaces de
introducirlos y aplicarlos, tanto en su medio de trabajo como en la vida diaria; que sean
capaces de transformar, de mejorar, de resolver problemas, tal y como exige la
sociedad.
Si bien muchos espacios curriculares en la formacion del escolar incluyen la resolucion
de problemas con texto, los diagnodsticos y evaluaciones de los ultimos afios
demuestran que aunque los alumnos dispongan de conocimientos, muchas veces estos
no pueden ser movilizados para ser utilizados en las situaciones que asi lo requieran.
Por tanto, el profesor de Matematica est4 obligado a ensefiar principios, reglas,
formulas, que le permitan al estudiante buscar relaciones apropiadas entre una serie de
datos; asi como a elaborar criterios 0 hipétesis que modifiquen favorablemente la
situacion planteada.
Es esencial aprender a realizar andlisis y sintesis, inducciones y deducciones, etcétera.
Hay que relacionar ese contenido, quizas estricto, con algin hecho de la comunidad
gue nos rodea, que responda a las inquietudes del mundo en que vivimos, que aporte
vivencias del quehacer economico, politico, social, cultural, deportivo, cientifico entre
otros. El esfuerzo debe propiciar que el estudiante se sienta parte de la sociedad en
gue vive, que sepa para qué se estudia la Matematica en la escuela, al resolver estos
problemas con texto de la vida practica. De ahi la importancia de desarrollar habilidades
en el educando, respecto a la solucién de problemas con texto.
Entre las principales ventajas que ofrece una clase concebida a través de problemas
con texto, se pueden enumerar las siguientes:
1. Aumenta el interés de los estudiantes al ver inmediata la aplicacion préactica de lo
gue estudia.
2. El estudiante deja de ser un receptor de las ideas exclusivas del profesor y se
convierte en un protagonista de la actividad, con una activa participacion.
3. Los contenidos no se olvidan con facilidad, pues la mayoria de los problemas,
principalmente los que tienen texto, permiten asociar el contenido matematico con

los intereses de la comunidad y de los estudiantes en particular.
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4. Puede formularse nuevas preguntas sobre la situacién resuelta, aspecto tan
importante como la propia resolucion del problema.

5. Ayuda a desarrollar la expresion oral y por tanto facilita el poder de comunicacion, al
desarrollar y enriquecer el idioma.

6. Contribuye a dar respuesta a intereses e inquietudes de los estudiantes, si se
plantea en correspondencia con estos.

7. Contribuye a eliminar creencias negativas, respecto a la capacidad del estudiante
hacia la Matematica.

El eje central del trabajo con los contenidos de la asignatura en la Educacion

Preuniversitaria 1o constituye la formulacion y resolucion de problemas con texto

vinculados con la vida, relacionados con el desarrollo politico, economico y social del

pais y del mundo, asi como con fendbmenos y procesos cientificos — ambientales. En

esta enseflanza se sistematizan los contenidos precedentes, debiéndose resolver

ejercicios y problemas con texto estudiados en los cursos anteriores.

De la traduccion que se haga por el resolutor del problema, el modelo matematico se

puede llegar a:

1) Un conjunto de operaciones aritméticas.

2) Una ecuacion, esta puede ser: lineal, cuadratica, fraccionaria, etc.

3) Un sistema de ecuaciones, con caracteristicas similares a las ecuaciones.

La traduccion que se hace es relativa, pues en algunos casos el que esta resolviendo,

realizando la traduccion no se percata de alguna relaciébn entre las magnitudes o

elementos desconocidos y en lugar de utilizar una variable tiene que utilizar dos o méas

variables, por lo que resuelve una persona en una variable otra persona necesita de un

sistema de ecuaciones.

Por otro lado, los problemas con texto se desarrollan en el mas variado contexto de la

vida, la sociedad, la naturaleza, la ciencia, etc. Algunos de estos contextos conducen a

modelos similares que los docentes aprovechan para el establecimiento de modos de

actuacion estables de los estudiantes en el proceso de traduccion, estos son los que

relacionan:

1. Ecuaciones y sistemas de ecuaciones.

2. Concepto de tanto por ciento.
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Conceptos geométricos.
Moviles.
Proporcionalidad directa e inversa.

Tanques.

N o o &~ e

Mezcla.

Cuando se hace referencia a los relacionados con ecuaciones y sistemas de
ecuaciones, se tienen en cuenta aquellos problemas con texto en los cueles el resolutor
solamente pone en practica los conocimientos que posee de resolucién de ecuaciones
y sistema de ecuaciones, es decir para realizar la traduccion del lenguaje comuan al
algebraico no necesita movilizar otros conocimientos. Es necesaria esta aclaracion
porque los relacionados con los concepto de tanto por ciento, conceptos geométricos,
moviles, proporcionalidad directa e inversa, tanques y mezcla, también estan
relacionados con ecuaciones y sistemas de ecuaciones, ademas de tener relaciones
entre ellos, por ejemplo: un problema relacionado con tanque también esta relacionado
con proporcionalidad, y como se analizé anteriormente conducen a una ecuacion o a un
sistema.

Por otro lado, el tanto por ciento tiene caracteristicas especiales cuando se trabaja con
expresiones algebraicas, para cada por ciento existe una fraccion equivalente; por tanto
la traduccion de un por ciento en esta situacion se convierte en una situacion sobre
fraccion.

Realizando un andlisis de los problemas con texto relacionados con ecuaciones, este
contenido lo comienzan a estudiar en la Educaciéon Primaria, en cuarto grado, de la
forma lineal mas sencilla (ax = b). En séptimo grado comienzan a resolver problemas
con texto que conduzcan o que se puedan reducir a ecuaciones de la forma ax = b y ax
+b=c,cona, b, c0Q: (a#0,c=Dhb). En octavo grado siguen con la resolucion de
problemas con texto que conducen a estas mismas ecuaciones pero con a, b,c0Q (a
#0), y alas de la forma a(x + b) = ¢ + x. En noveno grado se contindia con situaciones
gue conduzcan a las expresiones algebraicas ya estudiadas, donde se consideran
contextos aritméticos con numeros racionales, incluyendo aquellos que se transforman
en sistemas de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos variables y ecuaciones

cuadraticas de la forma mx2+ px+g=0(m, p, g 0 Q, m # 0). En décimo grado se
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incluyen los problemas con texto que se reducen a ecuaciones cuadraticas cuya
descomposicion se realiza a través de la férmula del discriminante, los sistemas de
ecuaciones lineales de tres ecuaciones con tres variables y los sistemas de ecuaciones
cuadraticas. En onceno comienzan a resolver problemas con texto que se reducen a
ecuaciones trigopnométricas.

En relacion a los problemas con texto donde se establece el calculo de tanto por
ciento, dicho contenido se empieza a estudiar en la Educacion Primaria, en 4to. Grado;
sistematizandose en cursos posteriores. Son problemas con texto relacionados con
fendmenos sociales y naturales, que conducen a los tres casos fundamentales de tanto
por ciento. En el preuniversitario comienzan a resolver problemas con texto de mezcla,
por ejemplo: calcular el por ciento de una sustancia en una disolucion.

Los problemas con texto, relacionados con conceptos geométricos, se comienzan a
introducir en quinto grado; luego se sistematizan e incrementan a medida que vencen
los grados. Estos problemas con texto estan vinculados con la vida, donde se aplican
las propiedades y conceptos estudiados. Generalmente son relacionados con area y
perimetro de figuras planas. En octavo se introducen aquellos problemas con texto
donde se aplica el teorema de las transversales. Aqui se hace necesaria la realizacion
de esbozos para la mejor comprension de los mismos. En noveno grado se comienza a
estudiar circunferencia, circulo, los cuerpos y sus magnitudes. Asi se resuelven
problemas con texto que conllevan al trabajo con diagramas de pastel, las relaciones
para calcular volumenes, areas laterales y totales, asi como longitudes de aristas. En
décimo grado se introducen aquellos problemas con texto que se pueden resolver
mediante el uso de las razones trigonométricas y las relaciones que se establecen entre
el area y perimetro de triangulos semejantes y en onceno grado comienzan a resolver
problemas con texto relacionados con identidades y funciones trigpnométricas.

Los problemas con texto de moviles se comienzan a resolver en octavo grado,
principalmente vinculados con los contenidos de Fisica, como es el caso del movimiento
mecanico. Ahora es necesario calcular la velocidad, la distancia recorrida, el tiempo que
demora en recorrer un moévil determinada distancia, con el apoyo de ecuaciones,
proporciones, y sobre todo al modelar la situacion planteada. En noveno grado se

incluyen otros problemas con texto, que exigen de la aplicacion de funciones lineales.
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En el preuniversitario estos problemas con texto se vinculan, principalmente, con los
contenidos de fisica, en lo relativo a la ley de composicién de velocidades de Galileo,
contenido que se estudia en décimo grado.

En relacion a los problemas con texto de proporcionalidad directa e inversa, puede
sefialarse que se comienzan a resolver en noveno grado, a partir de situaciones que
exigen la utilizacion de la “regla de tres” o la proporcion A/ B = A; / B;. Aqui se analizan
los conceptos de proporcionalidad entre segmentos, asi como las propiedades
estudiadas en octavo grado, resultados de mediciones del gasto de electricidad en
Kw./horas, realizados por los propios estudiantes en sus hogares, etcétera. En el
preuniversitario comienzan a resolver problemas con texto de tanques y mezcla, donde
tienen que tener en cuenta la proporcionalidad directa e inversa.

Los problemas con texto de tanques y mezcla comienzan a resolverse especificamente
en la Enseflanza Media Superior, una vez impartido el contenido de ecuaciones
fraccionarias. En los problemas con texto de tanques es necesario calcular el tiempo
gue demora un depésito de agua en llenarse, ya sea por una o varias llaves, se
incluyen aquellos que tienen desague, y ambas cosa combinadas, en el caso de los de
mezcla generalmente estan vinculados con el tanto por ciento, donde se tiene que
calcular el por ciento de disolucién de una sustancia en una mezcla.

Con el objetivo de brindarle al maestro un medio que facilite la sistematizacion de los
principales contenidos, relacionados con la resolucién de problemas con texto en los
grados precedentes, a continuaciéon (véase las figura 1 y 2) se presentan dos gréaficos
elaborados por la autora. Los contenidos y relaciones que se presentan no son Unicos.
Realmente son los que mas se ponen de manifiesto, y han sido sintetizados después de
un analisis de todos los libros y programas actuales de las educaciones secundaria y

preuniversitaria.
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Un ejercicio que ilustra las interrelaciones entre los contenidos de la figura 1 es:
Un bote motor navega rio arriba a una velocidad de 21 km/h y rio abajo a una
velocidad de 27 km/h. Halla la velocidad de la corriente del rio y la velocidad del
bote en agua tranquila. (Libro de Texto de octavo grado, No. 21, p. 149.)
Evidentemente se trata de un problema de moviles, pues se contrapone la velocidad de
un bote y la de un rio. De esta manera es necesario hacer uso de conocimientos fisicos;
en este caso el de movimiento mecanico. La relacion 1 del gréfico ilustra claramente
esta relacion entre los contenidos. Por otra parte, también es necesario dominar lo
referente a sistemas de ecuaciones lineales (relacion 2), y de manera mas solida las
ecuaciones lineales (relacion 3). En este ultimo caso, es necesario precisar que dicho
contenido ya se viene trabajando desde grados anteriores, pero se parte de la
resolucion de problemas afines, de manera que se aseguren las condiciones previas.
Un ejercicio que ilustra las interrelaciones entre los contenidos de la figura 2 es:
Una llave puede llenar un depdésito en 4 minutos y otra llave en 12 minutos. Ese
deposito, cuando esta lleno se puede vaciar por un desague en 24 minutos. ;En
cuanto tiempo se llenara el depdsito si estando vacio y abierto el desagle, se
abren las dos llaves? (Libro de Texto de décimo grado, No. 22, p. 57.)
Evidentemente se trata de un problema de tanques donde el estudiante debe
determinar que parte de la capacidad del depdsito se llena en 1 minuto por cada una
de las llaves, y que parte se vacia, también en un minuto por el desagle; de esta
manera es necesario hacer uso de los conocimientos de proporcionalidad directa o
inversa, dicho contenido ya se trabajé en grados anteriores, con menos complejidad,
asegurandose asi las condiciones previas, véase la relacion 1, una vez planteada la
proporcionalidad, la misma da paso a una ecuacion fraccionaria, contenido que el
estudiante recibe en décimo grado, véase la relacion 2. Debe reconocerse que resulta
muy dificil expresar en un grafico todos los contenidos y sus relaciones.
Hasta aqui se expuso los diferentes problemas con texto a los que el alumno se
enfrenta en cada uno de los grados correspondiente a las enseflanzas Secundaria
Bésica y Pre Universitaria. También se realizO un analisis de los contenidos
relacionados con cada uno de estos tipos de problema. Aspectos que la autora tuvo

presenta para la realizacion de la propuesta de tareas.
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EPIGRAFE 2. TAREAS DOCENTES PARA LA
SISTEMATIZACION DE LOS PROBLEMAS CON TEXTO EN
DUODECIMO GRADO

En el presente epigrafe se proponen tareas docentes en la sistematizacion de los
problemas con texto en el duodécimo grado del IPU “Camilo Cienfuegos”. Para
esclarecer la naturaleza de estos problemas con texto y su grado de complejidad
comenzaremos por exponer las precisiones metodologicas que se tuvieron en cuenta
para la elaboracion y aplicacién de dicha propuesta.
2.1 Precisiones metodoldgicas para la elaboracion y aplicacién de las tareas
docentes.

Estas precisiones se elaboraron a partir del estado actual del aprendizaje de la
resolucion de problemas con texto en los estudiantes de duodécimo grado en el IPU
“Camilo Cienfuegos”.

Los resultados obtenidos en el diagndstico inicial, aplicado a 30 alumnos, tomados al
azar, de duodécimo grado en el IPU “Camilo Cienfuegos” (véase anexo 1) vy, la
encuesta y entrevista aplicada a profesores del grado, del municipio de Holguin (véanse
anexos 2 y 3), reflejan las serias dificultades que existen en el proceso de ensefianza -
aprendizaje de la resolucion de problemas con texto en la ensefianza Pre Universitaria.

La tabla muestra los resultados alcanzados por los estudiantes en el diagnostico inicial.

Pregunta 1 | Pregunta 2 | Pregunta 3
Insuficiente 7 21 33
Regular 4 6 0
Bien 9 2
Muy bien 10 1 1

A raiz de estos resultados llegamos a la conclusion de que es necesario trabajar con
mas frecuencia la resolucion de problemas con texto con los estudiantes del IPU
"Camilo Cienfuegos”. Es necesario lograr que el alumno represente lo que piensa. Es
muy probable que esta habilidad generalizada no se desarrolle plenamente, a causa de

una falta de sistematizacion desde grados anteriores.
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Para corroborar esta causa se aplicd una encuesta a profesores de Matematica del
duodécimo grado, del municipio de Holguin. Diez de los catorce encuestados
plantearon la necesidad de perfeccionar las actividades metodolégicas, proponen
desarrollar talleres y clases por profesores de experiencia. Particularmente, consideran
necesario profundizar en el proceso de resolucion de problemas con texto, en el
programa heuristico general, en la gradacion del nivel de dificultad y en el
aseguramiento de las condiciones previas. Por otra parte, algunos plantearon la
necesidad de enriquecer la bibliografia, de contextualizar los problemas de manera que
se logre un mayor vinculo con la vida y de dedicarle mayor tiempo en el curriculo
matematico de los afios precedentes.

En los resultados de la entrevista, puede observarse que nuevamente (al igual que en
la encuesta) afloran las dificultades del alumno, en un orden acumulativo, esto complica
aun mas el desarrollo del aprendizaje estudiantil, pues queda claro que desde la
primaria ya se vienen acumulando deficiencias en la habilidad para resolver problemas
con texto.

Las principales dificultades estan en que el alumno no posee la suficiente preparacion
para enfrentarse en un problema. En general, no aplica los conocimientos que posee en
funcion de lo que se le plantea en el texto. El estudiante no logra expresar lo que
piensa, es decir, no sabe representar esquematicamente sus ideas a la hora de darle
solucion a un problema con texto.

Al triangular los resultados de las técnicas empiricas aplicadas, la investigadora
concluye que es necesario perfeccionar las tareas docentes, de manera que se reflejen
diferentes métodos y estrategias para ensefiar a resolver problemas con texto. También
es necesario perfeccionar la forma de organizacion del trabajo en las clases,
especialmente para la ensefianza de la resolucién de problemas con texto.

Es necesario profundizar en las tareas docentes para la sistematizacion de los
problemas con texto, al considerar la necesidad de refinar el diagnéstico (a raiz de las
dificultades que ya el educando trae de los grados precedentes) y de potenciar la
motivacion.

Precisiones metodologicas que se tuvieron en cuenta para la realizacion y

aplicacion de la propuesta de tareas docentes



Precision metodologica #1 : Garantizar que el problema esté contextualizado, que
motive a los estudiantes, y que estén las condiciones previas para su resolucion.
Precision metodologica #2: Tener en cuenta los pasos generales para la resolucion
de un problema con texto.

Precision metodologica #3:  Desarrollar el espiritu critico con relacion al problema.
Estas tres precisiones (en lo adelante Pr-1, Pr-2 y Pr-3) tienen aun cierto nivel de
generalidad. Por este motivo, a continuacion vamos a explicar mas detalladamente
cada una de ellas.

Para garantizar la contextualizacion de un problema es necesario tener en cuenta un
grupo numeroso de elementos. Sin embargo, la mayoria de los autores coinciden en el
hecho de que esta contextualizacion parte del acercamiento del problema a la vida, y en
especial al medio que le es familiar al estudiante. La seleccién de los ejercicios requiere
de una amplia cultura del maestro. No es posible seleccionar de un solo libro, sino de
varios enmarcados en diferentes épocas. Libros como el Algebra Elemental de Baldor
(1945), escrito en la primera mitad del siglo pasado, y todavia es muy util en la
educacion Pre Universitaria. Asimismo es posible hacer uso de literatura moderna como
La Contextualizacion de Problemas Matematicos de J. Palacio. Esta obra puede servir
de referencia, con relacion a la diferencia que existe entre un problema ordinario y otro
contextualizado.

La busqueda de problemas con texto también puede resultar de realizar ajustes
pequefios a otros problemas con texto, de manera que se adapten a la realidad actual.
En este caso, el profesor debe estar constantemente actualizado, en cuanto a los
acontecimientos econdmicos, politicos, sociales y culturales de Cuba y del mundo. Es
necesario destacar que el uso extremo de estos problemas puede ser incorrecto
cuando se abusa de ellos. No puede descuidarse el uso sistematico de problemas
ordinarios, los cuales son muy utiles para el desarrollo de ciertas habilidades y para fijar
procedimientos de solucion.

Con relacion a esto ultimo, el investigador italiano de Matematica Educativa D"Amore
(1997), realiz6 un experimento. El propuso un problema con texto a un grupo de
estudiantes donde las cantidades se referian a lapices (aritmético ordinario de dos

operaciones combinadas), anotando los resultados desde el punto de vista estadistico.
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Dias después, tomando otro grupo de muestra, sustituyé en el mismo problema la
palabra lapices por "Oretole", la cual parece italiana pero no existe en el diccionario. Los
resultados fueron similares. Inconforme auln, sustituyé la misma palabra por
“Przxetqzyw", lo cual no tiene ningun sentido. Los resultados nuevamente fueron
similares.

Para complementar su estudio, D'’Amore realiz0 varias entrevistas. Con relacion a la
palabra "Oretole", los estudiantes dijeron que no sabian lo que era, pero que eso no era
necesario para resolver el problema. Por su parte, con relacion a "Przxetqzyw",
confesaron que no sabian lo que era, que eso les molestaba un poco, que quizas se
trataba del cédigo de algun efecto electrodoméstico, pero que no era imprescindible
saberlo para resolver el problema. D'Amore concluyd, con mucho acierto, que el uso
indiscriminado de problemas con texto reales puede hacer que los estudiantes tiendan
a pasar por alto los elementos contextualizadores, centrando su razonamiento en la
estructura del problema. Por tanto, no puede pasarse por alto la relacién dialéctica que
debe existir entre las dificultades intramatemaéticas, las logico - linguisticas y el contexto
del problema.

Otro aspecto importante lo constituye la motivacion que puede generar el problema con
texto. La contextualizacion adecuadamente concebida puede servir para motivar la
resolucion del problema. No obstante, existen otros aspectos a tener en cuenta. Por
ejemplo, la motivacion puede ser intramatematica y relacionarse con el momento méas
oportuno de un andlisis, también puede ser extramatematica pero relacionada con
aspectos no reales, fantasticos e interesantes. En este Ultimo caso aparecen los
llamados problemas de puzzles, los cuales pueden llamar mucho la atencion de estos
alumnos, especialmente los problemas de prestidigitacion ("adivinar® numeros
pensados, por ejemplo).

Muchos problemas con texto suelen ser recordados con agrado, no tanto por su
complejidad, sino también por sus valores estéticos y la originalidad logradas en su
planteo. A fin de componer ejercicios de texto originales es recomendable comenzar por
el modelo matematico; si este es muy dificil, entonces las complicaciones logico
lingUisticas no pueden ser excesivas. Aun asi, entre el planteo de un problema con

texto y su modelacion matematica debe existir cierto grado de complejidad.
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Otro aspecto a tener en cuenta es el propio planteo del problema. En este caso, de

manera general, el texto debe:

1. Propiciar la participacion activa de los estudiantes, conscientes de que "aprender
Matemaética es hacer Matematica" (invitar, no obligar).

2. Innovar continuamente tanto en los temas como en su tratamiento.

3. Proponer cuestiones justificadas por su aplicacion tanto matematica como
extramatematica.

En el planteo han de ponerse de manifiesto las cuatro funciones esenciales de los

problemas: la funcion instructiva, que comprende el sistema de conocimientos acordes

con el nivel de aprendizaje; la funcion desarrolladora, que abarca el sistema de

habilidades intelectuales a lograr; la funcién educativa, que involucra la formacion de

actitudes; y la funcién de control, pues se concibe al problema como el medio mas

eficaz para medir el vencimiento de los objetivos (Ballester y otros, 1992). El proceso de

formulacién de problemas con texto se regula, segun el investigador chileno L Bertoglia

(1990), atendiendo a cinco principios especiales. Ellos deben:

Ajustarse a los objetivos del aprendizaje.

Reservarse para el momento oportuno.

Tener un nivel de complejidad adecuado.

Favorecer el trabajo reflexivo.

a rc w0 nh e

Presentar la informacion en términos positivos y familiares.

En efecto, los problemas con texto deben ajustarse a los objetivos del aprendizaje; su
elaboracion debe ser hecha de tal modo que al encontrar la solucion signifique la
adquisicion del aprendizaje, o bien el logro de un conocimiento relevante. De este
principio se desprende la necesidad de conducir la actividad de tal modo que, en
términos ideales, todos los alumnos puedan encontrar la solucion del problema. El
segundo principio revela que los problemas con texto deben ser propuestos cuando
estén aseguradas las condiciones previas; de esta manera los estudiantes tendran la
oportunidad de aplicar los conocimientos adquiridos, en un final lo que se pretende es
gue lleguen a la solucion.

En cuanto al nivel de complejidad, es necesario asegurarnos de no plantear situaciones

tan dificiles que excedan la posibilidad de respuesta de los alumnos, pues esto "...en
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lugar de favorecer la adquisicion del aprendizaje, lo perturba, ya que crea en los
alumnos un sentimiento de frustracion, al sentirse incapaces de resolver los problemas
con texto que se les plantea. En sintesis, se trata de adecuar el nivel de complejidad del
problema a las caracteristicas de los alumnos; sin embargo, esto plantea una dificultad
debido a las diferencias individuales que se dan entre los estudiantes, ya que lo que
resulta complejo para un alumno, puede no serlo para otro” (Bertoglia. 1990).

Sin estar en contra de la ejercitacion o practica de lo aprendido, el cuarto principio nos
revela la principal diferencia entre un problema y un ejercicio: en la resolucion de un
problema el estudiante tiene la oportunidad real de trabajar reflexivamente. Por dltimo,
el quinto principio, nos recuerda que al plantear un problema en forma de negacion, se
incrementa la probabilidad de que se comentan errores en la interpretacion de la
informacion, especificamente del tipo estructural.

En nuestra opinidén, el planteo ha de ser preferiblemente laconico; no contendra
elementos superfluos ni contradictorios, no se referird a situaciones practicas o a
conceptos matematicos desconocidos por el escolar, a menos que se definan en el
propio ejercicio; estaran matizados con valores estéticos y originalidad. Queremos
ilustrar estos juicios mediante dos ejemplos:

Problema con elementos superfluos: El afio en que nacié Lope de Vega, (siglo XVI),

esta representado por un namero que tiene mas de tres cifras, pero me nos de
cinco; en fin , por un nimero que tiene cuatro. Se conoce que la suma de sus digitos,
no de su producto es 14; y la cifra de las decenas es igual al triplo de las unidades.
¢En qué afo nacio Lope de Vega? Esta claro que si eliminamos del texto la informacion
superflua que aparece en negrita lograremos hacerlo mas inteligible, (I/'T 12 grado).

Problema con condiciones contradictorias: Compré 80 articulos entre gomas y lapices

por $5.00, 50 lapices a 5¢ y las gomas a 10¢. ¢Cuantas gomas compré?
Evidentemente los datos proporcionados resultan contradictorios. Por una parte, si de
los 80 articulos 50 son lapices, entonces 30 son gomas. Por otra parte, de los $5.00,
$2.50 representan el precio total de lapices; luego, los otros $2.50 debieron invertirse en
la compra de 25 gomas (Campistrous y Rizo, 1996).

A modo de conclusién respecto a la Pr-1, no queremos pasar por alto seis valiosos

consejos brindados por los investigadores colombianos Mario Murillo y Violeta Brenes
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para los "buscadores"” de ejercicios que susciten el mayor interés de los alumnos. Ellos
indican que los problemas:
1. Seran potencialmente significativa para el estudiante; la interpretacion no

necesariamente sera igual para todos.

Estimularan la toma de decisiones.

Facilitaran el establecimiento de relaciones y el desarrollo de sistemas.

Mostraran alguna regularidad (patrén matematico) que facilite el establecimiento de

determinado concepto.
5. Promoveran discusiones.
6. Esconderan algun elemento sorpresa.
Respecto a la Pr-2, es necesario tener en cuenta que el proceso de resolucion de
problemas con texto tiene, regularmente, dos momentos esenciales: la traduccion del
lenguaje comun al lenguaje matematico y la resolucion del modelo matemético
obtenido. A continuacién vamos a exponer algunos aspectos relativos al proceso de
resolucion de estos problemas.
La mayoria de los problemas con texto, que constituyen contenidos de la Educacién Pre
Universitaria, pueden ser analizados por etapas de resolucion. Esto puede ser
sumamente Util para los maestros. La esencia de esta idea reside en un planteamiento
realizado por el gran pedagogo britanico P. Halmos, el cual afirm6 que la resolucion de
un problema consiste en una secuencia de transformaciones de un problema en otros
cada vez mas sencillos. Asi sucesivamente se concluye con uno ya resuelto, de manera
gue al finalizar solo resta un proceso algoritmico. En simbolos esto seria:

P, =>Py,=>P3=>... =>P,

Aqui P; representa el problema original, mientras que los restantes P; representan
problemas cada vez més sencillos. Finalmente, se encuentra un P, ya resuelto, de
manera que concluye inmediatamente el proceso de resolucion.
Por ejemplo, un problema original significa llevar al lenguaje matemético cierto texto,
partiendo de informaciones entreveradas bajo complicaciones ldgico - linglisticas. A
continuaciéon debe resolverse el problema matematico, el cual puede complicarse

todavia con la inclusion de problematicas colaterales como el célculo de cierto
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porcentaje, la conversion de una unidad de medida, el andlisis de ciertas propiedades
fisicas, etcétera.

El analisis de estos problemas puede ser mas efectivo si el profesor considera la
naturaleza de cada uno de estos niveles. Evidentemente cada P;es mas sencillo que su
antecesor, en el sentido de que se ha resuelto un estrato de dificultad. Sin embargo, no
debe confundirse esto con el esfuerzo que el estudiante debe poner en cada uno de
ellos. Por ejemplo, llevar del lenguaje comun al algebraico puede ser menos dificil que

la resolucion de un sistema de ecuaciones resultante (puede contener parametros). En
este caso P; es mas complejo que P,, pues P, C P;, sin embargo, llevar de P; a P, es

menos dificil que llevar de P, a un P3 ya resuelto.
Si ahora se tiene en cuenta que cada problema P; puede ser mas o menos dificil en su
transito hacia P; +1, entonces es posible hacer uso de un concepto proveniente de la
Psicologia de la Ensefianza. Efectivamente, cada una de esas etapas de resolucion
puede implicar la implementacion de la habilidad generalizada para resolver problemas
con texto. En este caso, esta se pondra de manifiesto de tres formas basicas: los
niveles reproductivo (R), productivo (P) y creativo (C). He aqui dos ejemplos:
Primero: El transito de P; a P, es mas sencillo que la resolucién de P, (transformacion
de este en P3; que ya esta resuelto en general). La primera implicacion constituye una
transformacion reproductiva, mientras que la segunda es creativa (muy compleja).

Py=>P,=>P;3

R C

Segundo: El transito de P; a P, es tan complejo como la resolucion de P,. Tanto la
primera implicacion, como la segunda, exigen de la habilidad hasta su nivel productivo.

Py=>P,=>P;3

P P

En vista de que existen varias combinaciones (las cuales se incrementan mucho mas
cuando aparecen otros P;), queda claro que este andlisis teorico sirve de mucho para
estudiar las dificultades que los problemas con texto pueden contener. De esta manera,
es posible disefiar estrategias didacticas para favorecer su estudio en el Pre

Universitario.
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La estrategia mas general de resolucion de problemas con texto que se conoce en el
campo de la Matematica Educativa, ha sido propuesta por el eminente pedagogo
hangaro G. Polya, en su libro "How to Solve If (traducido incorrectamente "Como
Plantear y Resolver Problemas”). En esta obra (1957), destaca la existencia de cuatro
fases durante la resolucion de un problema:

1. Comprension del problema.

2. Concepcion de un plan.

3. Ejecucion del plan.

4. Vision retrospectiva.

En cada una, Polya propone una serie de reglas heuristicas bastante sugerentes, pero
lo mas notorio consiste en que la mayoria de ellas van dirigidas a la segunda fase, de lo
que él denomind su "lista". Por tanto, por vez primera las preguntas fueron dirigidas
hacia las fuentes de la inspiracion de la psiquis. Entre estas preguntas figuran las
siguientes: ¢se ha encontrado un problema semejante?, ¢podria enunciarse el
problema en otra forma?, ¢podria imaginarse un problema analogo un tanto mas
accesible?, y ¢se han considerado todas las nociones esenciales concernientes al
problema?

En el caso de los problemas con texto, las etapas (1) y (2) son fundamentales. Esto se
debe a la existencia de dos momentos esenciales mencionados anteriormente
(traduccion y resolucion del modelo obtenido). Algunos profesores han tratado de
resolver los problemas de aprendizaje que se dan en el paso del lenguaje comun al
matematico, haciendo uso de las "palabras claves". Seria poco consecuente con el
enfoque dialéctico-materialista plantear que esto es incorrecto. Un uso adecuado de
estos recursos puede ser muy Uutil, de la misma manera que son utiles los recursos
nemotécnicos. Lo incorrecto es hacer de las palabras claves una practica sistematica, lo
cual conduce a una ensefianza tradicionalista y conductista.

Es muy importante que se expliqué detalladamente el significado matematico de "el
doble de", "la tercera parte de", "aumentado en", etcétera. También es necesario que
los estudiantes se convenzan de que existen multiples formas de expresar una misma

relacion, a partir de la riqgueza del lenguaje. Esto rompe con la idea absurda de abusar
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del uso sistematico de las mismas complicaciones légico-lingliisticas en los textos de
diversos problemas.

Respecto a la concepcion del plan, puede decirse que esta etapa ocurre solo después
de que el problema ha sido comprendido. Si la etapa de comprension no ha llegado a
feliz término, es necesario volver a leer, construir un esquema, abstraerse de la
informacion innecesaria, identificar conectares logicos, etcétera. La concepcion del plan
guarda mucha relacion con la experiencia que ya el estudiante tiene en ese campo de
problemas con texto. Se aprende a resolver problemas con texto con una practica
sistematica. De esta manera, el alumno pone a funcionar recursos de extraordinario
valor como el uso de analogias, la reduccion de un problema a otro ya resuelto, la
resolucion de un problema mas sencillo, etcétera.

La concepcion del plan también se interrelaciona dialécticamente con el proceso de
ejecucion. Es muy dificil que los estudiantes planifiguen su actividad completamente
antes de trabajar en el problema. En realidad, ambos procesos se dan de manera
interrelacionada y dindmica. En esta actividad se ponen de manifiesto los
conocimientos y habilidades del alumno. Particularmente, la implementacion de
estrategias de trabajo (razonamiento hacia adelante, hacia atras y combinados) y la
aplicacion de diferentes técnicas pueden servir de mucho durante la resolucion de
problemas con texto. Los investigadores cubanos Campistrous y Rizo (1996), han
estudiado durante muchos afos, diferentes técnicas especificas de resolucion de
problemas, especialmente los aritméticos. A continuacion se exponen cinco de las
principales técnicas, las cuales pueden ser aplicadas por los estudiantes durante la
resolucion de estos problemas

Técnica de la modelacion:

Modelar es reproducir las relaciones fundamentales que se establecen en el enunciado
del problema, desechando elementos innecesarios o términos no matematicos, que
hacen dificil su comprensiéon. La forma de hacer los modelos es muy personal pues
depende de la manera en que cada individuo interpreta el problema.

Una de las formas de modelar los problemas son los esquemas gréficos, los cuales
permiten una mayor visibilidad de los elementos que componen el enunciado, lo que

facilita la via de solucién a la respuesta del problema.
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Técnica de la lectura analitica y la reformulacion:

Estas técnicas las tratamos en conjunto porque es dificil separarlas para su estudio.
Regularmente la segunda es consecuencia de la primera, y se dan casi siempre a la
vez. Mediante la lectura analitica se hace un estudio del texto del problema de modo
gue se separan claramente sus partes y se distinguen las relaciones esenciales que
existen en él. Se integran nuevamente estas partes recompuestas, de tal modo que el
nuevo texto esté mas cercano a la persona que se enfrenta al texto y en ocasiones
reformularlo con una nueva situacion aparente.

Estas técnicas estan asociadas internamente a las restantes, constituyen basicamente
la base de estas Ultimas y se complementan unas con otras. Estas técnicas, como
otras, se utilizan en menor o mayor medida segun sean necesarias dada la complejidad
del problema.

Técnica de la determinacién de problemas auxiliares

La determinacién de problemas auxiliares no siempre es una tarea facil. Aqui interviene;
un analisis detallado y conjunto de lo que se da y lo que se pide. El estudiante debe
preguntarse: ¢Qué me falta para dar solucion al problema? Si no lo sé, entonces
elaboro un problema auxiliar y me hago la misma pregunta hasta que llego a un
subproblema que puedo resolver. En esta técnica es muy importante la utilizacion de
las demas.

Técnica del tanteo inteligente:

La busqueda sistemética de soluciones mediante pruebas sucesivas, teniendo en
cuenta todas las sucesiones y la naturaleza de los problemas, lleva a una cantidad
determinada de casos a analizar, y es una forma tan correcta como cualquier otra,
incluso en algunos casos es la mas aprobada para la solucién.

Resulta muy til cuando se estéa en una situacion dificil de busqueda de la respuesta y
las condiciones del problema presentan relaciones claras que facilitan la prueba
sistematica, lo que garantiza encontrar la solucion. En estas pruebas debe analizarse
cada vez el contenido y comprobarlo, percatandose de que no queden soluciones por
considerar.

Técnica de la comprobacion:



Esta técnica es una de las mas aludidas en la solucion de problemas y la que cumple la

importantisima funcion de garantizar que las técnicas, procedimientos y los célculos

utilizados sean correctos. La forma de realizar la comprobacion depende de las

caracteristicas del problema. Esto no siempre es una tarea facil, sobre todo cuando se

trata de resolver un problema nuevo o utilizar otra via de soluciébn. Comprobar un

problema es comprobar las operaciones que se realizan en su solucidn sin tener para

nada en cuenta si el procedimiento utilizado es o no correcto.

Labarrere ilustra cuantas formas tiene el control:

1. Hacer un estimado previo y comprobarlo con los resultados.

2. Resolver un nuevo problema, donde lo conocido en el problema original sea un dato
y se utilicen en su solucion relaciones dadas, explicitas o implicitamente en e! inicial,
y se obtenga como resultado un dato original o una relacion que por la naturaleza
del problema esta explicitamente dada.

3. Realizar la operacion inversa a la realizada en el problema original.

4. Realizar el problema por otra via diferente y comprobar el resultado.

Con relacion a la Pr-3, puede observarse que guarda una estrecha relacion con la etapa

final (4) del esquema de Polya. El espiritu critico se relaciona con la vista retrospectiva,

en el sentido de que es necesario revisar todos los pasos seguidos, poner en duda

cada uno de ellos a fin de evitar errores de cualquier tipo (de calculo, algebraicos, de

interpretacion, etcétera). De todas formas, el espiritu critico no se constrifie a la vista

retrospectiva.

Otras aristas relacionadas con el espiritu critico son el analisis perspectivo del

problema, la critica del problema y el planteo de otros problemas con texto por

reformulacion u otros procesos. La vista perspectiva es muy importante, pues educa el

aprendizaje del estudiante, respecto al andlisis de posibles aplicaciones ulteriores del

problema, como es el caso de aplicar en otros problemas el procedimiento utilizado, o

bien reducirlo a este que ya esta resuelto.

Por su parte, la critica del problema ha sido ampliamente tratada por el psicélogo

cubano A. F. Labarrere. Es muy importante que el estudiante gane confianza y sea

capaz de criticar el problema, de establecer sus criterios con relacién al grado de



dificultad, a la légica de la solucion, a la pertinencia de su contextualizacion; y
comparandolo con otros ya resueltos anteriormente.

Es recomendable que el estudiante reformule el problema, cambie algunas de sus
partes que no afecten su esencia, e identifique los elementos esenciales del texto
(aquellos que al alterarlos cambian el problema en si mismo). Puede ser muy util la
orientacion de tareas docentes, donde el estudiante busque un problema soluble con un
procedimiento similar; tareas donde se sometan a juicio critico problemas con texto con
elementos superfluos o contradictorios, etcétera.

El duodécimo grado, constituye la etapa del preuniversitario donde los alumnos,
ademas de aprender nuevos contenidos matematicos, consolidan y sistematizan los
adquiridos en ese nivel bajo la influencia, ademas, de las transformaciones en enfoque
y métodos que asume la signatura en su conjunto.

Debe tenerse en cuenta que en este nivel de ensefanza los estudiantes deben lograr
un nivel de formalizacién y rigor en la asimilacion de los contenidos, superior a la
lograda en afios anteriores. Las tareas propuestas deben incluir cémo comunicar y
debatir sus ideas, ya sea de forma oral o en construcciones, individual o en colectivo
con otros estudiantes del aula.

2.2 Descripcidon de la propuesta de tareas docente s para la sistematizacion de
los problemas con texto en duodécimo grado, en la asignatura de M atematica.
Como se ha venido analizando, para la concepcion de las tareas docentes para la
resolucion de problemas con texto en duodécimo grado se tuvo en cuenta los siguientes
criterios:

1. Determinar los dominios de contenidos a evaluar segun el comportamiento del
aprendizaje en los estudiantes, sus necesidades béasicas y la formacion profesional.

2. Determinar los dominios cognitivos que poseen mayor significado, de modo que las
tareas docentes que se proponen sean representativas de los elementos del
conocimiento mas afectados en el aprendizaje en la etapa.

3. Precisar, la cantidad de tareas, lo que implica incluir el tratamiento a conceptos y su
empleo logico, a partir de los niveles de desempefio de los alumnos.
Es por ello que a las tareas docentes se le debe prestar gran atencién segun criterio de

la autora, a partir de:



a. Que permitan el enriquecimiento del aprendizaje de los estudiantes.

b. Permitan una consolidacién de los elementos del conocimiento precedentes con los
contenidos de las materias a estudiar y su multiplicacion.

c. Su aplicacion permita la consolidacion y utilizacion de sus redes de interaccion.

A continuacion se proponen siete tareas docentes, una para cada manera de actuacion
de los alumnos a la hora de resolver los problema con texto a los que se debe de
enfrentar en el grado, cada una de ellas tienen un problema de preparaciéon, uno de
aplicacion y uno de desarrollo, asi como las posibilidades de resolucion, donde se
ponen de manifiesto las cuatro etapas fundamentales y las técnicas de la resolucion de
problemas, analizadas en el subepigrafe anterior, para un total de veintiin problemas
con textos, integrados en un sistema de tareas docentes.

Tarea docente #1

Tema: Problemas con texto reducibles a ecuaciones y a sistemas de ecuaciones.
Objetivo: Resolver problemas con texto donde se aplique la resolucién de ecuaciones y
de sistemas de ecuaciones, para el desarrollo del pensamiento logico de los
estudiantes.

Problema de preparacion:

1. Alberto tiene cierta cantidad de bolas, le regala 18 a un amigo, cambia 15 por un
libro, luego compra 20, quedandole al final 107 bolas. ¢ Cuantas bolas tenia Alberto al
inicio?

Una via de solucion puede ser mediante las técnicas de resolucion de problemas
auxiliares antes mencionada. La técnica de la lectura analitica del problema debe
conducir al alumno a separar lo conocido de lo desconocido, en este caso lo conocido
es lo que regald, cambio, compré y la cantidad final, lo desconocido es la cantidad de
bolas que tenia al inicio. Entre lo que le dan y lo que le piden hay relacion de parte y
todo, por lo que se puede hacer una representacion. Aqui es posible complementar
estas técnicas con la modelacion, de manera que se favorece la comprension del
problema. La reformulacion puede, en este caso, jugar un papel muy importante,

identificando las preguntas que se generan mediante la lectura del problema.
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Inicio Final
AN
7

Regal6 Cambio Compro

Figura 3. Diagrama para la tarea #1.
¢Cuantas bolas tenia? R/ El total menos las que compro.
¢Cuantas bolas tenia en total? R/ Las que le quedaron al final mas lo que
regalé y cambio, menos las que compré.
¢Cuantas bolas tenia al final?  R/107 bolas.
¢,Cuantas bolas regal6? R/ 18 bolas.
¢,Cuantas bolas cambié? R/15 bolas.

¢,Cuantas bolas compré? R/ 20 bolas.

Tenia en total: 107 => las que le quedaron 140
18 => las que regal6 20
_15=> las que cambio Tenia al inicio: 120

140

Se pueden distinguir algunas acciones que el alumno necesariamente debe realizar

para desarrollar esta técnica

1. Leer con detenimiento e identificar lo conocido y lo desconocido.

2. Descifrar palabras desconocidas.

3. ldentificar las condiciones dadas en el problema.

4. ldentificar las relacionas que se establecen entre las partes del problema.

5. Después de leer es util hacer un modelo.

Si con estos pasos aun no se comprende el problema, es necesario traducir el texto al

lenguaje del individuo, es decir, reformular el problema. Es importante considerar

impulsos heuristicos tales como:

1. Intenta ver los datos y las condiciones de una forma diferente.

2. Identifica la pregunta en el modelo, y apdyate de este ultimo para expresarla de una
forma mas clara.

3. Descompdn la pregunta en otras mas sencillas y combinalas de varias maneras.

4. Formula otro problema analogo, mas comprensible para ti.
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Otra via
También es posible resolverlo mediante una ecuacion. Para utilizar esta via es
necesario declarar variables,
b => Cantidad inicial de bolas.
Ecuacion: b-18-15+20=107

b=107-20+33 de donde b =120
Siempre se debe comprobar en el texto, tenia 120 bolas, regala 18, cambial5, compra
20, quedandole al final 107 bolas. Es decir que:
120 — 18 — 15 + 20 debe de ser igual a 107, efectivamente 107 = 107
R/ Alberto tenia al inicio un total de 120 bolas
Problema de formacion:
2. Enun trabajo de control de Matematica la suma de los puntos obtenidos por Carlos y
Yisel es 185 puntos, la quinta parte de los puntos obtenidos por Yisel excede en nueve
a la novena parte de los puntos obtenidos por Carlos. ¢Cuantos puntos obtuvieron
Carlos y Yisel en el trabajo de control?
Una lectura analitica, bien detallada, del problema, nos lleva a conocer la necesidad de
declarar variables, en este caso tenemos dos incégnitas, también se comprende que la
idea de solucion consiste en un sistema de dos ecuaciones con dos variables.
Es necesario analizar con el estudiante el significado de: la quinta parte de los puntos
obtenidos por Yisel excede en nueve a la novena parte de los puntos obtenidos por
Carlos. Realizando énfasis en “excede”, porque generalmente el estudiante vincula esta
palabra con suma, y en estos casos, para llegar a la igualdad, se le puede sumar 9 a
los de Carlos o restarle 9 a los de Yisel.
Denotemos por “c’, a los puntos obtenidos por Carlos y por "y", a los puntos obtenidas
por Yisel. Quedando el sistema: | c + y =185

y/5 -9 =c/9

Para resolver el sistema primeramente se debe de organizar y multiplicar por 45 la
segunda ecuacion para eliminar el denominador, una vez realizado estos pasos el
alumno puede resolverlo por la via que mas comodo le resulte, se obtiene como
resultado y =95 y ¢ = 90, estos resultados se comprueban en el texto del problema, la

quinta parte de 95 es19, la novena parte de 90 es 10, y 19 excede en 9 a 10.



R/ Carlos obtuvo 90 puntos y Yisel 95 puntos.
Problema de desarrollo:
3. Un nifio, ahorrando la misma cantidad de dinero todos los dias, ha ahorrado $180, si
hubiese ahorrado dos pesos menos, tendria que haber ahorrado tres semanas mas
para ahorrar ese mismo dinero. Si se quiere comprar un juguete que le cuesta $204,
¢Cuantas semanas mas tiene que ahorrar?
Para llegar a la solucion de este problema es necesario utilizar la técnica de la
resolucion de problemas auxiliares, porque para llegar a lo que piden es necesario
conocer las respuestas de otras interrogantes, por ejemplo:
¢,Cuantas semanas ahorrd? ¢, Cuanto ahorré por semana?
Para solucionar estos problemas auxiliares es necesario declarar variables, denotemos
por “s” la cantidad de semanas que estuvo ahorrando, y por "d” la cantidad de dinero
gue ahorré en una semana. Si se multiplica 's”, la cantidad de semanas que estuvo
ahorrando, por “d", la cantidad de pesos que ahorré en una semana, se obtiene 180, la
cantidad total que ahorré, y se obtiene una ecuacioén, pero como existen dos incognitas,
nos hace falta otra ecuacion para formar un sistema. En el texto se plantea que si
hubiese ahorrado dos pesos menos, tendria que haber ahorrado tres semanas mas
para ahorrar ese mismo dinero, de donde se obtiene la segunda ecuacién, quedando el
sistema: | s*d =180

(s+3)(d-2)=180
En la segunda ecuacion, una vez que se elimine el paréntesis nos queda:
s*d-2s + 3d - 6 =180, pero de la primera ecuacién conocemos que s * d = 180, por
tanto se sustituye en la segunda ecuacion, y entonces el sistema nos queda de la
forma: s*d=180

3d-2s=6
La resolucion de este sistema debe de ser por sustitucion, una vez que se realice la
solucién seria s = 15 y d = 12. En este caso es bueno aclarar que, como el sistema
conduce a una ecuacion cuadrética, una variable va a tener dos soluciones, solamente
tomamos la positiva, porque si se trata de ahorro, uno no puede ahorrar cantidades

negativas.
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Entonces conocemos que ahorr6 $12 por semana y estuvo ahorrando 15 semanas,
¢este seria el resultado final?, no, tenemos que analizar en cuantas semanas puede
ahorrar $204, ;como se obtiene este resultado?, exactamente al dividir la cantidad total
de dinero, $204, por la cantidad de dinero que ahorré6 cada semana, $12, donde se
obtuvo como resultado 17.

Entonces ¢ya se termind con el ejercicio?, todavia, la pregunta es ¢cuantas semanas
mas tuvo que ahorrar?, no ¢cuantas semanas tuvo que ahorrar? Para obtener el
resultado final debemos restarle a estas 17 semanas, las semanas que el nifio ya habia
ahorrado, 15, dando como resultado 2.

Para comprobar se analiza si:

Primero: las 15 semanas que ahorré da como resultado 180, 12*15 = 180.

Segundo: (15 + 3)(12 — 2) es 180, 18 * 10 = 180.

R/ El nifio tuvo que ahorrar dos semanas mas para comprarse el juguete.

Tarea docente #2

Tema: Problemas con texto relacionados con el concepto de tanto por ciento.

Objetivo: Resolver problemas con texto donde se apliquen las relaciones de tanto por
ciento, para el desarrollo del pensamiento I6gico de los estudiantes.

Problema de preparacion:

4. Entre Maria y su prima tienen $ 120. Si la prima tiene el 50% de lo que tiene Maria
¢, Cuanto tienen por separado cada una?

Es necesario analizar ¢qué significa el 50%?, la prima tiene la mitad de lo que tiene
Maria o Maria tiene el doble de lo que tiene su prima.

Utilizando la técnica de la modelacién se ve claramente lo que se quiere en el gjercicio,
en esta representacion se analiza que Maria tiene el doble que su prima, por tanto hay
tres partes, las dos de Maria y la de su prima. Como el todo es 120, entonces:

Prima Maria Prima Maria
A A
I 2 |

Figura 4. Diagrama para la tarea #4.

B

120:3=40 es una parte, la de la prima.
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40*2 = 80 son dos partes, las de Maria.
Los modelos més utilizados son los lineales, tabulares, conjuntistas (también conocidos
como diagramas de Venn) y ramificados.
Otra via
También es posible resolverlo mediante una ecuacion. Para utilizar esta via es
necesario declarar variables,
x => Cantidad de dinero que posee la prima de Maria.
Entonces, como Maria tiene el doble, seria 2x.
X + 2x=120

3x=120 de donde x=40 y 2x=80
Otra via
También es posible resolverlo mediante un sistema de ecuaciones. Para utilizar esta via
también es necesario declarar variables,
a=>Cantidad de dinero que posee Maria y b=>Cantidad de dinero que posee su prima.
ecuacion 1: a+b =120 ecuacion 2: a=2b
En este caso es necesario valorar con el estudiante las diferentes formas de resolver un
sistema de ecuaciones.
Para comprobar 40 + 80 es igual a 120 y 80 es el doble de 40.
Respuesta: Maria tiene $80 y su prima $40.
Problema de formacion:
5. Un estudiante debe realizar 28 ejercicios de Matematica, para su preparacion para la
prueba de ingreso, en cuatro dias, el segundo dia realiz6 el 80% de la cantidad de
ejercicios que realiz6 el primer dia, el tercero resolvio el 60% de los que le faltaban,
dejé para el dltimo dia un séptimo del total de los ejercicios. ¢Cuantos ejercicios
resolvié cada dia?
La via de solucion puede ser mediante la técnica de resolucion de problemas auxiliares
antes mencionada. La técnica de la lectura analitica del problema debe conducir al
alumno a separar lo conocido de lo desconocido, en este caso lo conocido es el total de
ejercicios que debe realizar, lo desconocido es la cantidad de ejercicios que resolvio
cada dia. Entre lo que le dan y lo que le piden hay relacion de parte y todo y de tanto

por ciento, por lo que se puede declarar variables.
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¢,Cuantos ejercicios resolvio el primer dia? R/ No se conoce, por tanto seria X.

¢, Cuantos ejercicios resolvio el segundo dia?

R/ El 80% de la cantidad que resolvi6 el primer dia, es decir el 80% de x.

¢, Cuantos resolvio el tercer dia?

R/ El 60% de los que le quedaban, (en este caso es importante analizar los ejercicios
gue le quedaban), que seria el 60% de (28 — x — 80% de Xx).

¢Cuantos resolvio el cuarto dia? R/ Un séptimo de la cantidad inicial, es decir un
séptimo de 28, que es 4.

Si sumamos la cantidad de ejercicios que resolvié cada dia y lo comparamos con 28,
obtenemos una ecuacion que nos dara solucion al ejercicio.

X + (80/100) x + (60/100)(28 — x — (80/100)x) + 4 =28 multiplicando por 10.

10x + 8x + 6(28 — x — 4x/5) + 40 = 280

18x + 168 — 6x — 24x/5= 280 — 40

12x — 24x/5 = 240 — 168  Multiplicando por 5

36x = 360 de donde x = 10

Verificamos el resultado en el texto del problema, el primer dia resolvié 10, el segundo
el 80% de 10, que es 8, le faltan por resolver 10 problemas, el tercer dia el 60% de esos
10, que serian 6 y el cuarto dia 4, sumamos 10 + 8 + 6 + 4, y el resultado es 28.

R/ El estudiante resolvio el primer dia 10 ejercicios, el segundo dia 8, el tercero 6 y el
cuarto 4.

Problema de desarrollo:

6. Dos empresas de confecciones debian producir, entres ambas, 450 uniformes, segun
sus respectivos planes de produccion, la primera cumplio su plan al 110% y la segunda
al 120%, entre las dos confeccionaron un total de 515 uniformes.

a) ¢ Cual era el plan de produccion de cada empresa?

b) ¢ Cuantos uniformes confeccioné cada fabrica?

Para la resolucion de este problema es necesario llegar al planteo de un sistema de
ecuaciones, para ello se debe declarar variables.

¢, Qué es lo que no se conoce, qué es lo que se anda buscando?, lo que no se conoce
y se anda buscando es el plan de produccién de cada empresa.

Plan de produccion de la primera empresa ---- X
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Plan de produccion de la segunda empresa --- y
¢,Qué es lo conocido?
Primero: lo que debian producir ambas empresas, es decir, el plan de las dos empresas
en conjunto, de donde se deduce la primera ecuacion: x+y=450.
Segundo: los por cientos de como cumplieron el plan y la cantidad de uniformes que
fueron confeccionados en total, informacion que nos brinda la segunda ecuacion: 110%
de x + 120% de y = 515. Donde se obtiene el sistema:

X +y =450

(110/100) x + (120/100) y =515 Multiplicamos por 10 y nos queda:
X +y =450
11x + 12y = 5150
Para resolver este sistema el estudiante puede aplicar cualquiera de las vias conocidas,
el resultado es y = 200 y x = 250.
Si se quiere comprobar si la solucion del sistema es correcto se comprueba esta
solucion en el sistema, pero para comprobar si es realmente el resultado del problema,
se debe comprobar en el texto porque puede existir algun error a la hora de interpretar
el problema, lo que trae como consecuencia que el sistema no responda a la
interrogante planteada. La primera parte se cumple, porque 200 + 250 = 450, ahora
veamos si el 110% de 250 + 120% de 200 es 515, 275 + 240 = 515, entonces la
segunda parte también se cumple.
R/ a) La primer empresa tenia un plan de 250 uniformes y la segunda de 200.

b) La primera empresa confeccion6d 275 uniformes y la segunda 240.
Tarea docente #3
Tema: Problemas con texto relacionados con conceptos geomeétricos.
Objetivo: Resolver problemas con texto donde se apliquen los conceptos, teoremas y
definiciones geométricas, para el desarrollo del pensamiento I6gico de los estudiantes.
Problema de preparacion:
7. La hipotenusa de un triangulo rectangulo es de 35cm, la diferencia entre los otros dos
lados es de 7,0cm. ¢ Cual es la longitud de sus catetos?
Como puede verse, por su planteo se trata de un problema "relacionado con conceptos

geomeétricos". Sin embargo, desde su estructura interna, también puede decirse que se
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trata de un problema "reducible a una ecuacion cuadratica". El hecho de reconocer la
parte geomeétrica; es muy Util, pues ayuda a realizar una construccion auxiliar. No
obstante, el hecho de descubrir que la solucién exige de una ecuacion es también
importante, pues en eso reside precisamente la idea de la solucion.

Es de vital importancia realizar una figura, para acercarnos a la realidad, y declarar
variables, por ejemplo a, b y c, para los lados del triangulo, que se oponen a los vértices

A, By C, respectivamente, donde c sea la hipotenusa que ya conocemos.
C

A c=35 B
Figura 5. Diagrama para la tarea #7
Primeramente se debe analizar con el estudiante las relaciones o teoremas que se
pueden aplicar en un triangulo rectangulo. Por ejemplo: las razones trigopnométricas, el
teorema del angulo de 30°, el grupo de teoremas de Pitagoras. Luego se debe valorar
cuales, o cual de ellas, vamos a utilizar, a esto se puede llegar mediante preguntas:
¢,Qué me piden? R/ Longitud de los catetos.
¢, Qué me dan? R/ La hipotenusa y una relacion entre las longitudes de los catetos.
¢, Cual de las relaciones anteriores me relaciona lo que me piden y lo que me dan?

R/ El teorema de Pitagoras. La hipotenusa al cuadrado es igual a la suma del
cuadrado de sus catetos. ¢? = a? + b?.
Sustituyendo la hipotenusa queda 35° = a® + b? hasta el momento existen dos
incognitas, por lo que es necesario analizar la relacion que existe entre ellas: b es el
cateto mayor, porloqueb=a+76a=b-7.
Finalmente nos queda 35° = a + (a + 7)% nos queda, solamente, las operaciones de
calculo, se debe de comenzar por la elevacion al cuadrado y la eliminacion de
paréntesis, un binomio al cuadrado.
1225 =a° + a° + 14a + 49

0=2a” + 14a -1176/2

0= a® +7a -588



0=(a+28)(a-21)

0=a+28 O0=a-2l1dedonde a=-280a=21
Se debe analizar si las dos soluciones son validas, como estamos hablando de
dimensiones, ¢es posible que el resultado sea un numero negativo?, no, entonces el
valor del cateto a es 21 y el del cateto b es 21 + 7, que seria 28.
Es necesario comprobar en el texto del problema, se valora si con estos resultados se
cumple el teorema de Pitdgoras.

35% = 217 + 287

1225 =441 + 784 y 1225 = 1225
R/ Las longitudes de sus catetos son 21cm y 28cm, respectivamente.
Problema de formacion:
8. Un pequeio agricultor desea acercar un lote rectangular de terreno. Si usa un
material que cuesta $ 3.00 el metro para el frente del lote y un material que cuesta
$2.00 el metro para los otros tres lados, la cerca le cuesta $ 590. Si usa el material mas
caro para los cuatro lados, la cerca le cuesta $ 780. ¢ Cudles son las dimensiones del
lote? (Ejercicio 18, p. 149, Libro de Texto de 8vo. grado).
Al igual que el anterior, este problema, por su planteo se trata de un problema
“relacionado con conceptos geométricos". Sin embargo, desde su estructura interna,
también puede decirse que se trata de un problema "reducible a sistema de
ecuaciones”. En la figura 2 ya vimos la existencia de estos problemas en duodécimo
grado, y se analiza la posibilidad de que un mismo problema pudiera clasificarse de
formas diferentes. Como se planted anteriormente, reconocer la parte geométrica; es
muy Util, pues ayuda a realizar una construccion auxiliar, pero, el hecho de descubrir
gue la solucién exige de un sistema de ecuaciones es también importante, pues seria lo
que nos lleve a la solucion del ejercicio.
Es muy importante construir una figura de analisis y luego introducir variables (por
ejemplo a y b) para las dimensiones del rectdngulo. Estas dos acciones son reglas
heuristicas de suma importancia, con las cuales esta relacionada la etapa de
comprension del problema. Es sumamente importante que la interpretacion del lenguaje
comun conduzca al estudiante a los monomios 3a, 2a, 2b y 2b, y luego a igualar la

suma 5a + 4b con 590. De la misma forma, el hecho de considerar el material mas caro
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implicara igualar a 780 la suma de los monomios 3a, 3a, 3b y 3b. En ambos casos es

atil prescindir del signo “$", el cual solo se tendr4 en cuenta en la respuesta final. El

analisis de la informacion contenida en las oraciones siguientes puede apoyarse,

respectivamente, en cada uno de los graficos de la Figura 6.

1. Si usa un material que cuesta $ 3.00 el metro para el frente del lote y un material que
cuesta $ 2.00 el metro para los otros tres lados, la cerca le cuesta $ 590'.

2. Si usa el material mas caro para los cuatro lados, la cerca le cuesta $ 730.

Es conveniente que se construyan ambos graficos, de manera que los estudiantes

puedan comparar y arribar a conclusiones. El primer caso puede realizarse a traves de

la elaboracion conjunta, dejando el segundo caso para el trabajo independiente de los

estudiantes.

2a 3a
2b 2b 3b 3b
3a 3a
Construcciéon mas econémica Construccidon mas cara

Figura 6. Esquema para la solucion de la tarea #8.

Este analisis conducira muy pronto al sistema:

5a + 4b = 590

6a + 6b =780
Es posible ahora que los estudiantes apliquen diversos procedimientos de solucion, con
relacion a los sistemas de ecuaciones corrientes.
Todo este proceso contiene como técnica fundamental la de modelacion, pues la
traduccion del lenguaje comun al mateméatico (en este caso al lenguaje algebraico)
conduce a un sistema de ecuaciones ordinario.
En la etapa final de resolucion los estudiantes desarrollaran su espiritu critico con
relacion al problema. En primer lugar, es necesario que se convenzan de la necesidad
de comprobar los resultados (a = 60 y b = 70) en el propio contexto del problema, lo
cual esté relacionado con la técnica de comprobacion. Solo entonces podran dar la
respuesta final, expresada en "$". Por otra parte, es conveniente que saquen

conclusiones sobre el procedimiento de solucion, y su posible aplicacion a otros
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problemas con texto. También los estudiantes pueden valorar el valor practico del
problema, analizando aspectos relativos al ahorro.

R/ Las dimensiones del lote son 60m de ancho y 70m de largo

Problema de desarrollo:

9. Con una pieza de aluminio de forma rectangular, tal que el largo supera al ancho en
2dm, se construye una caja, sin tapa, de 2880dm? de capacidad, se corta un cuadrado
de 8,0dm de lado de cada esquina de la pieza y se doblan los bordes. ¢Cuales son las
dimensiones de la pieza de aluminio original?

En este problema el estudiante debe construir varias figuras, una para cada momento
en cuestién, y realizar profundos analisis en cada una de ellas con los datos que brinda

el texto, después de haber declarado las variables.

a+ 2

d)
Figura 7. Esquema para la solucion de la tarea #9.

Puede apoyarse en el andlisis de la informacion contenida en las oraciones siguientes,

para el andlisis de cada uno de los gréficos de la Figura 7, respectivamente.

1. LAmina de aluminio inicial.

2. Lamina de aluminio luego de realizarles los cortes, en forma de cuadrados, por las
esquinas.

3. Lamina de aluminio con la idea de cédmo se va a doblar para obtener la caja.

4. La caja obtenida.
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En la figura 6a) vamos a denotar el ancho de la lamina por a y el largo por a+2, ya que
el largo excede en dos al ancho.
Ahora bien, ¢ Qué ha pasado en la figura 6b)? R/ Se han eliminado los cuadrados de las
puntas de la lamina, para formar la caja.
¢, Qué relacidon existe entre las dimensiones de la lamina y las dimensiones del fondo
de la caja? R/ Tanto el largo como el ancho de la lamina son 16cm mayores que el
largo y el ancho de la base de la caja, respectivamente.
Entonces, ¢la relacion que existe entre el largo y el ancho de la lamina se mantendra
para la base de la caja? R/ Si, porque las dos dimensiones disminuyeron la misma
proporcion.
Por lo que se puede afirmar que el largo de la caja excede en dos al ancho, se denota
al ancho por x y entonces el largo seria x+2, la altura ya la conocemos, pues se analiza
la figura 6c¢), la altura nos la genera los lados de los cuadrados que extraemos de las
esquinas de la lamina.
Como se observa, finalmente, en la figura 6d), se obtiene la caja y en el texto del
problema nos dan el volumen de la misma, ¢para qué nos puede servir este dato?,
como se tiene el largo en funcion del ancho y la altura, y el Vpisma = Ap * h, entonces
sustituyendo nos queda una ecuacién cuadratica, mediante la cual obtendremos las
dimensiones de la base de la caja.
Vprisma =Ap*h
2880=x(2+x)8
2880/8 = 2x + x* (al organizar la ecuacién, nos queda)
x*+2x—360 =0
(x—18) (x +20) =0 de donde x =18 6 x =-20
Como las longitudes no pueden ser negativas entonces el ancho de la caja es 18dm, y
por tanto su largo es 20dm.
¢ Se ha concluido con el ejercicio? R/ No, se conoce las dimensiones de la base de la
caja, pero no las de la lamina inicial, que es lo que me piden.
Como se analizO6 momentos anteriores, el largo y el ancho de la ldmina son 16cm
mayores que el largo y el ancho de la base de la caja, respectivamente, por lo que el

ancho de la lamina es 18 + 16, y el ancho 20 + 16.
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Para comprobar se analiza si 18 * 20 * 8 = 2880.

R/ las dimensiones de la lamina de aluminio son 34dm de ancho por 36dm de largo.
Tarea docente #4

Tema: Problemas con texto de moviles.

Objetivo: Resolver problemas con texto donde se utilicen proporciones, y conceptos
fisicos, para lograr el desarrollo del pensamiento logico de los estudiantes.

Problema de preparacion:

10. Un nadador, dando lo mejor de si, nada 10km en dos horas y media, a favor de la
corriente, y 6km en tres horas en contra, ¢cual es la velocidad del nadador y de la
corriente?

Este ejercicio es muy sencillo, basta reconocer que si va a favor de la corriente,
entonces, la velocidad del nadador seria su velocidad més la velocidad de la corriente,
y si va en contra, entonces, la velocidad del nadador seria su velocidad menos la
velocidad de la corriente.

En este caso es necesario declarar variables para la velocidad del nadador y para la
velocidad de la corriente, por separadas.

Velocidad del nadador --------- X

Velocidad de la corriente ------ y

Por lo que x + y es la velocidad total que lleva el nadador a favor de la corriente y x — y
es la velocidad total que lleva el nadador en contra de la corriente. Este analisis nos
conlleva a un sistema de dos ecuaciones con dos variables, muy sencillo de resolver.
Pero antes se debe conocer la velocidad total que lleva el nadador a favor y en contra
de la corriente.

Primero: Se conoce que a favor de la corriente nada 10km en dos horas y media, por lo
gue se puede establecer una proporcion, las dos horas y media es a los 10km como
una hora es a x Km, y asi se conoce que nado en una hora 4km. Por tanto la velocidad
del nadador, a favor de la corriente, es de 4km/h.

Segundo: Se conoce que en contra de la corriente nada 6km en tres horas,
estableciendo la proporcion nos queda que tres horas es a 6km como una hora es a x
Km, y asi se conoce que nadd en una hora 2km. Por tanto la velocidad del nadador, un

contra de la corriente, es de 2km/h.
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Al plantear el sistema nos queda:

X+y=4

X-y=2
Cuando se resuelve el sistema nos da como resultado x = 3, por tanto y = 1.
Para comprobar:
Sise suma 3 + 1 es 4, que es la velocidad a favor de la corriente, porque nada 10km en
dos horas y media, y si se resta 3 — 1 es 2, que es la velocidad en contra de la corriente
porque nada 6km en tres horas.
R/ Velocidad del nadador es de 3km/h y la velocidad de la corriente es de 1km/h.
Problema de formacion:
11. Dos automaviles parten a un mismo tiempo de dos ciudades diferentes, que se
encuentran a 444Km, uno al encuentro del otro, si un automovil va a una velocidad de
70Km/h, el otro a 78Km/h y sus velocidades se mantienen constantes en toda la
trayectoria.
a) Al cabo de 90 min. ¢ Cuantos kilbmetros ha recorrido cada automovil?
b) ¢Qué tiempo demoran en encontrarse?
Es muy importante realizar un esquema, donde el estudiante pueda observar la
situacion planteada. Se puede representar por P y por Q a las ciudades, y por py g las
distancias recorridas por los automoéviles que salieron de P y de Q respectivamente,
hasta el momento del encuentro.

» P

»ld
Ll

Distancia (s)=144km
Figura 8. Diagrama para la tarea #11.

¢, Qué se desprende de la oracién?: Sus velocidades se mantienen constantes en toda
la trayectoria.

Precisamente que el movimiento empleado por los automéviles es uniforme, por lo que
se cumple la relacion: s=v * t.

¢, Cuantas horas son 90 minutos?, 90 minutos es una hora y media.
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Por lo que el automévil que sali6 de P, en una hora recorre 78km, en media hora
78km/2, es decir 39km, para un total de 117km en los 90min. Y el automévil que salio
de Q recorre en una hora 70km, en media hora 35km para un total de 105km en ese
mismo tiempo.
R/ a) Los automoviles, al cabo de 90min han recorrido 117km y 105km

respectivamente.
De la figura se puede apreciar que la suma de las distancias recorridas por los
automoviles hasta el momento del encuentro es igual a la distancia entre P y Q, es
decir: p+ g=s (1), comos =V *t, entonces, p=vi*tyq=Vv,*t (el tiempo es comun
para ambos), sustituyendo en 1 queda: v; * t + v, * t = s., sustituyendo por los valores
respectivos se tiene que: 78t + 70t = 444

148t = 444
t = 444/148 de donde t=3

Algun estudiante pudo darse cuenta en el Inciso a) que si sumaba lo recorrido en hora 'y
media por los dos automdviles esa suma daba la mitad de la distancia entre las
ciudades, 117+105=222, si entre los dos recorrieron en hora y media la mitad del
recorrido total, entonces en 3h recorrian la distancia completa y se encontraban.
Para comprobar:
Un automovil recorre en tres horas 210km y el otro 234km, para un total de 444km, que
es donde se encuentran.
Respuesta del inciso b)/ Demoraron en encontrarse 3h.
Problema de desarrollo:
12. Dos motoristas salen de una misma ciudad, a un mismo tiempo, con velocidades
constantes, al transcurrir 100km, el motorista que va mas adelantado se detiene a
esperar a su compafero, el cual llega 5min después, si la diferencia entre sus
velocidades es de 2km/h. ¢ A qué velocidad viajaba cada uno?
En este caso una figura de andlisis nos sirve para tener una idea grafica de la situacion,
pero no para llegar a la idea de solucion, se tiene que la distancia recorrida es la
misma, y la relacion entre sus velocidades y entre el tiempo que demoraron, ¢Qué
ecuacion nos relaciona estas magnitudes?, s = v * t, analizada en el problema anterior,

en este caso nos hace falta tratar de unir estas informaciones, y lo que nos brinda una

61



idea mas clara de lo que se quiere es una tabla donde se resuman estos datos. Para
realizar esta tabla es necesario declarar variables, se declaran a los motoristas como
motorista 1, y motorista 2, la distancia es la misma, 100km, la velocidad del motorista 1
denotémosla como X, por lo que la del motorista 2 seria x + 2, y para los tiempos, que
se diferencian en 5min, vamos a utilizar la relacion t = s /v, que se despeja de: s =v * t,

analizada anteriormente.

s v t
Motorista 1 100 X 100/x
Motorista 2 100 X+2 100/x+2

De esta forma se tiene una relacion mas clara acerca de los tiempos, observa que el
motorista 1 necesita 5min mas para poder llegar al punto en el que se encuentra el
motorista 2, entonces, ¢qué pasa con los tiempos?, ¢estos tiempos seran iguales?,
evidentemente no, por lo que se le debe sumar 5min al tiempo del motorista 2, o
restarle los 5min al tiempo del motorista 1, para poder igualar los tiempos. Ahora, esos
5min, hay que convertirlos en horas, porque se trabaja en Km/h, esto se realiza
respondiendo a la pregunta: ¢Qué parte es 5 de 60?, porque una hora tiene 60 min,
5/60 =1/12. Por lo que la ecuacion nos queda de la forma: 100/x = 100/x + 2 + 1/12 se
multiplica por el minimo como un mdltiplo para eliminar los denominadores.
100/x =100/x + 2 + 1/12  [*12x(x + 2)
1200(x + 2) = 1200x + X(x + 2)
1200x +2400 = 1200x +x* +2x
X2 +2x —2400=0
(x+50) (x—48)=0
Xx+50=0 Xx—48=0 dedonde x=-50 6 x=48
Como se trata de la velocidad que lleva el motorista, la solucién tiene que ser positiva.
Motorista 1=>48 Km/h, motorista 2 => 48 Km/h + 2 Km/h = 50 Km/h
R/ El motorista 1 viajaba a 48km/h y el motorista 2 a 50km/h.
Tarea docente #5
Tema: Problemas con texto de proporcionalidad directa e inversa.
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Objetivo: Resolver problemas con texto donde se utlicen los conceptos de
proporcionalidad directa e inversa, para lograr el desarrollo del pensamiento I6gico de
los estudiantes.

Problema de preparacion:

13. Si 12 obreros pueden realizar un trabajo en 21 dias, ¢en cuantos dias pueden
realizar, ese mismo trabajo, 4 obreros?

En estos casos, como la cantidad de trabajo diario es la cantidad total del trabajo entre
la cantidad de dias que demoré hacerse, se esta en presencia de una proporcionalidad
del tipo y = k / X, de donde los valores de una de las magnitudes (y) se obtiene
multiplicando, por un mismo numero (k) los reciprocos (1/x) de los valores
correspondientes a la otra magnitud, de otra forma: y = k * 1/x, este tipo de
proporcionalidad es: Proporcionalidad inversa.

Del texto del problema se puede obtener que:

Hombres que se necesitan 12— 4

Dias para realizar el trabajo 21— X

Como esta proporcionalidad es inversa no se multiplica cruzado como en la directa, en
este caso se procede de la forma: 12/4 = 1/(21/x), entonces se obtiene la
proporcionalidad directa, 12/4 = x/21, de donde x = 12 * 21 / 4, de donde se obtiene que
X = 63.

Para comprobar se utiliza la proporcionalidad directa, 12/4 = 63/21, 12 * 21 =4* 63,y
252 = 252.

R/ 4 obreros, para realizar el trabajo, necesitan 63 dias.

Problema de formacion:

14. Un grupo de 20 personas pueden realizar un trabajo en una jornada, ¢en cuanto
habria que aumentar el nimero de personas para realizar el trabajo en tres horas
menos? (Considera la jornada de 8h).

Primeramente se debe analizar que el trabajo se realiza por 20 personas en ocho
horas, y se quiere conocer cuantas personas se necesitan para realizar el trabajo en
tres horas menos, es decir en cinco horas, entonces de la lectura del problema se

analizan los datos y se establece la proporcionalidad inversa.
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Personas que se necesitan 20------mm - X

Horas para realizar el trabajo 8- 5

Al establecer la proporcionalidad inversa nos queda 20/x = 1/(8/5), de donde 20/x = 5/8,
entonces x = 20*8/5, X = 32

Para comprobar se analiza si 20/32 = 5/8, 5/8 = 5/8.

Entonces se necesitan 32 personas para realizar el trabajo.

¢Seria esa la respuesta del problema?, no, pues me preguntan cuantas mas se
necesitan, como eran 20 y se necesitan 32, entonces hacen falta 12 personas mas.

R/ Para terminar el trabajo en dos horas menos el nimero de personas debe de
aumentar en 12.

Problema de desarrollo:

15. Ana puede confeccionar 1 blusa en dos horas, Maria necesita una hora mas que
Ana para confeccionar una blusa igual. ¢ Qué tiempo demoraran en hacer dos blusas,
de ese modelo, si trabajan en conjunto?

Como el texto de estos problemas lo indica, se deben de establecer proporciones para
la resolucién de los mismos. Aqui es necesario conocer siempre lo que cada individuo
realiza en la menor unidad de tiempo dado, si se trata de dias, un dia, si se trata de
horas, una hora, de esta forma sumando lo que uno realiza en una hora, con lo que otro
realiza en ese mismo tiempo, se obtiene la parte del trabajo que ambos van a realizar

juntos, en una hora. Este analisis es recomendable realizarlo mediante una tabla.

Horas que demoraron en Parte del trabajo que
hacer el trabajo. realizaron en una hora.
Ana 4 1/4
Maria 6 1/6
Anay Maria juntas X 1/x

En este caso se debe analizar que analizar que si Ana hace 1 blusas en dos horas,
entonces hace dos en cuatro horas, y Maria hace 1 blusas en una hora mas que Ana,

por tanto hace una en tres horas, es decir hace dos blusas en seis horas.



Entonces, por lo que se analiz6 anteriormente, 1/4 +1/6 = 1/x, al multiplicar por 24x, nos
queda: 6x + 4x =24 de donde x=2,4

Realizarian el trabajo en 2,4 horas, ¢ qué significa 2,4?, dos horas y x minutos, donde
0,4 es a 1, (porque es una expresion decimal), como x es a 60(porque una hora tiene
60 minutos), lo que da como resultado 24minutos.

Algun estudiante pudo realizarlo mediante razonamientos l6gicos, que es en si la idea
de la comprobacion.

En una hora las dos juntas realizan 1/4 + 1/6, es decir 5/12, partes del trabajo completo,
si 5/12 se realiza en una hora, entonces 1/12 se realiza en 12 minutos, una hora entre
cinco. Entonces, si 1/12 parte se realiza en 12 minutos, el trabajo completo, 12/12, se
realiza en 12 * 12, es decir 144 minutos, que serian dos horas y 24 minutos.

R/ Ana y Maria pueden hacer dos blusas en dos horas y 24 minutos, si trabajan en
conjunto.

Tarea docente #6

Tema: Problemas con texto de tanques.

Objetivo: Resolver problemas con texto donde se utlicen los conceptos de
proporcionalidad directa e inversa, para lograr el desarrollo del pensamiento légico de
los estudiantes.

Problema de preparacion:

16. Un tanque se puede llenar por una llave en cuatro horas, por otra llave en ocho,
¢cuanto demorara en llenarse si se abren las dos llaves juntas?

Estos problemas, por su planteo se tratan de problemas de tanque, sin embargo, desde
su estructura interna, también puede decirse que se trata de un problema de
proporcionalidad, porque para llegar al resultado hay que establecer proporciones, y
esto se debe hacer mediante tablas, para tener una mejor idea de la relacion que se
establece entre los datos que se ofrecen, siempre se debe analizar la parte del tanque,
del deposito, de la piscina, que se llend en un minuto, si se esta trabajando en minutos,
en una hora, si se trabajo en hora, 0 se vacio, si se trata de un desague, para de esta
forma poder analizar qué pasa en ese tiempo cuando se unen varias llaves.

Por ejemplo, si un deposito se llen6 en 7h, ¢en una hora que parte de él se llené? R/
1/7.
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Horas que se demoré en | Parte del tanque que se
llenar el tanque. llen6 en una hora.
Llave #1 4 1/4
Llave # 2 8 1/8
Llave #1 y #2 juntas X 1/x

En este caso ¢,se podra decir que 4 + 8 = x? R/ No, porque después que han pasado
las 4h ya el tanque esté lleno, por eso es que es necesario conocer qué parte se llena
en una hora.
Si la llave #1 en una hora llena 1/4 del tanque y la llave #2,1/8, entonces, ¢las dos
llaves juntas que cantidad del tanque llenaron, en una hora? R/ 1/4 + 1/8, que seria 1/x.
de donde obtenemos la ecuacion que nos daré la solucion al problema.
1/4 + 1/8 = 1/x se multiplica por 8x para eliminar los denominadores.

2Xx+Xx =8

3x=8 dedonde x=8/3

Este resultado es conveniente llevarlo a nUmero mixto, para tener las horas exactas, 8/3
= 2 2/3, es decir dos horas y dos tercios, ahora, esos dos tercios cuantos minutos son,
se debe establecer la proporcion 2/3 es a una hora como x es a 60 min. Por lo que dos
tercios representan 40min.
Quizas algun estudiante pudo realizar otro andlisis, el cual es posible en este ejercicio
porque no es complejo. Se analiza que la dos llaves juntas llenan, en una hora, 1/4 +
1/8, es decir 3/8 del tanque, y el tanque completo es 8/8, entonces: En una hora => 3/8,
en dos horas => 6/8, por lo que faltan, para los 8/8, 2/8.
Esos 2/8 ¢en cuantos minutos se llena? Se establece una proporcion, 3/8 se llena en
una hora, es decir 60min, entonces 3/8 es a 60min como 2/8 es a x min. El resultado
seria 40min.
Para comprobar: 1/4 + 1/8 = 3/8
En una hora => 3/8, en dos horas => 6/8, en cuarenta minutos, es decir 2/3 de una hora
seria 2/3 de 3/8 => 2/8, sumando 3/8 + 3/8 + 2/8 = 8/8, la unidad.
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R/ Si se abren las dos llaves juntas se demora en llenar 2 horas, cuarenta minutos.
Problema de formacion:

17. Una llave puede llenar un depdésito en 12 minutos, otra llave en 6 minutos, si se
abren estas dos llaves y una tercera simultdneamente, el depdésito se llena en dos
minutos, ¢.en qué tiempo se puede llenar el depdsito por la tercera llave solamente?

En estos tipos de problema de tanque es recomendable realizar una tabla, como se

hizo en el ejercicio anterior.

Minutos que se demoré en llenar el Parte del tanque que se
tanque. llen6 en un minuto
Llave #1 12 1/12
Llave # 2 6 1/6
Llave # 3 X 1/x
Llave #1, #2 y #3
juntas 2 1/2

Para obtener la ecuacion se procede igual que en el caso anterior.
1/12 + 1/6 + 1/x = 1/2 se multiplica por 12x para eliminar el denominador.
X+ 2x + 12 = 6x

12 = 3x de donde 4 = x
Para la comprobacion se analiza que la primera llave, en un minuto llena 1/12, la
segunda 1/6, la tercera 1/4, y al final debe quedar lleno en un minuto la mitad del
tanque, porque se llena completo en dos minutos.
1/12 + 1/6 + 1/4 = (1 + 2 + 3)/12 = 6/12 = 1/2
R/ El depdsito se puede llenar en 4 minutos utilizando solamente la tercera llave.
Problema de desarrollo:
18. Un depdsito puede llenarse por una llave en 3 minutos, por otra llave en 8 minutos,
ese deposito, cuando esta lleno, puede vaciarse por en desagiie en 24 minutos, ¢en
gue tiempo se llenara el depdsito si, cuando esta vacio, se abren, simultaneamente, las

dos llaves y el desague?
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Al igual que en los problemas con texto anteriores, se debe realizar una tabla, para

tener una mejor visibilidad de los datos que se ofrecen.

Minutos que se demor6 en llenar el Parte del tanque que se
tanque. llen6 en un minuto
Llave #1 3 1/3
Llave # 2 8 1/8
desague 24 1/24
Llave #1, #2 y
desaguie juntos X 1/x

En estos casos donde aparecen desagues, ¢ se procede igual que si fueran llaves?

R/ No, en vez de sumar se resta, porque el desaglie no aporta mas agua sino quita.
Entonces se obtiene la ecuacion:

1/3 + 1/8 — 1/24 = 1/x se multiplica por 24x, y nos queda:

8Xx +3x—x =24 de donde x = 2,4

Serian dos horas y 0,4, ¢ Cuantos minutos representa 0.4?, 0.4 es a 1 como X minutos
es a 60 minutos, que serian 24 minutos.

Para comprobar se procede como en los casos anteriores.

R/ Si se abren, simultaneamente, las dos llaves y el desague, cuando esta vacio el
depdsito, el mismo se llena en 2 horas y 24 minutos.

Sistema de tareas #7

Tema: Problemas con texto de mezcla.

Objetivo: Resolver problemas con texto donde se utilicen los conceptos de
proporcionalidad directa e inversa y las relaciones de tanto por ciento, para lograr el
desarrollo del pensamiento l6gico de los estudiantes.

Problema de preparacion:

19. ¢ Cuantos litros de agua hay que agregar a 5L de una solucién de alcohol al 20%
para convertirla en una solucion al 10%7?

Estos problemas, por su planteo se tratan de problemas con texto de mezcla, sin

embargo, segun su estructura interna, también puede decirse que se trata de un
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problema relacionado con tanto por ciento, también se parecen, en el modo de
encontrar la solucién, a los problemas con texto de proporcionalidad, de paso hay que
establecer proporciones. En este caso se debe conocer la cantidad de alcohol que se
tiene, el 20% de 5L, 20/100 * 5 = 1L, es decir que se tiene 1L de alcohol y 4L de agua,
se quiere saber cuantos litros de agua hay que afadir para que la solucion esté a un
10%.

¢, Qué significan esos por cientos?

R/ La cantidad de litros de alcohol que existe en el total de litros de la solucion.

¢, Qué proporcion se podra establecer?

R/ La proporcion que se puede establecer es: la cantidad de litros de alcohol es a la
cantidad total de litros de la solucibn como el por ciento que se desea obtener es al
100%.

De esta proporcion, ¢queé es lo desconocido? En este caso se desconoce la cantidad
total de litros de la solucién, denotémosla como X, obteniéndose:

1/x = 10/100. Mediante el producto cruzado se obtiene que 10x = 100, entonces x =10.

¢ Esta seria la respuesta del problema? R/ No.

La solucién tenia inicialmente 5L, y ahora tiene 10L, ¢ Cuantos litros se le afiadio?
R/10-5=5

Otra via.

Existen problemas con texto de mezcla con un mayor nivel de complejidad en los
cuales es recomendable realizar una tabla, al igual que en los de tanque y de

proporcionalidad.

Cantidad de litros de

Litros de alcohol

la solucion que aporta
Solucién al 20% 5 20% de 5
Litros de agua a
afadir X 0
Solucién al 10% X+5 10% de (x + 5)

Se puede analizar que la cantidad de alcohol se mantiene constante, también, si se

suman los litros de alcohol que aportan el agua y la solucion al 20%, se obtienen los
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litros de alcohol que tiene la solucion al 10%. Cualquiera de los dos analisis nos lleva a
la ecuacion.
20% de 5 = 10% de (x + 5)
(20/100) 5 = (10/100)(x + 5)
1= x/10+1/2
1-1/2=x/10
10 * 0,5 = x de donde 5 =x
R/ Para convertir la solucion de alcohol al 10% se le agreg6 5L de agua.
Problema de formacion:
20. Se tienen dos soluciones de un antibidtico, una al 10% y otra al 25%, ¢Qué
cantidad de mililitros de la solucion al 10% hay que afiadirle a 8ml de la solucion al
25%, para obtener una solucion al 20%?
En estos tipos de problema de mezcla es recomendable realizar una tabla, como se

hizo en la segunda via del ejercicio anterior.

Cantidad de mililitros de Cantidad de mililitros de
la solucion antibiético que aporta
Solucién al 10% X 10% de x
Solucién al 25% 8 25% de 8
Solucion al 20% X+8 20% de (x + 8)

¢A qué ecuacion se puede llegar de la informacién que nos brinda la tabla?

R/ Si se suma lo que se tomo de la solucion al 10% y de la solucién al 25%, se obtiene
la solucion al 20%.

¢, Si se suma la cantidad de mililitros de la solucion al 10% y cantidad de mililitros de la
solucion al 25%, se obtendra una ecuacion? R/ No, se obtendra una igualdad.
Entonces, ¢como se puede obtener la ecuacidon que nos lleve a la solucion del
ejercicio? R/ Al sumar la cantidad del antibiético que aporta la solucién al 10% y la
solucion al 25% e igualandolo a la cantidad de sal que aporta la soluciéon que se quiere

obtener al 20%.
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Se obtiene la ecuacion:
10% de x + 25% de 8 = 20% de (x + 8)
(x/10) + 2= (X + 8)/5 se multiplica la ecuacion por 10
X +20=2x+ 16 de donde 4 =x
Para la comprobacion se analiza si se cumple que:
La cantidad de mililitros del antibiotico aportados por la solucién al 10% (0.4) mas la
cantidad de mililitros del antibidtico aportados por la solucion al 25%(2) es igual a la
cantidad de mililitros del antibidtico en la solucion al 20%(2.4).
El 10% de 4 + 25% de 8 = 20% de 12
04+2=24 secumpleque 2.4=2.4
R/ Se deben afiadir 4 mililitros de la solucion al 10% a los 8 mililitros de la solucion al
25% para obtener una solucion al 20%.
Problema de desarrollo:
21. Se tienen soluciones de sal al 24% y al 40%, ¢ Cuantos litros de cada solucion se
deben mezclar para obtener 20 litros de una solucion al 31,2%7?
En este ejercicio no se conoce ninguna de las cantidades que se deben mezclar, por lo
gue existen dos incognitas, y si existen dos incognitas entonces se debe pensar que la
via que nos va a aportar la solucion del ejercicio es un sistema de dos ecuaciones con
dos variables, por tanto se esta en presencia de un problema de mezcla reducible a un
sistema.
Al igual que en los problemas con texto anteriores, se debe de realizar una tabla, para

tener una mejor visibilidad de los datos que se ofrecen.

Cantidad de litros de la | Cantidad de sal que
solucién aporta
Solucién al 24% X 24% de x
Solucion al 40% y 40% de y
Solucién al 31,2% 20 31,2% de 20
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X => cantidad de litros de la solucion al 24% que se van a mezclar.

Y => cantidad de litros de la solucion al 40% que se van a mezclar.

Rapidamente se puede observar que la primera ecuacion es: x + y = 20, ya que la suma
de los litros de las dos cantidades de solucion que se van a mezclar es igual a la
cantidad de litros de solucidén que se quieren obtener, igualmente pasa que la suma de
la cantidades de sal que aportan los litros de las soluciones que se van a mezclar es
igual a la cantidad de sal que aportan los litros de solucion que se quieren obtener,
obteniéndose, entonces la segunda ecuacion : 24% de x + 40% de y = 31,2% de 20.
Se forma el sistema:

[x+ y=20

1 (24/100) x + (40/100) y = (31,2/100)*20

se multiplica por 100 la segunda ecuacion, para eliminar el denominador, nos queda

r X+y=20

124x + 40y = 31,2 * 20

Luego se analiza con los estudiantes las diferentes vias de resolver el sistema, el cual

tiene como soluciony =9y x = 11.

Este resultado se comprueba en el texto, 9 litros mas 11 litros, es 20 litros, se cumple
una parte, ahora, los 11 litros de solucion al 24% aportan 2.64 de sal, y los 9 litros de la
solucién al 40% aportan 3.6 de sal, y los 20 litros resultantes tienen 6.24, por tanto debe
cumplirse que 2.64 + 3.6 = 6.24 y se cumple, por tanto se da la respuesta.

R/ se deben mezclar 11 litros de la solucion al 24% con 9 litros de la solucién al 40%
para obtener 20 litros de una solucién al 31.2%.

CONCLUSIONES DEL MATERIAL

El andlisis del aprendizaje de los alumnos, permitid asumir, que para alcanzar una
adecuada modelacién de tareas docentes es necesario que: en el Proceso de
Ensefianza Aprendizaje de la asignatura Matemética se oriente la realizacion de
sistemas de tareas docentes por objetivos especificos, que permita que los estudiantes
sean capaces de solucionar los problemas con texto, que el trabajo metodoldgico tenga
un caracter sistémico y sistematico, donde se evidencie la unién entre lo légico y lo

armonico en todos los niveles del Proceso Pedagdgico Profesional de la asignatura.
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Para poder lograr una mayor efectividad de las tareas docentes para la sistematizacion
de los problemas con texto se debe tener en cuenta el diagnéstico del grupo para que
cada profesor utilice, ademas de los ejercicios y problemas con texto que se propongan,
otros que correspondan a las necesidades y potencialidades de sus alumnos.

En general, se aboga por asegurar la comprension del significado de los contenidos
antes de proceder a la ejercitacion para su fijacion. También se exige un empleo
predominante del método de elaboracion conjunta, mediante el uso de preguntas
heuristicas, que muevan el pensamiento de los estudiantes, y que despierten interés
por la asignatura.
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EPIGRAFE 3. EVALUACION DE LAS PERTINENCIAS DE LA
PROPUESTA DE TAREAS DOCENTES

En el presente epigrafe se valoran los resultados obtenidos de la aplicacion de la
propuesta de tareas docentes para la sistematizacion de los problemas con texto en
duodécimo grado en el grupo 12-4. Se ofrece un analisis general de los resultados
mediante la realizacion de una prueba pedagodgica de entrada y una de salida a los
estudiantes de este grupo, con el objetivo de constatar la efectividad practica de la
propuesta.

3.1 Resultados obtenidos en la prueba pedagogica d e entrada y de salida
aplicada a los estudiantes.

Se selecciond el grupo 12-4 con una matricula de 40 estudiantes para desarrollar las
tareas docentes para la sistematizacion de los problemas con texto en duodécimo
grado, para acercarnos a la validacion de la efectividad préactica de estas tareas, se
procedid a la aplicacion de una prueba pedagdgica de entrada en el mes septiembre y
una de salida, en el mes de enero, con tres problemas con texto, el primero conduce o
un sistema de ecuaciones, el segundo es relacionado con mdviles y el tercero con
mezcla, tres problemas con texto diferentes de acuerdo a su tipologia, (véanse los
anexos 5y 6).

Para la calificacion de la preprueba y la posprueba se tomaron como indicadores las
cuatro etapas o cuatro fases para la resolucion de un problema:

1. Comprension del problema, (indicador uno).

2. Concepcion de un plan, (indicador dos).

3. Ejecucion del plan, (indicador tres).

4. Vision retrospectiva, (indicador cuatro).

Son los mismos indicadores en las tres preguntas, la diferencia radica en la habilidad
gue el estudiante posee para enfrentarse a los diferentes problemas con texto.

En general se entiende que si un alumno comprende el problema debe llegar a concebir
el plan, porque una se desprende de la otra, por lo que en cada uno de los problemas,
se establece la siguiente norma de calificacion:

1. Si el estudiante llegdb a la concepcion del plan entonces esta aprobado con

evaluacion de “Regular”.
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2. Si el estudiante lleg6 a ejecutar el plan entonces est4 aprobado con evaluacion de
“Bien”.

3. Si el estudiante comprueba el problema y da la respuesta entonces tiene evaluacion
de “Muy bien”.

Resultados de la prueba pedagdgica de entrada.

La pregunta 1 fue resuelta sin ninguna dificultad por el 30% de los alumnos. El 32,5%

resolvio el sistema pero no dieron respuesta, el 25% plantearon el sistema pero no lo

resolvieron y el 12,5% dejaron la pregunta en blanco.

En la pregunta 2 el 70% de los presentados no la realizaron, porque no sabian

relacionar los parametros que se le daban en el ejercicio. Del 30% de los aprobados, el

10% conocia el resultado pero no como llegar a él, y del 20% que representd

correctamente la ecuacion, solo el 5% (dos estudiante) realizaron el ejercicio completo.

Es necesario destacar que, la pregunta 3, el 85% la dejo en blanco; mientras que el
15% representd algunos indicios de la idea de solucion, sin lograr la categoria de
aprobado.

Resultados de la prueba pedagogica de salida.

La pregunta 1 fue resuelta sin ninguna dificultad por la mayoria de los alumnos, el 75%
obtuvo la categoria de muy bien. El 17,5% resolvi6 el sistema pero no dieron respuesta,
solamente el 7,5% plantearon el sistema pero no lo resolvieron, por lo que todos
resultaron aprobados.

La pregunta 2 solamente el 5% de los presentados no la realizaron, porque no sabian
relacionar los parametros que se le daban en el ejercicio. Del 95% de los aprobados, un
10% conocia el resultado pero no como llegar a él, es decir resolvieron el ejercicio
mediante tanteo inteligente pero no lograron explicar su razonamiento, en este caso
concibieron un plan pero no lograron ejecutarlo en forma escrita, el 25% realizo el
ejercicio perfectamente, el 50% resolvio el sistema pero no concluyeron y el 10%

restante no llegd a resolver el sistema.

En la pregunta 3 el 15% realizé algunos calculos sin lograr la categoria de aprobado;
mientras que el 25% representd las ecuaciones sin llegar a resolverlas, el 37,5%
resolvio el sistema pero no lo terminaron, y el 22, 5% resolvio el ejercicio

completamente.
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La siguiente tabla muestra la cantidad de estudiante que lograron vencer cada uno de
los indicadores, en cada una de las pruebas, a modo de comparacion. Es necesario
aclarar que el estudiante que venci6 el indicador 4 vencid, también los indicadores 1, 2
y 3, por lo que en la cantidad de estudiante que vencieron el indicador 3 estan en los

gue vencieron también el indicador 4, por citar un ejemplo.

Indicador 1 Indicador 2 Indicador 3 Indicador 4
Preprueba | posprueba | Preprueba | posprueba | Preprueba | posprueba | Preprueba | posprueba
Pregunta
1 35 40 35 40 25 37 12 30
Pregunta
2 12 38 12 38 8 30 2 10
Pregunta
3 0 34 0 34 0 24 0 9

Nota: ver indicadores pagina 74

Como se puede apreciar, en la preprueba, en la pregunta uno, cinco estudiantes no
vencieron ningun indicador, en la pregunta dos, 28, solamente 12, lograron vencer
algunos indicadores, y en la pregunta tres, ningun estudiante logro vencer ni el primer
indicador. Mientras que en la posprueba, en la primer pregunta no hubo ningun
estudiante que no venciera al menos dos indicadores, solamente, en la pregunta dos,
dos alumnos y en la pregunta tres, seis no lograron vencer ningun indicador.

Como se puede evidenciar, de manera general los resultados, en cuanto a indicadores
vencidos por los educandos, de la posprueba son notablemente mejores que los de la
preprueba.

Se realiz6 una comparacién alumno por alumno en cada una de las preguntas de
estas pruebas en cuanto a su nota cualitativa, para analizar el posible avance de ellos
después del desarrollo de las tareas docentes (véase anexo 7).

En correspondencia con ello, la interpretacion de los efectos que produjo la introduccién
de las tareas docentes para la sistematizacion de los problemas con texto en la

actuacion de los estudiantes, se enmarco en tres categorias:
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¥ Sin efecto (SE), no se evidencia transformaciones significativas en la
actuacion del estudiante en la resolucion de problemas con texto. Es cuando
aparece el signo (=).
¥  Efecto positivo (EP), se aprecian transformaciones positivas en la actuacion
del estudiante en la resolucién de problemas con texto. Es cuando aparece
el signo (+).
¥ Efecto negativo (EN), se aprecian transformaciones negativas en la
actuacion del estudiante en la resolucion de problemas con texto. Es cuando
aparece el signo (-).
De los 40 alumnos examinados en ninguno tuvo efecto negativo, en la pregunta uno, en
26 tuvo efecto positivo, en los 16 que no tuvo efecto, 14 tenian MB en la prueba de
entrada. En la pregunta dos, en 35 tuvo efecto positivo, en los 5 que no tuvo efecto, 2
tenian MB. Por ultimo en la pregunta 3, del total, que estaban suspensos, aprobaron 36
es decir que en esos 36 tuvo efecto positivo y en 4 no tuvo efecto. En ninguno de lo
casos hubo efecto negativo.
En la pregunta 1, los que obtuvieron la categoria de MB, aumentaron en un 45%, de un
30% inicial a un 75% final. En la pregunta 2 inicialmente solo el 5% habia obtenido esta
categoria y culminaron con ella el 25%. Y en la pregunta 3, en la que todos estaban
suspensos, un 22,5% obtuvo la categoria de MB, (véanse los anexos 8y 9).
Finalmente, en la pregunta 1 habia, en un inicio un 90% de aprobados, lograndose,
después un 100%. En la pregunta 2 se observo un avance de un 65%, de un 30% inicial
a un 95% final, y en la pregunta 3, que ningun alumno logré aprobar en la prueba de
entrada, en la prueba de salida el 85% aprobo, (véanse los anexos 10y 11).
De donde se puede afirmar que los resultados de la prueba pedagdgica de salida
fueron superiores, con una notable diferencia, en las tres preguntas, en relacién a los
de la prueba pedagodgica de entrada, no solamente en cuanto al nUmero de aprobados
sino también en cuanto a la calidad de las respuestas, (véase anexo 8).
Para constatar la factibilidad de esta propuesta también se aplicé una encuesta a 15
profesores, del municipio de Holguin, que le imparten clases al duodécimo grado. A los
mismos se les entregd, con anterioridad, el material docente, para su estudio, (ver

anexo 11). Los resultados de esta encuesta arrojaron que la propuesta de tareas
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docentes para la sistematizacion de problemas con texto en el duodécimo grado del

IPU "Camilo Cienfuegos” del municipio de Holguin:

Se ajusta al nivel de exigencias del grado.

Es explicita para su aplicacion en las clases.

Es asequible para ser desarrollada con los estudiantes del grado.
Esta graduada por niveles de desempenio.

Contribuye a la estimulacion de la independencia cognoscitiva de los alumnos.

LU R B R

Favorece el desarrollo de la habilidad resolver problemas con texto.

Esto también se pudo corroborar mediante las observaciones del desempefio de los
alumnos, aplicacion de preguntas orales, preguntas escritas, revision de estudios
independientes, entre otras vias de evaluacion sistematica aplicada a los estudiantes
durante el desarrollo de las tareas docentes para la sistematizacion de los problemas
con texto, las cuales evidenciaban los cambios favorables en el desarrollo de la

habilidad de la resolucion de estos problemas.
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CONCLUSIONES

Al efectuarse un estudio de la resolucion de problemas con texto, en la asignatura de
Matemética en el duodécimo grado en el IPU "Camilo Cienfuegos”, del municipio de
Holguin, se detectaron que existen insuficiencias en el desarrollo de esta habilidad. A
pesar de que el problema se centra en un centro educacional relativamente pequefio, el
estudio realizado nos permitié constatar que su solucién tedrica podria constituir un
valioso aporte a la Ensefiaza de la Matematica en Cuba.

Como via metodoldgica para contribuir a mejorar esa situacion se utilizé la concepcion
de tareas docentes para la sistematizacion de los problemas con texto en duodécimo
grado, que permitieron el paso de los estudiantes por los distintos niveles de
desempefio cognitivo, cuyas tareas reflejaron el vinculo con la vida préactica, para asi
logra, ademas, desarrollar el pensamiento I6gico de los estudiantes.

Finalmente con la aplicacion de las pruebas pedagogicas de entrada y de salida, es
decir antes y después de la aplicacion de la investigacion, y una encuesta aplicada a 15
profesores del municipio de Holguin, que trabajan con el grado, pudimos constatar la
factibilidad de la propuesta de tareas docentes. De manera general los estudiantes
lograron un desarrollo notable en la habilidad para resolver problemas con texto. Por lo

gue podemos afirmar que el objetivo de la investigacion ha sido cumplido.
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RECOMENDACIONES

Tomando en consideracion los resultados obtenidos en esta investigacion, se
recomienda generalizarlo en la practica escolar, especialmente en el pre universitario
de la provincia de Holguin, para esto es conveniente elaborar un folleto que recoja las
tareas docentes con sus explicaciones.

También se recomienda seguir profundizando en la temética, de manera que se
seleccionen y creen nuevas tareas docentes utilizando las potencialidades del
contenido para dar continuidad al trabajo realizado.

Incluir en el sistema de trabajo metodoldgico de la escuela, la aplicacion de las tareas
docentes de forma continua y sistematica.
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ANEXO 1

Prueba pedagdgica de diagndstico aplicada a estudia  ntes de duodécimo grado

del IPU “Camilo Cienfuegos”

OBJETIVO:

Comprobar el estado actual de la habilidad para resolver problemas con texto.

CUESTIONARIO:

1. Si al triple de un nimero se le resta el doble de otro, el resultado es 5; pero si se
suma el duplo del segundo nimero al cuadruplo del primero, la suma es 9. ¢ Cuales
son los numeros?

2. Un huerto en forma rectangular, de 140m de perimetro, se amplia en una longitud
igual a su ancho sobre el propio ancho y sobre su largo y entonces su area aumento
en 0,18hmz. Calcula las dimensiones del huerto ampliado.

3. Sicinco hombres cavan en cinco horas cinco metros de tierra ¢ Cuantos hombres se
necesitan para cavar cien metros de tierra en cien horas?

CLAVE

1- R-> Plantear las ecuaciones correctamente.

B-> Plantear las ecuaciones correctamente y resolver el sistema.
MB-> Realizar el ejercicio completo con la respuesta.
2- R~ Plantear la ecuacion correctamente.
B-> Plantear la ecuacion correctamente y resolverla.
MB-> Realizar el ejercicio completo con la respuesta.
3- R~ Por determinar cuanto cava un hombre en cinco horas (1 m), o bien cuanto
cavan cinco hombres en una hora (1 m).
B-> Determinar cuantos hombres son necesarios.
MB-> Determinar cuantos hombres son necesarios y explicar.

RESULTADOS DE LA PRUEBA PEDAGOGICA:

1. En esta pregunta el 33,3% de los estudiantes alcanzoé la evaluacion de MB, el 30%
de B, el 13,2% la dej6 en blanco y el resto lleg6 a las ecuaciones pero no la
resolvieron. .

2. El 70% de los presentados no la realizaron, porque no sabian relacionar los

parametros que se le daban en el ejercicio. Del 30% de los aprobados, el 20%



conocia el resultado pero no cémo llegar a él, y del 10% que represento
correctamente la ecuacion, solo el 3,3% (un estudiante) realizé el ejercicio completo.

3 Es necesario destacar que el 73,3% dej6 la pregunta en blanco o respondio
directamente que se necesitaban cien hombres; mientras que el 16,7% represento
algunos indicios de la idea de solucidn, sin lograr la categoria de aprobado. Es mas,
del 10% de los aprobados el 6,7% dio la respuesta correctamente.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA PEDAGOGICA:

Las principales dificultades estan en que el alumno no posee la suficiente preparacion

para enfrentarse en un problema. En general, no pone los conocimientos que posee en

funcion de lo que se le plantea en el texto. El estudiante no logra expresar lo que
piensa, es decir, no sabe representar esquematicamente sus ideas a la hora de darle
solucién a un problema.

CONCLUSION DE LA PRUEBA PEDAGOGICA:

Es necesario trabajar con mas frecuencia la resolucion de problemas con texto con los

estudiantes del IPU "Camilo Cienfuegos”, considerando la optima preparacion de los

profesores en la materia (sean especialista 0 no). Es necesario lograr que el alumno
represente lo que piensa. Es muy probable que esta habilidad generalizada no se
desarrolla plenamente, a causa de una falta de sistematizacion desde grados

anteriores.



ANEXO 2

Encuesta a profesores
OBJETIVO:
Indagar sobre el estado actual del problema de investigacion, asi como las acciones
gue desarrolla el maestro para enfrentarlo.
CONTENIDO DE LA ENCUESTA:
Estimado Profesor con el objetivo de perfeccionar la ensefianza en la resolucion de
problemas con texto en duodécimo grado, estamos desarrollando una investigacion; por
lo que solicitamos de usted algunas informaciones relacionadas con esta tematica.

Muchas gracias por su colaboracion.

Afos de experiencia como profesor de Matematica: Me = 11, (en lo adelante M, significa
el promedio).
Afos de experiencia en la educacion Preuniversitaria: Mg = 17,2
CUESTIONARIO:
1- A su modo de ver, la habilidad para resolver problemas con texto en duodécimo
grado se desarrolla hasta un nivel:
Reproductivo: 10
Productivo: 2
Creativo: 1
No se desarrolla: 1
2- ¢Como consideras el papel del docente en la planificacion de las tareas docentes
para favorecer el aprendizaje desarrollador en la resolucion de problemas con texto?
Muy Bueno: 1
Aceptable:

Malo:

6

Regular: 4
3 ¢ Por qué?
0

No tiene:

3- En las Preparaciones Metodoldgicas ¢se le da seguimiento al desarrollo de esta
habilidad?



Si? 11

cNo? 3
4- ¢Los resultados de las Preparaciones Metodoldgicas se reflejan en la calidad de la
ensefianza de la resolucion de problemas con texto?

Siempre: 1

Frecuente: 4

Pocas veces: 9

Casinunca: 0

Nunca: 0
5- ¢Qué usted nos recomendaria para perfeccionar la ensefianza de la resolucién de
problemas con texto en la escuela?
Diez de los catorce encuestados, plantearon la necesidad de perfeccionar las
actividades metodoldgicas, proponen desarrollar talleres y clases por profesores de
experiencia. Particularmente, consideran necesario profundizar en el proceso de
resolucion de problemas con texto, en el programa heuristico general, en la graduacion
del nivel de dificultad y en el aseguramiento de las condiciones previas. Por otra parte,
algunos plantearon la necesidad de enriquecer la bibliografia, de contextualizar los
problemas con texto de manera que se logre un mayor vinculo con la vida, de potenciar
la Interdisciplinariedad, y de dedicarle mayor tiempo en el curriculo matematico de los
afos precedentes.
ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA ENCUESTA:
De la pregunta 1 se desprende que la habilidad para resolver problemas con texto no se
desarrolla mas alla del nivel reproductivo, lo cual ha sido planteado por el 78,6% de los
encuestados. A pesar de que el papel del docente en la planificacién de las tareas
docentes para favorecer el aprendizaje desarrollador en la resolucion de problemas con
texto giran en torno a lo “aceptable”, y de que en el 78,6% de los casos se afirma que
en las preparaciones metodologicas se le da seguimiento al desarrollo de esta
habilidad, la pregunta 4 nos revela que en opinion del 64,3% de los encuestados, estos
resultados se reflejan pocas veces en la calidad de la ensefianza. De manera
coherente, los propios profesores (en el 71,4% de los casos) proponen perfeccionar las

tareas docentes en resolucidén de problemas con texto en un ambiente sistematizador.



CONCLUSIONES DE LA ENCUESTA:

Es necesario perfeccionar las tareas docentes, de manera que se reflejen diferentes
métodos y estrategias para ensefiar a resolver problemas con texto. También es
necesario perfeccionar la forma de organizacion del trabajo en las clases,

especialmente para la ensefianza de la resolucién de problemas con texto.



ANEXO 3

Entrevista aplicada a los profesores
OBJETIVO:
Profundizar en las causas que originan el problema cientifico, asi como en las posibles
soluciones que los maestros proponen para resolverlo.
CUESTIONARIO:
1. ¢Qué opina usted sobre el aprendizaje de la resolucion de problemas con texto en
el preuniversitario? ¢ Donde radican las principales dificultades?
¢ Los problemas con texto que se presentan se originan en grados anteriores?
Segun su consideracion y experiencia profesional, ¢qué acciones metodoldgicas es
necesario emprender en la escuela para mejorar la resolucion de problemas con
texto en duodécimo grado?
RESULTADOS DE LA ENTREVISTA:
Pregunta 1 Se aluden deficiencias en la interpretacion de los problemas con texto,
incumplimiento del programa heuristico general, dificultades en el calculo numérico y en
la traduccion del lenguaje comun al algebraico.
Pregunta 2: Las dificultades se originan en la Educacion Primaria y se acentian en la
Secundaria. Se trata de un problema acumulativo en el contenido, tanto en el &mbito del
conocimiento como de las habilidades. Los entrevistados resaltan la poca motivacion de
los estudiantes.
Pregunta 3: Se propone desarrollar un profundo trabajo metodoldgico, desarrollar
talleres, y clases abiertas por profesores de experiencias, profundizar en los pasos a
seguir durante la resolucion de problemas con texto, en la interpretacion de los textos, y
en la seleccidon de esos problemas que estimulen al estudiante.
ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA ENTREVISTA:
A raiz de la integracion de los resultados de la entrevista, puede observarse que
nuevamente (al igual que en el instrumento del anexo 2) afloran las dificultades del
alumno, en un orden acumulativo, esto complica aiin méas el desarrollo del aprendizaje
estudiantil, pues queda claro que desde la primaria ya se vienen acumulando
deficiencias en la habilidad para resolver problemas con texto.
CONCLUSIONES DE LA ENTREVISTA:



Es necesario profundizar en las tareas docentes para la sistematizacion de los
problemas con texto, considerando la necesidad de refinar el diagndstico (a raiz de las
dificultades que ya el educando trae de los grados precedentes) y de potenciar la

motivacion.



ANEXO 4

Prueba pedagdgica de entrada aplicada a estudiantes de duodécimo grado del
IPU “Camilo Cienfuegos”

OBJETIVO:

Comprobar el estado inicial de la habilidad para resolver problemas con texto.

CUESTIONARIO:

1. La suma de dos numeros naturales es 9 y la suma de sus cuadrados es 53. halla
los niUmeros.

L. texto comp. Mat. 10°p.56 ej.4.

2. Un bote que navega por un rio recorre 15 km en 1,5 a favor de la corriente y 12km
en 2h contra la corriente. Calcula la velocidad del bote en aguas tranquilas y la
velocidad de la corriente.

¢, Como estas en Matematica? p. 72 ej. 4.

3. Setienen 9 litros de una locidn de afeitar, que contiene un 50% de alcohol. ¢ Cual es
el nimero de litros de agua que se requiere para convertirla en una locién al 30% de
alcohol?

Comp. de conoc. de Mat. 12°B:B ¢j.3.

CLAVE:

1- R-> Plantear las ecuaciones correctamente.

B-> Plantear las ecuaciones correctamente y resolver el sistema.
MB-> Realizar el ejercicio completo con la respuesta.
2- R-> Reconocer que: va a 10km/h a favor de la corriente y a 6 km/h en contra y
plantear las ecuaciones correctamente.
B-> Plantear las ecuaciones correctamente y resolver el sistema.
MB-> Realizar el ejercicio completo con la respuesta.
3- R-> Reconocer el 50% de 9, decir que existen 4,5L de alcohol y plantear la ecuacion
correctamente.
B-> Plantear la ecuacion correctamente y resolverla.

MB-> Realizar el ejercicio completo con la respuesta.



ANEXO 5

Prueba pedagdgica de salida aplicada a estudiantes de duodécimo grado del IPU
“Camilo Cienfuegos”

OBJETIVO:

Comprobar el estado final de la habilidad para resolver problemas con texto.

CUESTIONARIO:

1. Un vaso lleno de agua pesa 325 gramos, si se la quita la mitad de agua su peso
seria de 180 gramos. ¢ Cudl es el peso del vaso?

¢, Como estas en Matematica? P.69 ej.4.

2. Un automovil hace un viaje de 300km de ida y 300 km de regreso en un tiempo total
de 11h, sin detenerse, si la velocidad del viaje de regreso fue 10km/h menor que la
del viaje de ida, calcula cuantos kildbmetros recorrié durante las dos primeras horas
del viaje de regreso.

¢, Como estas en Matematica? P.34 ej.4.

3. En una industria siderargica deben producirse 12 toneladas de acero con 1.45% de
carbono a partir de la fundicion de ciertas cantidades de acero con 0.5% y con 2.5
% de carbono respectivamente. ¢Qué cantidad de acero de cada tipo se necesitan
fundir?

Comp. de conoc. de Mat. 12°B:A ej.3.

CLAVE:

1- R-> Plantear las ecuaciones correctamente.

B-> Plantear las ecuaciones correctamente y resolver el sistema.
MB-> Realizar el ejercicio completo con la respuesta.
2- R-> Reconocer que: 300/x es el tiempo de ida y 300/(x-10) es el tiempo de regreso,
donde X es la velocidad y plantear las ecuaciones correctamente.
B-> Plantear la ecuacion correctamente y resolverla.
MB-> Realizar el ejercicio completo con la respuesta.

3- R-> Plantear las ecuaciones correctamente.

B-> Plantear las ecuaciones correctamente y resolver el sistema.

MB-> Realizar el ejercicio completo con la respuesta.



ANEXO 6

Resultados obtenidos en la prueba pedagogica de en  trada y de salida
aplicada a los estudiantes.

Preg. 1 Preg. 2 Preg. 3
P. P. P. P. P. P.
entrada salida Compar. entrada salida Comprar. entrada salida Compar.

Est.1 MB MB = R MB R I B "
Est.2 I B "4 I R "4 I I =
Est.3 B MB "4 I B "4 I R g
Est.4 MB MB = R MB "4 I B g
Est.5 MB MB = MB MB = [* MB "
Est.6 MB MB = MB MB = [* MB 4
Est.7 R R = I B R I R "
Est.8 MB MB = B B R [* MB "
Est.9 R MB R I B R I R "
Est.10 R MB "4 I B "4 I R g
Est.11 I B R I I = I I =
Est.12 I R R I R R I I =
Est.13 R B "4 I R "4 I R g
Est.14 MB MB = R MB R [* MB "
Est.15 MB MB = R MB R I B "
Est.16 B MB R I B R I B "
Est.17 R MB "4 I B "4 I I =
Est.18 B MB R I B R I R "
Est.19 B MB "4 I B "4 I R g
Est.20 B MB "4 I B "4 I B g
Est.21 MB MB = B MB "4 [* MB g
Est.22 R B R I R R I R "
Est.23 MB MB = R MB "4 I B g
Est.24 B MB "4 I B "4 I B g
Est.25 I B R I I = I I ="
Est.26 R MB "4 I R "4 I B g
Est.27 MB MB = R B "4 I MB g
Est.28 B MB "4 I B "4 I B g
Est.29 R B R I R R I B "
Est.30 B MB "4 I B "4 I MB g
Est.31 B MB "4 I B "4 I R g
Est.32 B MB R I B R I MB "
Est.33 R B R I R R I B "
Est.34 B MB "4 I B "4 I I =
Est.35

Est.36 MB MB = B B = [* MB "
Est.37 R R = I R R I R "
Est.38 B MB "4 I B "4 I B g
Est.39 B MB R I B R I B "
Est.40 B MB "4 I MB "4 I B g
Est.41 MB MB = R MB "4 I B g



ANEXO 7

Comparacion de los resultados de las pruebas pedag  dgicas en cuanto a

categorias, en cada una de las preguntas, mediante  tablas de frecuencias.

Etapa inicial Etapa final
Preg. Categ | F absoluta | Frelativa | F absoluta | F relativa
MB 12 30,00% 30 75,00%
15 37,50% 7 17,50%
9 22,50% 3 7,50%
1]l 4 10,00% 0 0,00%
MB 2 5,00% 10 25,00%
3 7,50% 20 50,00%
7 17,50% 8 20,00%
211 28 70,00% 2 5,00%
MB 0 0,00% 9 22,50%
B 0 0,00% 15 37,50%
0 0,00% 10 25,00%
31! 40| 100,00% 6 15,00%




ANEXO 8

Comparacion de los resultados de las pruebas pedag  dgicas en cuanto a

categorias, en cada una de las preguntas, mediante  gréficos de barras.
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ANEXO 9
Comparacion de los resultados de las pruebas pedag  6gicas en cuanto a por
cientos de aprobados, en cada una de las preguntas, mediante tablas de

frecuencias y gréficos de barras.

Etapa inicial Etapa final
Preg. | F absoluta |F relativa | F absoluta | F relativa
36 90% 40 100%
2 12 30% 38 95%
3 0 0% 34 85%
120% -
X
o
o = =
100% = > =
s Lo
(o)
—~ 0
S 80%
S
S 60% -
o)
e
2‘ 40% f
(gp]
20% -
S
0% 2
1 2 3
Preguntas 0O Etapa inicial 0 Etapa final




ANEXO 10

Encuesta a profesores
OBJETIVO:
Indagar sobre la opinion acerca de la propuesta de tareas docentes para la
sistematizacion de problemas con texto en el duodécimo grado del IPU "Camilo
Cienfuegos” del municipio de Holguin.
CONTENIDO DE LA ENCUESTA:
En la tabla que se presenta a continuacion, marqgue con una “X” la evaluacion que
consideres tienen los aspectos que se sefalan acerca de la propuesta de tareas que
estudio, atendiendo a las siguientes categorias:
MA: Muy Adecuado.
BA: Bastante Adecuado.
A: Adecuado.
PA: Poco Adecuado.

I: Inadecuado.

# | Aspectos MA|BA|A |PA|I

1| Ajuste de las tareas al nivel de exigencias del grado.

La Explicites de las tareas propuestas para su aplicacion en las
2 |clases

La asequibilidad de los enfoques de las tareas para ser
3 |desarrolladas.

La correspondencia de las tareas con el nivel de razonamiento
4 |de los estudiantes.

La graduacion de la propuesta de tareas por niveles de
5| desempeiio.

La propuesta contribuye a la estimulacion de la independencia
6 | cognoscitiva de los alumnos.

La propuesta favorece el desarrollo de la habilidad resolver
7 | problemas con texto.

Fueron encuestados un total de 15 profesores, del municipio de Holguin, que le
imparten clases al duodécimo grado. A los mismos se les entregd, con anterioridad, el
material docente: Propuesta de tareas docentes para la sistematizaciéon de problemas

con texto en el duodécimo grado del IPU "Camilo Cienfuegos” del municipio de Holguin.



RESULTADOS DE LA ENCUESTA:

Aspectos MA BA A PA I Total
1 10 4 1 0 0 15
2 7 6 0 0 0 15
3 12 1 2 0 0 15
4 8 6 1 0 0 15
5 15 0 0 0 0 15
6 13 1 1 0 0 15
7 12 3 0 0 0 15




