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Pensamiento

...“Hay que continuar superandose también cientificamente, Hay que aspirar
a que nuestros maestros y profesores estén preparados para realizar
investigaciones pedagdgicas, preparados para experimentar, para plantearse

la solucién de los problemas de la escuela por la via de la ciencia

pedagoégica.”

Fidel Castro Ruz (7 de julio de 1981)

Tomado del IX seminario Nacional para educadores (I Parte)
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Sintesis

La presente investigacion parte de la determinacion a través de un estudio
diagnéstico, de las insuficiencias que presentan los estudiantes de onceno grado
del nivel medio superior del C/M Edilberto Fonseca Rodriguez del municipio
Gibara, en la bausqueda de relaciones en los problemas mateméticos, lo cual limita
su formacién basica integral.

Como via de solucion al problema detectado se proponen actividades para
favorecer la busqueda de relaciones en los problemas matematicos relacionados
con la aplicacién de la trigonometria en el onceno grado.

Este resultado se sustenta tedricamente en los fundamentos teoricos y
metodoldgicos de los procedimientos heuristicos, el enfoque historico — cultural;
asi como en los fundamentos tedricos relativos al disefio de actividades docentes.
La efectividad de las actividades se evaluo a través de diferentes métodos de
investigacion, los que demostraron que con la aplicacion de las actividades, se
favorece la busqueda de relaciones en los problemas matematicos de los
contenidos en los estudiantes de onceno grado, a un 95% de confianza, logrando
con ello dar solucion al problema detectado, siendo posible su implementacion en
la practica pedagogica.

Este resultado puede generalizarse al resto de los grupos de la escuela y de los
preuniversitarios con flexibilidad y adaptabilidad al contexto donde transcurra el

proceso de ensefianza — aprendizaje.
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INTRODUCCION

La sociedad cubana estd inmersa en la batalla de ideas y en los ultimos afios la
politica educacional ha estado orientada a formar ciudadanos con una cultura
general integral y con un pensamiento humanista, cientifico y creador, que les
permita adaptarse a los cambios de contexto y resolver problemas de interés
social con una ética y una actividad critica responsable, a tono con las
necesidades de una sociedad que lucha por desarrollarse y mantener sus ideales
y principios en medio de enormes dificultades y desafios.

José de la Luz y Caballero forma parte de la brillante Pléyada de nuestros padres
fundadores de la educacion, como José Agustin Caballero, Félix Valera, y en la
figura cimera de José Marti. No fueron eruditos repetidores de un saber
enciclopédico, fueron, ante todo, expresion del ejercicio del pensar desde las
raices y problemas muy nuestros en la que se inserta lo universal.

Como consecuencia de la extension y masividad de la educacion en Cuba, luego
del triunfo de la Revolucion, surge la probleméatica de dar respuesta a la necesidad
creciente de profesores para el nivel medio de ensefianza, es por ello que en 1964
se fundan los Institutos Pedagogicos, que nacieron como Facultades de las
Universidades de La Habana, Las Villas y Oriente. Dichas facultades formaban
profesores para ejercer su docencia en las Secundarias Basicas y en los
Institutos Preuniversitarios del pais). Los planes de estudio de ambas secciones
garantizaban la preparacion basica para que el egresado desarrollara el proceso
docente-educativo, acorde con las exigencias del momento, en su nivel de
ensefianza. (MINED, 1993).

Surge mas tarde el déficit de profesores en el pais y con ello la necesidad de
buscar alternativas urgentes para solucionar el problema y es cuando los
Preuniversitarios comienzan un proceso de transformaciones.

El desarrollo vertiginoso de la ciencia y la técnica impone metas cada vez mas
elevadas a los centros encargados con la formacion de estudiantes, no es
concebible que un docente no posea un alto grado de independencia cognoscitiva

y no esté preparado para resolver los problemas inherentes a la sociedad y a la



vida. Al respecto, el renombrado psicélogo norteamericano Carl Rogers en su obra

Libertad y Creatividad en la Educacion postula; "...s6lo son educadas las personas

gue han aprendido como aprender, que han aprendido a cambiar, que advirtieron

gue ningun conocimiento es estatico y que solo el proceso de buscar el

conocimiento da una base para la seguridad.” (Rogers, 1982).

La posicion rogeriana deja bien claro el papel de la educacién, ya que no basta

con dotar de conocimientos a los estudiantes, sino que hay que prepararlos para
gue puedan aprender por si solos. No es suficiente que el hombre domine los

fundamentos de la ciencia, de la técnica, de la ideologia, de la cultura etc.; sino

gue, en estrecha relacién con los hechos, conocimientos y experiencias, es

necesario que asimile técnicas de aprendizaje y de trabajo intelectual, junto a la

formacion de capacidades y habilidades.

Los resultados de investigaciones y la practica sistematica han demostrado que, a

pesar de los progresos introducidos al modelo y los constantes ajustes a que ha

sido sometido, no ha respondido a las exigencias actuales de la educacion y

mucho menos del proceso ensefianza aprendizaje que en nuestro pais no ha

estado de espaldas a las corrientes que han ido predominando en el mundo

acerca de la enseflanza de la Matematica, y el modelo de ensefianza-aprendizaje

por transmision recepcion ha recibido innumerables mejoras y transformaciones a

lo largo de los afios. Un papel fundamental en estas transformaciones lo han

jugado la "Teoria de la formacion por etapas de las acciones mentales”, de los

autores soviéticos P. A. Galperin(1986) y N. Talizina(1986), los trabajos que se

han realizado acerca de la "Ensefianza de la Matematica por problemas" (

Problem Solving ), con una gran influencia de las investigaciones del suizo Jean

Piaget, el hungaro George Polya y el norteamericano A. Schoenfeld y los

resultados de la Escuela Alemana de Matematica (antigua Republica Democratica

Alemana), encabezada por Werner Jungk.

La Didactica de la Matematica centra su actividad en la resolucion de los
problemas matematicos, los que por su naturaleza y el papel que juegan en el
crecimiento del intelecto del estudiante, no se deben concebir desligados del

desarrollo de la ciencia y la sociedad.



Existen dos criterios filosoficos fundamentales respecto a la cognoscibilidad del
mundo Yy los diferentes fendmenos y procesos que en €l se desarrollan. Desde el
punto de vista de los agnésticos, en el mundo, o bien no todo es cognoscible o, al
menos, no se sabe, qué se puede conocer o cuando. Desde el punto de vista
dialéctico, el mundo es cognoscible, es por ello que se afirma que todo problema
matematico tiene solucion a pesar de que en determinado momento histérico
pueden no estar dadas las condiciones necesarias para encontrar su solucion.

El proceso de ensefianza — aprendizaje ha sido histéricamente caracterizado de

formas diferentes, que van desde su identificacion como proceso de ensefanza,

con marcado acento en el papel central del docente como trasmisor de

conocimientos, hasta las concepciones mas actuales en los que se recibe el

proceso de ensefianza — aprendizaje como un todo integrado, en el cual se pone

de relieve el papel protagénico del estudiante.

Desde el punto de vista pedagogico se aspira a desarrollar en los estudiantes una
actitud de aceptacion hacia las matematicas, al lograr una mayor motivacion por la
misma a través del planteo de situaciones problematicas, tanto de caracter
intramatematico como extramatematico.

Los psicélogos han podido observar que en el proceso de creacion juega un papel
importante el pensamiento, sobre todo el pensamiento divergente, o sea, un
pensamiento flexible que tiende a explorar todas las diferentes formas de
considerar algo, en lugar de aceptar la mas prometedora y actuar de acuerdo con
ella. En la resolucién de un ejercicio se puede trabajar de forma directa o lineal,
usando las definiciones, conceptos y sistema de conocimiento en general, mediante
un cuidadoso analisis que conduzca al éxito; pero el ejercicio puede parecer
sumamente dificil y revelarse la solucién de repente, una solucién sorprendente y
simple, mediante un razonamiento poco comun, en este caso ha intervenido el
pensamiento divergente, que no solo sirve para resolver problemas, sino que
también tiene que ver con nuevos enfoques e ideas novedosas.

La Matematica como ciencia que ha estado estrechamente ligada al proceso de
desarrollo social ha ocupado en todos los tiempos la atencion del hombre por

ensefarla y aprenderla. Sin embargo los resultados en el sentido de su aprendizaje



han sido siempre generalmente bajos. Montero (1989), citado por Cruz M (2002)
plantea que: “las matematicas en escuelas, colegios y universidades, en todos los
paises del mundo, son una calamidad para todos los estudiantes”. Las
investigaciones del proyecto espafiol de Ensefianza de las Ciencias y la
Matematica (IBERCIMA), ha demostrado recientemente que esta afirmacién no
esta lejos de la realidad. En este sentido han sefialado: “un analisis elemental sobre
la situacién general de la ensefianza de la Matematica y las ciencias demuestra que
esta es deficiente en la mayoria de los paises del area...” (Del Rio et al., 1992),
citado por Cruz (2002). En diferentes estudios realizados por los investigadores en
cuanto a las causas del bajo rendimiento de los estudiantes en las mateméaticas
han encontrado tres variables fundamentales: las personales, las contextuales y las
instrumentales (Arrieta 1989), dentro de esta ultima se destacan fundamentalmente
la comprensidn lectora, las habilidades de calculo y la resolucion de problemas.

En este caso se considera la resolucion de problema como una via dirigida a
comprender mejor la asignatura, sin embargo existe otro criterio, el que admite que,
la comprension de esta ciencia consiste en poder llegar a resolver mejor los
problemas matematicos, se considera ademas por muchos autores (Polya, 1945;
Guzméan, 1993; Labarrere, 1989 y 1996; Campistrous y Rizo, 1996; Gonzélez,
1997) que llegar a formular un nuevo problema no es solo una etapa
cualitativamente superior de la resolucion de problema, sino también una via
eficiente para lograr un aprendizaje significativo en el estudiante. Se reconoce
por muchos autores que los problemas matematicos contribuyen a formar en el
estudiante un sistema de conocimientos, capacidades, habilidades y hébitos
matematicos; a desarrollar su pensamiento cientifico y teérico, dotandolos de
métodos especificos para la actividad mental. También se debe tener en cuenta su
contribucion al desarrollo del pensamiento I6gico; inclusive, a través de los datos se
pueden crear convicciones politicas y revolucionarias (Ballester, 1992). Por ello el
docente debe prepararse en esta importante parte de la Matematica para lograr asi
un mejor desempefio y lograr potenciar la zona de desarrollo préximo de cada

estudiante.



Los trabajos de Schoenfeld(1985) dieron un gran aporte a la resoluciéon de
problemas, lo que ha permitido definir tres lineas o enfoques fundamentales a
escala mundial y considero deben ser del conocimiento de los docentes. En el
primer caso se trata de la ensefianza—aprendizaje de la Matematica para resolver
problemas, en el segundo se trata la ensefianza—aprendizaje a traves de la
resolucién de problemas, y en el tercero se toma la resolucién de problemas como
via para el proceso.

En nuestro pais, se celebran periddicamente diferentes eventos cientificos
nacionales e internacionales, en los que se analizan las principales problematicas
de la Educacion Matematica; entre estos eventos figuran: los talleres “Dulce Maria
Escalona in memoriam”, Compumat, etcétera.

Una de estas problematicas es la relacionada con la resolucion de problemas, la
gue ha sido tenida en cuenta por la Matematica Educativa cubana en las nuevas
transformaciones de su enfoque metodoldgico, asi dentro de los cuatros objetivos
generales de la asignatura se plantea “formular y resolver con los recursos de la
matematica elemental, problemas relacionados con el desarrollo politico,
economico y social del pais y del mundo, asi como con fenOmenos y procesos
cientifico ambientales que conduzcan a actitudes revolucionarias y responsables
ante la vida”. Esto ha hecho que en los programas de estudios de la ensefanza
general se propone la presentacion y tratamiento de los contenidos a partir de
problemas practicos de caracter politico — ideolégico, econémico — laboral y
cientifico ambiental, y no solo desde la propia logica de la asignatura; lo que
constituye un verdadero reto para los educadores cubanos quienes han recibido el
apoyo del MINED (Ministerio de Educacion) y la SCMC (Sociedad cubana de
Matematica y Computacion) considerandose la Matematica como asignatura
priorizada y se ha logrado una sdlida integracion entre los ISP (Institutos
Superiores Pedagogicos) con el reto de las ensefianzas del sistema y con las
actuales transformaciones que se desarrollan en Preuniversitario, donde el docente
de la asignatura Matematica manifiestan no estar lo suficientemente preparados

para enfrentar lo relacionado con el tratamiento a problemas.



Las clases de consolidacion relacionadas con la resolucidén de problemas précticos
con frecuencia se ve afectado ya que en lo general, los estudiantes no poseen
una actitud adecuada hacia los problemas matematicos, o sea no se motivan y/o
no poseen las habilidades necesarias para enfrentar esta tarea docente, de esta
forma podria crearse en la clase, dos problemas para el estudiante, uno, resolver
el problema matemético y el otro apropiarse del nuevo conocimiento para poderlo
aplicar. Se ha podido comprobar que en los programas de estudio, los problemas
contextualizados aparecen después de ser tratada la unidad temética o epigrafe
sobre un determinado contenido matematico, o sea se poseen por parte de los
estudiantes, los conocimientos y conceptos que como muchos autores han
sefialados se necesitan para enfrentar la actividad de resolver problemas
matematicos Jungk (1982), Zillmer (1981), Campistrous (1984), Labarrere(1987),

Ballester (1992), Cruz (1997) y Sigarreta (1997): sin embargo es muy frecuente
gue en la mayoria de los casos, los estudiantes no encuentran una solucion
adecuada y se apresuran en dar respuestas sin hacer un analisis consciente de
la situacion planteada, en muchos casos las respuestas que brindan no tienen que
ver con la interrogante que se le plantea y esto se puede observar tanto en las
clases como en los operativos de la calidad aplicados.

En la revision de las diferentes bibliografias relacionadas con el tema de la
resolucién de problemas matematicos, se ha podido comprobar que la metodologia
aplicada para la ensefianza esta cientificamente respaldada por un amplio e
interesante conjunto de investigaciones tanto desde el punto de vista matematico
como psicologico y pedagogico, uno de estos trabajos es el desarrollado por el
matematico y pedagogo hangaro — norteamericano G. Polya que en 1945 publica
su obra “Hou to Solvi It” en la que destaca cuatro fases fundamentales durante el
proceso de resolucién de un problema, lo que es muy significativo y constituye un
verdadero avance con relacibn a los trabajos que sobre este tema habian
desarrollado otros eminentes matematicos como Pappus (=s.lll a.n.e.), que
describe los métodos para la resolucion de varios problemas geométricos y se
refiere a formas progresivas y regresivas de razonar, R. Descartes (1646), describe

reglas a seguir para llegar a resolver los problemas matematicos, H. Poincaré



(1903), destaca cuatros fases respecto al acto creativo de resolver problemasy J.
Hadamar (1945), que profundiza el punto de vista de Poincaré y propone un
esquema algo mas exhaustivo para aplicar al proceso de creacion Matematica. Es
muy significativa la cantidad de publicaciones que se realizan anualmente
relacionada con este tema por parte de prestigiosos autores como Kilpatrik (1990),
D’Amore, et al. (1997), Wyndhamn & Saljo (1997), Yoshida et al. (1997), Roth
(1997), Reusser et al. (1996) y Sherrill (1983) entre otros. Nuestra pedagogia se ha
enriquecido ademas por los trabajos desarrollados por investigadores cubanos que
gozan de un merecido prestigio, ademas se han creado grupos de trabajos que se
dedican especificamente al tratamiento de los problemas matematicos, por ejemplo,
el trabajo que dirigio el Dr. J. Palacio (2000) quien desarroll6 un interesante
proyecto con un merecido reconocimiento en eventos nacionales e internacionales.
A pesar de que la pedagogia cubana cuenta con todo este arsenal de experiencia,
los resultados en este sentido contintan siendo bajos.

Metas superiores se desean alcanzar con las nuevas transformaciones, pero se

requiere que el docente tenga cada vez mas conocimientos acerca de la

resolucion de problemas, para incidir positivamente en la formacion y de los

estudiantes en este tema.

El desarrollo de habilidades docentes adquiere gran significacion para llevar a vias

de hecho esta revolucion educacional en los Preuniversitarios, producto al papel

gue estas tienen en el logro de un mayor nivel de concientizacion por parte de los

estudiantes en el proceso de asimilacion de conocimientos dado su caracter

regulado. Con una correcta atencion a clases y una activa participacion en las

mismas, asi como un estudio individual bien orientado y realizado, el estudiante

puede obtener un buen aprendizaje en la resolucion de problemas, adjunto a ello

la preparacion eficiente del docente.

A lo largo de todo este tiempo hemos trabajado por transmitir conocimientos, no

resolviendo los problemas de aprendizaje, para lograr esto se debe realizar un

diagndstico inicial efectivo para obtener un trabajo diferenciado logrando que los

estudiantes ademas de tener una posicion activa y transformadora, tengan una

disposicion positiva hacia el aprendizaje, por ello se hace necesario dotar al



docente de una metodologia en la Matematica, fundamentalmente en la resolucién

de problemas que le sirva para afrontar las transformaciones que se llevan a

cabo en los Preuniversitarios con el objetivo de lograr un aprendizaje éptimo y que

los estudiantes aprendan mas como se quiere con el modelo, utilizando para ello

como soporte los avances de la ciencia y la técnica.

El docente debe, a partir del diagnéstico inicial, utilizar la clase como escenario

fundamental para erradicar paulatinamente las dificultades, propiciar la busqueda

de soluciones a problemas y ejercicios con diferentes niveles de desempefio de

forma diferenciada para lograr un conocimiento efectivo y como consecuencia la

necesidad de estudiar concientemente.

Sin lugar a dudas existe una produccion de investigaciones enormes, tanto en

volumen como en variedad acerca del aprendizaje de las matematicas

(Freudenthal, H.1992), sin embargo, su puesta en practica no ha sido totalmente

eficaz y menos la preparacion del docente para impartir esta asignatura para la

cual se necesita una profunda preparacion tanto en el contenido como en su

metodologia relacionado con la resolucion de problemas.

El docente tiene la dificil tarea de prepararse, lo que adquiere este proceso gran

relevancia en la formacion del docente el cual adquiere una cultura mayor. Se

asume como centro del proceso al estudiante, pero todo cambio en la Educacion

matematica surgido ahora con las transformaciones en las Secundarias Basicas

debe tener implicaciones en la formacion del docente.

Existen aun, después de dar los primeros pasos dentro de este nuevo modelo,

poca solidez de los conocimientos y reducidas posibilidades de su utilizacion por el

estudiante representando un problema de gran actualidad cientifica, que son

causa ademas de muchas insuficiencias de la labor de las escuelas

contemporaneas.

Generalmente en las clases de matematicas actuales predomina el aprendizaje
reproductivo (del ler nivel de desempefio). Los estudiantes cuando se enfrentan a
un objetivo, un hecho o un fendmeno, intentan memorizar, sin interesarse en
conocer qué es, por qué ocurre, cdOmo es 0 para qué es. En tales condiciones de

aprendizaje al estudiante no le resulta dificil interpretar, integrar y aplicar



conocimientos, tales exigencias precisan de un aprendizaje diferente, para que el
docente no comience de cero, sino continle trabajando a partir del conocimiento
precedido acerca de la resolucién de problemas teniendo un determinado resultado
de antemano, de modo que el docente solamente deba constatar a través de un
diagnostico inicial bien elaborado la situacion de cada estudiante, del conocimiento
gue tiene el estudiante sobre resolucién de problemas es mas objetivo.

Se debe trabajar para potenciar el desarrollo de la imaginacién reproductora a

través de problemas que obliguen al estudiante a representarse el objeto (figura

de analisis, gréfico, esquema, otros) sin haberlo percibido, solamente a partir de la

descripcién, o sea que logre una construccion evidente segin una descripcion

verbal o escrita de la situacién problémica; en esto se basa el desarrollo del nivel

de abstraccion que propicia el estudio de las matematicas. A Gonzalez (1988)

plantea: “La extraordinaria capacidad del hombre para evocar imagenes a partir de

los textos es la que mas deberiamos desarrollar en todos nosotros. Pocas cosas

como la lectura exigen de la persona el desarrollo de la imaginacion...”. De esto se

interpreta la importancia que tiene la resolucion de problemas.

Es de vital importancia el estudio constante del docente para afrontar cada clase

de matematica y tener un conocimiento profundo de cada estudiante de forma

integral para poder dar un correcto seguimiento al diagndstico y erradicar asi las

dificultades de manera diferenciada, potenciando la zona de desarrollo préximo,

logrando solidez en los conocimientos y un mayor aprendizaje. Por ello la escuela

en general debe ocuparse con mayor fuerza y efectividad a estimular el desarrollo

intelectual del alumno conjuntamente con la formacion de valores, asegurando un

adecuado balance y vinculo instruccion —desarrollo- educacion de manera

jerarquica en la concepcion didactica del proceso ensefianza — aprendizaje

haciendo énfasis en los problemas.

Las dificultades en la resolucion de problemas matematicos se manifiestan desde
los primeros grados , donde se observa una fuerte tendencia a las operaciones de
célculo sin antes hacer un analisis del problema y una de busqueda de nuevos
juicios, dependencias y relaciones matematicas, lo que afecta la etapa de trabajo

en el problema, que a pesar de que la metodologia trazada para dirigir el proceso



para resolver los problemas cuenta con los recursos heuristicos necesarios, las
dificultades persisten.
Se definen como insuficiencias:

1 El contenido referido a la trigonometria en onceno grado se encuentra en el
libro de texto de décimo y al no existir los suficientes en el centro en la
mayoria de los casos se carece de ellos para impartir la docencia.

2 No se ha encontrado en la bibliografia consultada, un material dirigido
especificamente a mejorar esta problematica, o sea, actividades dirigidas a
favorecer el proceso de busqueda de relaciones en los problemas
matematicos.

Tanto por la experiencia personal como por las comprobaciones realizadas a
diferentes niveles y apareciendo en el banco de problemas encontramos como
problema conceptual metodologico el siguiente: Insuficiencias en la busqueda de
relaciones en los problemas matematicos relacionados con la aplicacion de la
trigonometria en los estudiantes de Onceno grado del C/M Edilberto Fonseca
Rodriguez del municipio Gibara. Teniendo en cuenta este problema se propone el
siguiente Tema: Actividades para favorecer el aprendizaje de las aplicaciones
trigonomeétricas.

Objetivo: Disefio de actividades para favorecer la busqueda de relaciones en la
solucion de problemas matematicos relacionados con la aplicacion de la
trigonometria en los estudiantes del Onceno grado del C/M Edilberto Fonseca
Rodriguez del municipio Gibara.

Para dar cumplimiento a este objetivo y favorecer la solucién del problema
planteado se formularon las siguientes tareas:

1. Analisis de los fundamentos tedricos sobre el proceso de resolucion de
problemas Matematicos, asi como los trabajos de investigacion precedentes para
determinar las premisas tedricas que sustentan la objetividad del problema.

2. Diagnostico del estado actual de la busqueda de relaciones para la solucion de
problemas matematicos en los estudiantes del Onceno grado del C/M Edilberto

Fonseca Rodriguez.
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3. Elaboracion de una propuesta de actividades que favorezcan la busqueda de
relaciones en los problemas matematicos en los estudiantes del Onceno grado del
C/M Edilberto Fonseca Rodriguez.

4. Valoracion la efectividad de la propuesta de actividades para favorecer la
busqueda de relaciones en los problemas matematicos, en los estudiantes del
Onceno grado del C/M Edilberto Fonseca Rodriguez para constatar su efectividad
en la practica pedagdgica.

A partir del enfoque dialéctico materialista en la investigacion se aplicaron los
siguientes métodos:

Métodos tedricos:

Historico-logico: para el estudio del desarrollo que ha tenido el problema de
investigacion y las necesidades que han provocado las distintas transformaciones a
través de las distintas épocas.

Andlisis-sintesis: Para analizar las bibliografias, los trabajos previos Yy
documentos sobre la resolucién de problemas y llegar a conclusiones de los
contenidos que se abordan en los mismos.

Induccién-deduccion: para determinar las dificultades que se manifiestan en el
proceso de comprension de los problemas matematicos.

La modelacion: para determinar a partir del marco teorico, el modelo que sustenta
esta investigacion y elaborar la propuesta de actividades.

Métodos empiricos:

Andlisis documental: Para recopilar informacion acerca de la preparacion inicial
de los estudiantes en la resolucibn de problemas y para conocer trabajos
anteriores, resoluciones, documentos normativos y registros de entrenamientos que
tengan relacion con el tema.

La entrevista: Se aplicé a profesores para conocer su valoracion en relaciéon con el
problema a investigar.

La observacion: Para observar el estado inicial del problema de Investigacion y
evolucion durante el entrenamiento, asi como los resultados posteriores a la

préactica.
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Encuesta: Para conocer la opinion y grado de preparacion de docente y
estudiantes en relacién al problema y en una segunda etapa para verificar los
cambios que se habian operado después de aplicar la propuesta de actividades.
Pruebas pedagogicas: para conocer el estado inicial y final de los estudiantes en
el tema.

Métodos estadisticos:

Se utiliza en funcion de los datos que lo requieren. Se emple6 el célculo porcentual
para la valoracién de los resultados preliminares de la practica.

Estadistica descriptiva (graficos de barras).

El Aporte practico estd dado por el conjunto de actividades docentes que
organizadas e insertadas en el proceso de ensefianza aprendizaje estan dirigidas a
la basqueda de relaciones como un elemento importante para, favorecer el trabajo
en el problema dentro de la resolucion de los problemas matematicos relacionados
con la aplicacion de la trigonometria en los estudintes del Onceno grado del C/M
Edilberto Fonseca Rodriguez.

La Novedad esta dada por la manera en que se propone dar solucién al problema
a partir de la fase de trabajo en el problema, de los problemas matematicos,
proponiendo actividades para facilitar este proceso, con caracteristicas nuevas y
diferentes a los que se plantean en el programa de Matematica, que estimulan la
busqueda de relaciones.

Los resultados de este estudio se han presentado en eventos cientificos entre las
gue se destacan los siguientes: Evento de medios de ensefianzas Gibara 2007,

evento municipal: Mi primera experiencia pedagoégica Gibara 2007.
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EPIGRAFE || FUNDAMENTOS TEORICOS Y METODOLOGICOS QUE
SUSTENTAN LAS APLICACIONES TRIGONOMETRICAS EM LA RESOLUCION
DE PROBLEMAS EN LA EDUCACION PREUNIVERSITARIA

La ciencia y la ensefianza, poseen la interesante propiedad de que se
complementan mutuamente. La ciencia tomando sus riquezas de la creacion
ordinaria y de la observacion cotidiana; con ayuda del experimento y el
razonamiento crea un sistema de conceptos y relaciones entre ellas que conforman
el cuadro cientifico del mundo. La tarea de la ensefianza es precisamente realizar
el proceso inverso, 0 sea, basada en el cuadro cientifico del mundo formar la
creacion ordinaria y la base para la observacion cotidiana, la experimentacion y la
actividad social, que se sustentan en los conocimientos conquistados por la ciencia.
Esta estrecha relacion ciencia — ensefianza ha provocado nuevas concepciones en
la didactica de las diferentes materias que son consideradas como la base del
desarrollo cientifico docente entre las que sin duda se encuentra la Didactica de la
Matematica.

La Didéactica de la Matematica centra su actividad en la resolucion de los
problemas matematicos, los que por su naturaleza y el papel que juegan en el
crecimiento del intelecto del estudinte, no se deben concebir desligados del
desarrollo de la ciencia y la sociedad por ello resulta importante que el docente esté
dotado del conocimiento necesario.

Como punto de partida, esta investigacion se sustenta desde el punto de vista
psicologico en la escuela Historico Cultural de Vigotsky la cual considera al

aprendizaje como un proceso que va de lo interno a lo externo.

.1 La resolucién de problemas en el proceso de ensefianza — aprendizaje de
las Matematicas

La prioridad gue se le da a la resolucién de los problemas esta en correspondencia
con las funciones que estos realizan en el proceso de aprendizaje de las
Matematicas y que se encuentran en estrecha relacién con los campos de objetivos

de esta disciplina, estas funciones son: la instructiva, educativa, desarrolladora, y
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de control; la primera dirigida a formar un sistema de conocimientos, capacidades,
habilidades y habitos mateméticos en correspondencia con la etapa de desarrollo
del estudiante, a través de los problemas deben ser fijados conceptos, teoremas y
procedimientos matematicos. La segunda funcién se orienta hacia la formacion de
una concepcion cientifica del mundo, a través de los problemas se asimilan nuevos
conocimientos sobre las relaciones entre los objetos, procesos y fendémenos,
ademas de los valores éticos y politicos que constituyen la base de las relaciones
humanas en nuestra sociedad.

Relacionado con esta funcién de la resolucién de problemas se han desarrollado
interesantes trabajos entre los que cabe destacar los realizados por Jungk (1979),
Zillmer (1981), Campistrous (1984), Labarrere (1987) y Ballester (1992).

Teniendo en cuenta la demanda de nuestra sociedad, el sistema educacional
cubano elabora la Resolucion ministerial 90/98 del MINED para el trabajo en la
formacion de valores y de responsabilidad ciudadana, derivandose de esto el
desarrollo de interesantes tesis de maestrias y doctorales como la del Doctor José
Sigarrreta (2001), en la que se fundamenta la incidencia de la resolucion de
problemas matematicos en la formacion de valores.

La tercera estd en estrecha relacibn con la segunda pero se encamina
fundamentalmente a fomentar el desarrollo del pensamiento (Cientifico y tedrico) y
a dotar al estudiante de métodos efectivos de la actividad intelectual, esta es la
funcidn rectora, en este caso, se busca que los ejercicios orientados contribuyan a
la formacion en el estudiante de habilidades para utlizar los métodos del
conocimiento cientifico y las operaciones del pensamiento como, la comparacion, la
observacion, el analisis y la sintesis, la abstraccion, la generalizacion, etc. La
funcién de control se orienta a determinar el nivel de cumplimiento de las tres
funciones anteriores, la capacidad para el trabajo independiente, y el grado de
desarrollo del pensamiento légico; es decir, a comprobar en qué medida se
cumplen los objetivos de la asignatura en el tratamiento de problemas.

Existen resultados en varias direcciones que demuestran la importancia de la
solucion de problemas matematicos, entre ellos cabe mencionar los trabajos de
Polya (1971), Labarrere (1988), Rodriguez (1991), Schoenfeld (1991), Campistrous
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y Rizo (1996), etc. También nuestra provincia, se destacan los trabajos realizados
por el grupo de investigacion ENPROM del ISPH que dirigié el Doctor J. Palacios
Pefia, que hizo notables contribuciones a esta tematica; de estos trabajos
mencionaremos la investigacion titulada “El desarrollo del pensamiento a
través de la busqueda de relaciones”, ya que sus ideas seran utilizadas para
elaborar elementos que serviran de soporte a este trabajo.

En las investigaciones realizadas se pone de manifiesto que, la actividad de
resolucién de problemas mateméaticos es uno de los problemas primordiales que
enfrenta la Did4ctica de la Matematica en la actualidad, con lo cual concordamos,
para ello cuenta con todo un sistema de fundamentacién dado por otras ciencias.
Existen dos criterios filoséficos fundamentales respecto a la cognoscibilidad del
mundo y los diferentes fendmenos y procesos que en él se desarrollan. Desde el
punto de vista de los agndsticos, en el mundo, o bien no todo es cognoscible o, al
menos, no se sabe, qué se puede conocer o cuando. Desde el punto de vista
dialéctico, el mundo es cognoscible, es por ello que se afirma que todo problema
matematico tiene solucidon a pesar de que en determinado momento histérico
pueden no estar dadas las condiciones necesarias para encontrar su solucion.
Teniendo en cuenta la importancia que tiene la resolucion de problemas para el
desarrollo psicolégico y cognoscitivo del estudiante y en consecuencia con la
caracterizacion de problema matematico que veremos mas adelante, se puede
sefalar que los problemas deben tener un caracter desarrollador, o sea, no deben
orientarse al nivel de desarrollo actual del alumno sino a un estadio superior, el
resolutor debe partir de lo conocido (lo dado) hacia lo desconocido (lo buscado); en
esto se manifiesta la teoria de Vigotsky sobre la “Zona de desarrollo Proximo”
(ZDP), que expresa la relacion interna entre ensefianza y desarrollo, cada problema
resuelto pasa a formar parte del conocimiento del estudinte, lo que servira para
resolver nuevos problemas dirigidos a un nivel superior de desarrollo psiquico y
cognitivo; de esta forma la actividad planificada de resolver problemas matematicos
conduce al desarrollo de procesos mentales y estos a su vez facilitan la resolucion
de dicha tarea docente, desde este punto de vista la posicion psicolégica que se

asume es el enfoque historico—cultural, aunque en el proceso de resoluciéon de un
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problema se manifiesta también el principio de desequilibrio y reacomodo
expresado por la teoria de Piaget.

Desde el punto de vista pedagdgico se aspira a desarrollar en los estudiantes una
actitud de aceptacion hacia las matematicas, al lograr una mayor motivacion por la
misma a través del planteo de situaciones problematicas, tanto de caracter
intramatematico como de la vida que le muestre una utilidad inmediata de lo que
esta aprendiendo en la escuela, para el logro de tal objetivo el docente debe contar
con una caracterizacion lo mas precisa posible de lo que es un problema
matemaético.

“‘Resolver problemas es una actividad humana fundamental. De hecho nuestro
pensamiento consciente trabaja la mayor parte sobre problemas. Cuando no
dejamos la mente a su libre albedrio, cuando no la dejamos sofar, nuestro
pensamiento tiene un fin, buscamos medios, buscamos resolver un problema”
(Polya 1945).

El autor considera que el primer deber de un docente es usar esta gran oportunidad
de hacer todo lo posible por desarrollar en sus estudiantes la habilidad para
resolver problemas, pues al tener un nimero reducido de estudiantes y conocer sus
caracteristicas psicopedagogicas le es mas factible este trabajo, lo cual servira de
punto de partida para otras asignaturas.

A fines de la década del setenta que encuentran eco cuando nace un movimiento
pronunciado por un nuevo tipo de ensefianza de las Matematicas, dando especial
atencion a la resolucién de problemas con el objetivo de lograr una formacion
matematica mas solida y duradera en los estudiantes.

Polya inicialmente se refiere, con la frase antes mencionada, a la palabra problema
en su sentido mas amplio, para expresar aquello en lo que se expone una situacion
de la cual se busca un resultado a partir de ciertos datos, pero posteriormente se
refiere al significado mas preciso que tiene esta palabra para los que se dedican a
la ensefianza de las Matematicas.

Los problemas deben dar a los estudiantes la oportunidad de explorar relaciones

conocidas y utilizarlas para descubrir o asimilar nuevos conocimientos los cuales a
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Su vez serviran para resolver nuevos problemas. Esta es, esencialmente, la
naturaleza de la actividad matemética.
Es necesario que los estudiantes aprendan a plantearse y resolver problemas en
situaciones que tengan sentido para ellos, y les permitan generar y comunicar
conjeturas. Deben conocer y comprender los procedimientos que sirven para
resolver problemas, factores que les faciliten la motivacion hacia la resolucion de
los mismos.
En su mas amplia acepcion problema significa que se expone una situacion de la
cual se busca un resultado, pero en el contexto de la enseflanza de las
Mateméaticas se requiere de una precision. Segun A. Labarrere (1994), L.
Campistrous y C. Rizo (1996), L. Blanco (1991), que ademas, hacen referencia a
otros autores, se puede asumir una caracterizacion acabada de este término. Asi,
problema es aquella situacion en la cual:

a) Existe una persona o grupo que desea resolverla.

b) Existe un estado inicial y una meta a alcanzar.

c) Existe algun impedimento entre el estado inicial y el estado final.
Se tiene entonces que una situacion dada constituye o no un problema en
dependencia de la persona o grupo que la enfrenta. Cada problema constituye un
reto en la que se desconocen la via de solucidén y el tiempo para resolverlo. No
obstante, se necesita confiar en que la inteligencia y las habilidades que se poseen
son adecuadas para abordarlo.
Labarrere hace una diferenciacion de los problemas, los docentes (los de la
escuela) y los de la vida; esto nos da la idea de que en términos de la Didactica de
la Matematica, al referirnos a los problemas, también debe hablarse de los
‘problemas matematicos docentes” o sea aquellos que estan dirigidos a cumplir
con la funcién, objetivos y con el contenido de la ensefianza de las Matematicas.
Con los problemas matematico docente se contribuye a sistematizar los habitos,
habilidades, capacidades especificas de la asignatura, asi como permiten lograr la
formacion de una concepcidn cientifica del mundo, y la formacion de una ideologia
clasista. Sobre esta base deben seleccionarse o elaborarse los problemas que se

lleven al aula por parte de los docentes.

17



Los problemas matematicos docentes, tienen ademas, como objetivo el logro de un
adecuado desarrollo psicologico del estudiante y en ello influye la creatividad tanto
del mismo como del docente.

Labarrere (1990) plantea: “Cuando se analiza el panorama que ofrece la mas
variada literatura pedagdgica y psicologica en el mundo al abordar la cuestion de la
formacion de habilidades para la resolucion de problemas en los estudiantes de
diversos grados, uno puede facilmente extraer como conclusién lo comin que
resulta el hecho de que los estudiantes no estén Optimamente preparados para
enfrentar y resolver problemas, ya sean docentes —los de asignaturas -, o los que
se plantean en la vida fuera de la escuela. Puede por tanto afirmarse que esta
situacion tiene caracter general al cual no escapa practicamente ningun sistema
educativo”.De lo expuesto anteriormente, se puede concluir que las dificultades del
desarrollo del pensamiento en los estudiantes influyen notoriamente en las
habilidades para resolver problemas
Labarrere (1990), caracteriza las principales dificultades de los estudiantes al
resolver problemas, las cuales, como se ha planteado, son al mismo tiempo
dificultades del pensamiento que se manifiestan en las limitadas capacidades
creativas. Las dificultades siguientes son las mas tipicas y las mas comunes:

e Andlisis superficial y fragmentado de los problemas (la situacion, las relaciones
y la exigencia).

e Fuerte tendencia a operar con los datos, a hacer calculos sin la suficiente

conciencia de la logica que los sustenta (tendencia al ejecutivismo).

e Poco desarrollo de las habilidades de monitoreo y control de la actividad de

resolucion (faltan habilidades metacognitivas).

e Atenuacion de los motivos para el trabajo intelectual de la resolucion de

problemas.

Resulta evidentemente que los aspectos sefialados tienen que ver directamente

con el pensamiento de los estudiantes y afectan el desarrollo de la capacidad

creativa y la sensibilidad a la busqueda de relaciones.
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Otras investigaciones realizadas sobre el proceso de resolucion de problemas
reflejan que muchas de las formas de trabajo de los estudiantes expresan
dificultades del pensamiento que coinciden con las sefialadas por Labarrere.

En el articulo de Larry Sowder denominado “ La ensefianza y valoracion de la
solucion de problemas matematicos” que aparece en los resumenes del Concilio
Nacional de la Ensefianza de la Matematica (USA 1989), se presenta una lista no
extensa, sin embargo representativa de la variedad de caminos que los
estudiantes, o eventualmente un simple estudiante, pueden tomar. La formacion de
estas estrategias de trabajo se realiza en Secundaria Basica desde el séptimo
grado, se resumen a continuacién y se hace una breve caracterizacién de cada
una de ellas:

1. Encuentra los numeros y suman (o resta o multiplica o divide). La selecciéon
esta determinada por lo que se ha hecho mas recientemente en la clase o por la
operacion para la cual el estudiante tiene mas competencia al realizarla.

2. Adivina qué operacidn debe ser utilizada.

3. Mira los numeros y ellos te dicen qué operacion debes usar. Por ejemplo,
136 y 88 probablemente te indiguen suma o producto, pero 172 y 4, luce como
una division por el tamafio de los numeros.

4. Trata con todas las operaciones y selecciona la respuesta mas razonable.
Esta estrategia es la que se ha ejemplificado antes con la investigacion suiza.

5. Busca las palabras claves y ellas te dicen qué operacion usar. Por ejemplo
“todos juntos” significa adicionar.

6. Decide si la operacion debe ser grande o pequefia segln los numeros
dados. En este caso, si es grande trabaja o trata con la adicién y la multiplicaciéon
y selecciona la respuesta mas razonable. Si es pequefia, trata con la sustraccion
y la division y escoge la respuesta mas razonable.

7. Selecciona la operacién cuyo significado es apropiado al texto.

Las primeras cuatro estrategias, considera Sowder, no son ensefiadas en la
escuela y que pudieran resultar simpaticas sino fuera por el hecho de que los
estudiantes las utilizan frecuentemente y eso es lamentable. Incluso plantea que

aunque de manera excepcional, hay estudiantes de éxito en matematica que
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también las emplean. Estas primeras cuatro estrategias son ejemplos de
estrategias irreflexivas, que como consecuencia obstruye las habilidades de
comprensién de los problemas.

Segun Sowder, las estrategias 5y 6, envuelven por lo menos un minimo de sentido
numérico, un minimo de procesamiento semantico y una muy minima comprension
del significado de las operaciones. La estrategia de palabras claves
lamentablemente es ensefiada ocasionalmente por maestros bien intencionados
pero que no tienen un sentido de su limite.

En investigaciones realizadas posteriormente por el propio Sowder, se pudo
comprobar que los libros no siempre adoptan una posicion clara en cuanto a darle
sentido a las operaciones aritméticas de modo que tengan un significado claro para
los estudiantes.

En el seminario nacional para educadores del 2001 se hace un analisis de esta
estrategia de trabajo que usan tanto docente como estudiantes, y se concluye que
el uso de sindbnimos no es muy eficaz.

La imaginacion es un elemento importante en el proceso de creacion, a ella recurre
el pensamiento cuando necesita buscar nuevas combinaciones, asociar imagenes,
encontrar estructuras estéaticas o funcionales. La creatividad y la imaginacion son
inseparables solo el imaginativo logra ser creador, “Los grandes talentos creativos
son, al propio tiempo imaginadores fecundos” A. Gonzalez (1988), la historia de la
humanidad ha demostrado con numerosos ejemplos la afirmacion anterior.

El docente debe trabajar para potenciar el desarrollo de la imaginacion
reproductora a través de problemas que obliguen al estudiante a representarse el
objeto (figura de andlisis, grafico, esquema, relaciones, otros) sin haberlo percibido,
solamente a partir de la descripcion, o sea que logre una construccion evidente
segun una descripcidn verbal o escrita de la situacion problémica; en esto se basa
el desarrollo del nivel de abstraccién que propicia el estudio de las matematicas. A
Gonzalez (1988) plantea: “La extraordinaria capacidad del hombre para evocar
imagenes a partir de los textos es la que mas deberia desarrollarse en todos

nosotros. Pocas cosas como la lectura exigen de la persona el desarrollo de la
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imaginacion...”. De esto se interpreta la importancia que tiene la resolucién de
problemas matematicos escolares para el desarrollo de la imaginacion.

Se aspira a formar estudiantes talentosos, que encuentren soluciones novedosas e
interesante a los problemas mateméaticos que se les proponen, asi como que logren
generalizaciones a partir del analisis de los resultados obtenidos y que propongan o
elaboren nuevos problemas, para esto se necesita del desarrollo de una
imaginacion creadora, la que se logra a partir de la imaginacion reproductora y se
basa en las representaciones a través de la ejercitacion sistematica y el
entrenamiento de esta capacidad en la actividad practica, gracias a una correcta
orientacion de la atencion se garantiza ademas, el desarrollo de la claridad y la
estabilidad de dichas representaciones; a mayor nimero de representaciones mas
desarrollo de la imaginacion, es por eso que la actividad de resolver problemas
matematicos debe ser sistematica, y no solo al final de un determinado capitulo o
epigrafe como se realiza frecuentemente en la escuela, debe ser tratada en la
mayoria de las clases de consolidacion y dar seguimiento al diagndstico.

Los problemas matematicos deben propiciar el desarrollo de una imaginacion
fuerte, clara, sensible y activa. Asimismo el docente debe contar con la heuristica
necesaria para dirigir la atencion de los estudiantes y no dejarlos imaginar en forma
arbitraria, sin direccion, de forma casual; es necesario dirigir la imaginacién hacia el
objetivo deseado esto lleva a una mayor preparacion por parte del docente.

En el desarrollo intelectual, se puede apreciar que si con anterioridad se han ido
creando las condiciones necesarias para un aprendizaje reflexivo, en estas edades
se alcanzan niveles superiores ya que el estudiante tiene todas las potencialidades
para la asimilacion consciente de los conceptos cientificos y para el surgimiento del
pensamiento que opera con abstracciones, cuyos procesos logicos (comparacion,
clasificacion analisis, sintesis y generalizacion entre otros) deben alcanzar niveles
superiores con logros mas significativos en el plano tedrico. Ya en estas edades los
escolares no tienen como exigencia esencial trabajar con conceptos ligados al
plano concreto 0 su materializacibn como en la ensefianza primaria, sino que

pueden operar con abstracciones.
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Lo antes planteado permite al estudiante la realizacion de reflexiones basadas en
conceptos o en relaciones y propiedades conocidas, la posibilidad de plantearse
hipotesis como juicios enunciados verbalmente o por escrito, los cuales puede
argumentar o demostrar mediante un proceso deductivo que parte de lo general a
lo particular, lo que no ocurria con anterioridad donde primaba la induccion. Puede
también hacer algunas consideraciones de caracter deductivo (inferencias que
tienen solo cierta posibilidad de ocurrir), que aunque las conclusiones no son tan
seguras como las que obtiene mediante un proceso deductivo, son muy
importantes en la busqueda de soluciones a los problemas que se les plantean.
Todas las cuestiones anteriormente planteadas constituyen premisas
indispensables para el desarrollo del pensamiento l6gico de los estudiantes.

Estas caracteristicas deben tenerse en cuenta al organizar y dirigir el proceso de
enseflanza—aprendizaje, de modo que sea cada vez mas independiente, que se
pueden potenciar esas posibilidades de fundamentar sus juicios, de exponer sus
ideas correctamente en cuanto a su forma y en cuanto a su contenido, de llegar a
generalizaciones y ser critico en relacion a lo que analiza y a su propia actividad y
comportamiento. También resulta de valor en esa etapa, aunque se inicie con
anterioridad, el trabajo dirigido al desarrollo de la creatividad.

Es de destacar que estas caracteristicas de un pensamiento légico y reflexivo que
operan a un nivel tedrico, tienen sus antecedentes desde los primeros grados y su
desarrollo continuo durante toda la etapa de la adolescencia.

Al comenzar el séptimo grado el estudiante debe ser portador, de su desempefio
Intelectual, de un conjunto de procedimientos y estrategias generales y especificas
para efectuar de forma independientes actividades de aprendizaje, en las que se
exija, entre otras cosas, observar, comparar, describir, clasificar, caracterizar,
definir y realizar el control valorativo de su actividad. Debe apreciarse, ante la
solucion de diferentes ejercicios y problemas, un comportamiento de analisis
reflexivo de las condiciones de la tarea, de los procedimientos para su solucién, de
las vias de autorregulacion (acciones de control y valoracién) para la realizacién de

los reajustes requeridos.
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Las diferentes asignaturas y ejes, deben contribuir al desarrollo del interés por el
estudio y la investigacion. En estas edades comienza a adquirir un nivel superior la
actividad cognoscitiva hacia la realidad, potencialidades que debe aprovechar el
docente al organizar el proceso.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente se concluye que en onceno grado, los
estudiantes poseen la madurez psicologica necesaria para comprender y resolver
los problemas mateméaticos que se le exigen en los programas de estudios, y aun
mas, para proponer problemas sencillos que ademas que garantizan una mejor
preparacién desde el punto de vista cognitivo, influyen en la formacién de una
cultura general integral.

Por otra parte la atencion pedagogica por parte de los docentes influye en las
habilidades de comprensién que se desarrollan en los estudiantes. El desarrollo
moral se va a caracterizar por la aparicion gradual de un conjunto de puntos de
vistas, juicios, opiniones propias sobre lo que es moral. Estos criterios empiezan a
incidir en las regulaciones de su comportamiento y representan fundamentalmente
los puntos de vistas del grupo de compaferos. En este momento los estudiantes
con dificultades en el aprendizaje, tratan de encontrar su lugar en el grupo
destacandose para llamar la atencion en otras actividades, lo que puede conducir a
la indisciplina, es por lo que, tanto los docentes como la organizacion juvenil deben
tener en cuenta las individualidades, y aprovechar al maximo las potencialidades de
los estudiantes para elevar su protagonismo, tanto en las actividades de
aprendizaje como en las extraclases.

Los investigadores destacan, que en este sentido los estudiantes consideran que
tienen las condiciones para asumir posiciones activas en las diferentes actividades,
hecho que si no se tiene en cuenta frena la obtencién de niveles superiores en su
desarrollo.

El conocimiento del estudiante de si mismo y la propia valoracion de su actuacion,
ejerce una funcién reguladora muy importante en el desarrollo de su personalidad
en la medida que lo impulsa a actuar ante las diferentes actividades, teniendo en
cuenta la relevancia que tiene la opinion de sus compafieros asi como la influencia

de ésta en la toma de decisiones.
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1.1.2 Clasificacion de los problemas mateméaticos y fases que se presentan en
el proceso de solucidon

Un aspecto importante para tener cierta orientacion al iniciarse en la resolucién de
problemas es el hecho de contar con una clasificacion acertada de estos. Es amplia
la literatura que aborda esta tematica atendiendo a diferentes aspectos, entre los
gue se pueden destacar: la presentacién del problema, sus exigencias o el nivel de
creatividad que se requiere para su solucion.

Dentro de las clasificaciones podemos encontrar las dadas Butts, Charles, Lester
en L. Blanco (1991); G.Polya (1965) y L.Bertoglia (1990).

En este trabajo se asume la clasificacion dada por G. Polya (1965), atendiendo a
las exigencias del problema:

1 Problemas por resolver.

2 Problemas por demostrar.

G. Polya toma como punto de partida los elementos expuestos por Pappus en su
séptimo libro de las “Collectines”, pero ya no refiriéndose a los problemas
geometricos sino a problemas matematicos de cualquier naturaleza.

En los problemas por resolver se requiere descubrir cierto objeto, la incognita (que
recibe el nombre de “quaesitum”, o lo que se busca, o lo que se pide), estos
pueden ser tedricos o practicos, abstractos o concretos; pueden ser serios o
simples acertijos. Sus principales elementos son la incognita, los datos y la
condicion.

Los problemas matematicos docentes por lo general son problemas por resolver,
problemas de este tipo deben proponérseles a los estudiantes y sobre todo
relacionados con el entorno social, y en correspondencia con la etapa de desarrollo
psiquico en que se encuentren, por lo que deben tenerse en cuenta los
componentes psicologicos que intervienen en la resolucion de los problemas y que
fueron analizados anteriormente.

En los problemas por demostrar se requiere mostrar de modo concluyente la
exactitud o falsedad de una afirmacion claramente enunciada. Sus principales
elementos son la hipotesis y la conclusién que hay que demostrar. Es importante

incorporar en la preparacion de los estudiantes de grados superiores un buen
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namero de problema de este tipo, ya que constituyen la mejor opcién para adquirir
la nocién de lo que es un razonamiento riguroso y lo que le aportard al estudiante
un punto de comparacion para juzgar el valor de las demostraciones que les
propondréa la vida moderna.

A pesar de que se considera que la practica es la escena para el desarrollo de las
habilidades y capacidades para resolver problemas, se hace necesario preparar
previamente a los estudiantes a través de actividades que los motiven y los dirijan
hacia un andlisis consciente que les permita encontrar las relaciones y los nexos
entre los diferentes componentes del problema, o sea, ver el problema como un
todo, aunque en determinado momento deba separarlo en problemas parciales;
sobre la base de esta intencionalidad se sustenta la presente investigacion, en la
gue se asume que encontrar relaciones en un determinado problema, no es solo la
busqueda de datos o informaciones que dependan de lo conocido, sino, que sobre
el analisis de la relacién entre determinados juicios e hipotesis se llegue a la
formacion de nuevos juicios, es buscar regularidades que se cumplen en lo que se
conoce del problema.

El autor asume que la fase de trabajo en el problema es la de mayor importancia
pues en ella es donde se requiere de un mayor poder de analisis, se establecen
los nexos y las relaciones, se llega a nuevos juicios, se hace una revision y
busqueda de los conceptos y conocimientos relacionados con el problema; en esta
fase se requiere de un pensamiento flexible y de la imaginacién, es donde se
requiere de una mayor motivaciéon asi como de la voluntad de quien resuelve el
problema; aunque no se niega que en las demas etapas intervengan estos factores
psicologicos.

Para comprender el problema debe comenzarse por su enunciado, tratando de
visualizarlo como un todo, logrando familiarizarse con él, grabando su propdésito en
la mente. Esta atencion que se le dedica puede estimular la memoria y prepararla
para recoger los aspectos mas importantes. Posteriormente se aislan las partes
principales del problema que si se trata de un problema por demostrar son:
hipétesis y tesis; y si se trata de un problema por resolver: la incégnita y los datos.

Pueden establecerse entonces las relaciones existentes entre cada detalle y el

25



conjunto del problema. Es importante que en esta etapa el estudiante interiorice la
idea de la situacion problémica que se le plantea y llegue a pronunciarla con sus
propias palabras.

Concebir un plan es establecer las relaciones que existen entre los elementos y
construir la estrategia para la solucion. Debe ejecutarse el plan solamente cuando
se este seguro de que nos guiara hacia la solucion correcta, que cumpla con las
condiciones exigidas por el problema. Se efectian luego en detalles todas las
acciones que previamente se han concebido como factibles, asegurandose de la
exactitud de cada paso mediante un razonamiento formal o la intuicién, hasta
llegar a la solucién del problema; la ejecucion es seguir exactamente los pasos
hasta arribar a la solucion. Aqui debe comprobarse que cada una de las
operaciones efectuada sea correcta.

La vision retrospectiva encierra la verificacion del resultado y del razonamiento, asi
como precisar si se puede obtener de otra manera el resultado. Se debe analizar si
el resultado o método es aplicable a otros problemas, es importante que en los
casos posibles los estudiantes lleguen a formular generalizaciones a partir de
resultados particulares.

“Lo que el profesor dice en la clase no deja de tener su importancia, pero lo que los
estudiantes piensan es mil veces mas importante. Las ideas deberian nacer en la
mente de los estudiantes y el docente deberia actuar tan sélo como una
comadrona”. (G. Polya, Mathematical Discovery, vol. Il, p.104). Esto deja claro que
el docente, debe orientar y dirigir al estudiante hacia el descubrimiento, hacia la
solucion del problema, y para ello debe preparar las preguntas adecuadas, o sea,
interrogantes  precisas, que no den margen a desviar la atencion de los
estudiantes.

Las sugerencias y preguntas dadas por Polya para enfrentar un problema
matematico se aproximan a las siguientes:

e (Cual es la hipotesis?

e (Cual es la conclusion?

e ¢ Se puede distinguir las diversas partes de la hipbtesis?

e Encuentre la relacion entre la hipétesis y la tesis.
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e Observe bien la conclusion y trate de pensar en algun teorema que le sea
familiar y que tenga la misma tesis o una similar.
e No conserve mas que una parte de la hipétesis, descarte la otra parte; ¢ Sigue
siendo vélida la conclusion? ¢ Podria deducir de la hipotesis algun elemento til?;
¢Podria pensar en otra hipotesis de la cual usted pudiera deducir facilmente la
conclusion?, ¢Podria cambiar la hipétesis o las conclusiones o las dos si es
necesario, de modo que la nueva hipétesis y la nueva tesis estuviesen mas
relacionadas entre si?
e ¢Ha empleado la hipétesis completa?
Como podemos observar estas sugerencias y preguntas son dadas de forma
general, por lo que el maestro debe planificar, siempre que sea posible, las
preguntas de forma concreta; asi mismo debe buscar métodos y vias para lograr
modos de actuacion en los estudiantes. En el caso de este trabajo, sin obviar las
demas, se toma la sugerencia de encontrar la relacion entre la hipétesis y la tesis,
asi como de deducir elementos utiles a partir de la hipodtesis; y se proponen
actividades para lograr el desarrollo de habilidades en la busqueda de estas
relaciones.
Polya en la citada obra plantea una estrategia en la que establece cuatro fases
fundamentales para la resoluciéon de problemas, asi como un sistema preguntas
gue proporcionen impulsos y dirijan la atencion del estudiante; esto es lo que se
considera como un programa heuristico general (PHG)
1. Comprension del problema.

e ¢ Cuales son los datos que te dan?

e ¢ Cual es laincognita a buscar?

e (Cual es la condicion?

e ¢ Esla condicion suficiente para determinar la incognita?, ¢ Es insuficiente?, ¢ Es

redundante?, ¢ Es contradictoria?
2. Concebir el plan de solucion.
e ¢ Has encontrado algun problema semejante?
e ¢ Has visto el problema planteado de una forma ligeramente diferente?

e ¢;Conoces un problema relacionado con éste?
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e ¢Conoces algun teorema que le pueda ser util?
e Mira atentamente la incognita y trata de recordar un problema que te sea
familiar y que tenga la misma incognita o una similar.
e He aqui un problema relacionado con el suyo y que se ha resuelto ya. ¢ Podria
usted utilizarlo? ¢ Podria usted emplear su método?
e ¢Le haria a usted falta introducir algun elemento auxiliar a fin de poder
utilizarlo?
e ¢(Podria enunciar el problema de otra forma?, ¢Podria plantearlo en forma
diferente nuevamente? Refiérase a las definiciones.
e Si no puedes resolver el problema propuesto, trata de resolver primero un
problema similar. ¢Podrias imaginarte un problema analogo, un tanto mas
accesible, un problema mas general, un problema mas particular?
e ¢ Puede resolver una parte del problema?
e Considera so6lo una parte de la condicion; descarta la otra parte;
e ¢ En qué medida la incognita queda ahora determinada?
e ¢En que forma puede variar? ¢ Puede usted deducir algun elemento util de los
datos?
e ¢ Puede pensar en algunos otros datos para determinar la incognita?
e ¢ Puede cambiar la incognita o los datos, o ambos si es necesario, de tal forma
gue la nueva incégnita y los nuevos datos estén mas cercanos entre si?
3. Ejecucion del plan.
e Al ejecutar el plan de solucion comprueba cada uno de los pasos.
e ¢ Puedes ver que el paso es correcto?
e ¢ Puedes demostrarlo?
4. Vision retrospectiva.
e (Puedes verificar el resultado?
e /Puedes verificar el razonamiento?
e (;Puedes obtener el resultado en forma diferente?
e ¢ Puedes verlo de golpe?

e ¢ Puedes emplear el resultado o el método en otro tipo de problemas?
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Se conoce que los primeros intentos de establecer pasos o fases a seguir para la
resolucion de problemas fueron realizados en el Medioevo por el eminente
matemaético filésofo y fisico francés R. Descartes; A principio del siglo XX surgen los
aportes del mateméatico francés H. Poincaré, que pese a sus limitaciones religiosas,
hace una distincién respecto al acto creativo durante la resolucion de los
problemas; También son significativos los aportes realizados por J Hadamad en
1945 quien prosigue y profundiza en el punto de vista de Poincré, resaltando la
actividad consciente, la reflexion y el trabajo inconsciente.

Otros programas heuristicos fueron propuestos por Schoenfeld (1980), Algarabel,
George Glaeser, (Horst Miller, s.f, p.23), Mason, Jungk, También proponen
Bronsford y Stein (1987) una estrategia llamada “Ideal”.

Aunque no haremos una presentacion detallada de los programas heuristicos
mencionados analizaremos algunos de estos para establecer una comparacion.

En la estrategia o programa propuesto por Schoenfeld se distinguen las
siguientes fases:

e Andlisisy comprension del problema.

o Disefar y planificar la solucion.
o Explorar soluciones.
o Verificar soluciones.

En cada una de estas fases se sugiere dirigir la atencion hacia las siguientes
direcciones:

1. Analizar y comprender el problema.

Dibuja un diagrama.

Examina un caso especial

Intenta simplificarlo

2. Disefiar y planificar soluciones.

Planifica la solucién y explica.

3. Explorar soluciones.

Considera una variedad de problemas equivalentes

Considera ligeras modificaciones del problema original

Considera amplias modificaciones del problema original
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4. Verificar la solucion.

Estas fases propuestas por Schoenfeld se complementan con cuatro categorias:
1 Recursos

e Heuristicas

e Control

e Sistema de creencias

Horst Muller en su obra relacionada con los procedimientos heuristicos
propone el siguiente Programa para resolver problemas matemaéticos:
Orientacion

Elaboracion

Trabajo en el ejercicio

Realizacion

a bk 0N

Evaluacion

Cada una de estas fases se caracteriza por las siguientes orientaciones:
1. Fase de orientacion

e Busqueda del problema o motivacion.
e Planteamiento del ejercicio.

e Comprension del problema.

2. Fase de elaboracion

e Andlisis y precision.

e Busqueda de la idea de solucion.

3. Fase de trabajo en el Ejercicio.

e Reflexion sobre los métodos.

e Elaboracion de un plan de solucion.
4. Fase De Realizacion

e Realizacion del plan de solucion.

e Representacion de la solucion.

5. Fase De Evaluacion

Comprobacion de la solucién.

Determinacion del nimero de las soluciones.

Subordinacién de la solucién en el sistema existente.
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e Memorizacion de la "ganancia" de la informacion metodologica.

e Consideraciones perspectivas.

El programa para la solucién de problema propuesto por Jungk consta de las
siguientes fases:

1. Orientacién hacia el problema

2. Trabajo en el problema

3. Solucién del problema.

4. Evaluar la solucion.

Cada una de éstas aparece descrita en el libro de Metodologia de la Ensefianza de
la Matematica Tomo | de Ballester y otros, y se explican de forma similar a la
siguiente:

1. Orientacién hacia el problema.

A esta fase pertenece: La motivacion; el planteamiento; y la comprension del
problema.

2. Trabajo en el problema.

En esta fase se diferencian: La precision del problema; el analisis del problema; la
busqueda de relaciones, y la busqueda de la idea de la solucion, en la que
se aprecian dos momentos importantes: La reflexion sobre los métodos, donde se
determina la via principal de solucion mediante el establecimiento de relaciones
entre los datos las incognitas; y la elaboracion de un plan de solucion, que
comprende la determinacion de los medios matematicos y la aplicacion de la
estrategia de trabajo, estrategia de trabajo hacia adelante o hacia atras.

3. Solucion del problema.

Esta fase incluye: La realizacion del plan de solucion y la representacion de la
solucion.

4. Evaluacion de la solucion.

En esta fase se realiza la comprobacion de la solucion de acuerdo con las
relaciones que se establecen en el enunciado del problema; asi como se reflexiona
sobre los métodos aplicados y la via utilizada.

Podremos observar que aunque los autores nombran de maneras diferentes sus

fases, el contenido es el mismo; pero difieren en la forma en que desarrollan cada
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fase. Ejemplo, el PHG (programa heuristico general) de Polya es un cuestionario
muy detallado. EI PHG de Schoenfeld esta dirigido a estudiante talentos, el cual
pudiera aplicarse parcialmente cuando se trabaje con este tipo de estudiantes. El
de Muller y el de Jungk son similares, estos ultimos plantean un PHG aplicable a
cualquier tipo de problema. Estos programas estan dirigidos tanto al docente como
a los estudiante. El dltimo presentado es el que se emplea en la escuela cubana, el
gue podria ser enriquecido por iniciativa del docente segun el conocimiento que
posea de los demas PHG, es el Unico de los programas que de forma mas
declarada sugiere la busqueda de relaciones entre los datos y la incognita, aunque
no precisa como hacerlo.

Para la comprension mas profunda del texto el estudiante puede auxiliarse de
medios heuristicos como:

1 esbozo grafico de la situacion

2 confeccion de tablas

3 formulacion ventajosa del texto

Cuando se analiza un ejercicio se crea las condiciones previas esenciales para la
busqueda de la idea de solucion donde se aprecia un momento importante: la
reflexion sobre los métodos, donde se determina via principal de solucion a traves
del establecimiento de relaciones entre los datos y las incognitas.

Es conveniente sefalar que un buen namero de problemas se pueden resolver por
reflexiones logicas y célculo aritmético donde no existe la necesidad de plantear
una ecuacion o aplicar una formula.

Es importante tanto para el docente como para el estudiante que conozcan el tipo
de problema que se les propone.

El autor sugiere los siguientes impulsos para esta fase a tener en cuenta para el

docente y lo que debe hacer el estudiante:

docentes Estudiantes
Leer varias veces el problema hasta saber Lee varias veces el problema hasta
de que trata. saber de que trata.

¢, Qué datos nos ofrece el problema; qué_ se Determina las magnitudes dadas y
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pide? buscadas.

¢ Podria proponerse el problema de otra Analiza la posibilidad de escribirlo en un

manera? lenguaje mas comprensivo.

¢, Qué conceptos matematicos aparecen en Analiza el texto del problema,

el texto del problema; cémo se definen estos selecciona los conceptos esenciales y

conceptos; qué conviene hacer?, los sustituye por sus definiciones.

¢convendria sustituir los conceptos por sus

definiciones? .

¢A qué rama de la matematica pertenece el Analiza con cuél rama de la matematica

problema planteado? se relaciona el problema (geometria,
aritmética, algebra).

¢, Qué es conveniente hacer para representar llustra la situacion planteada con una

las relaciones contenidas en el problema?; figura auxiliar.

puede hacerse un esbozo grafico o tabla que

esclarezca la situacion.

¢, Has resuelto algun problema similar? Debe buscar problemas analogos a los
planteados, por su contenido o forma.

¢, Se han representado todas las relaciones Analiza las condiciones del problema, la

contenidas en el texto del problema; es figura auxiliar y valora la representacion
necesaria la utilizacion de variables? de relaciones mediante variables
adecuadas.

¢Existe alguna formula que me facilite le Reflexiona sobre el modelo matematico
solucion del problema; cudl; ¢si no existe posible segun las relaciones

entonces cOmo podemos establecer contenidas en el texto del problema.

las relaciones entre las magnitudes dadas

Y buscadas utiles? .

¢ Existen teoremas 0 definiciones Reflexiona sobre posibles medios
matematicas relacionadas con el problema; matematicos relacionados con el

de ellas, cudles podrian conducir a problema que propicie su solucion.

la solucién del mismo ?.

33



¢, Estamos en condiciones de resolver Determina si los datos son suficientes o

el problema; son suficientes los datos no para resolver el problemay la
para su solucion; serdn necesarias posibilidad o no del  célculo de
magnitudes auxiliares; resulta posible magnitudes auxiliares.

el célculo de estas magnitudes?.

1.1.3 Algunas consideraciones sobre trabajo en el problema con énfasis en la
comprension

En este trabajo, la propuesta esta especificamente dirigida hacia la busqueda de
relaciones en los problemas matematicos, y en particular hacia aquellos problemas
gue requieren de un razonamiento para encontrar nuevos juicios y regularidades a
partir de las relaciones y los nexos entre los datos, logrando un modo de actuacion
consciente hacia la busqueda de la via de solucion, asi como la capacidad de
analisis y reflexion ante las diferentes situaciones que se encuentran en cada
problema matematico.

La busqueda de relaciones durante el proceso de comprension contribuye al
desarrollo de capacidades psicolégicas que posteriormente serviran para resolver
nuevos problemas con un mayor nivel de dificultad.

Como es conocido la comprension depende de diferentes variables como las
habilidades de lectura e interpretacion, sobre todo si el resolutor es capaz de
realizar una lectura global, si es capaz de identificar el significado de cada palabra
0 si puede deducir su significado a partir del propio texto, o cuando sea necesario
investigar el significado de esta; la comprensién depende ademas del nivel de
cultura general, entorno escolar, familiar, sociocultural, y del dominio de la lengua
materna; otro factor que influye en la comprension es el conocimiento que se
posea del tema que se estudia, es por lo que la comprension de los problemas
matematicos depende ademas, del nivel cognitivo que posea el estudiante sobre
esta asignatura.

De acuerdo a la caracterizacion de problema matematico que se dio en el Capitulo
I, existen problemas no contextualizados, por lo que la comprension de este

depende de las habilidades matematicas, del dominio de los conceptos, o de las
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relaciones matematicas que sea capaz de descubrir el resolutor. Logicamente para
que la busqueda de relaciones sea mas eficiente en la comprension del problema
matematico, el estudiante debe poseer una determinada estrategia que le permita
dirigir su pensamiento.

Deben proponerse sistematicamente problemas, que obliguen al estudiante a dirigir
su atencién hacia la busqueda de relaciones, logrando habilidades en este sentido
gue puedan ser utilizadas estratégicamente durante la comprensién de otros
problemas.

La propuesta de actividades presentes en este trabajo tiene un caracter especifico
y debe partir de la instruccién hasta lograrse un nivel de autodireccién consciente,
gue a través de la ejercitacion logre una actuacion dinamica y fluida.

En la propuesta de actividades predomina la actividad reflexiva sobre el
conocimiento del conocimiento sobre la base de la relacidn que se establece entre
el ¢Para qué conozco?, ¢ Qué conozco y qué no conozco? y ¢ Como lo conozco?, y
estd encaminada hacia la superacion del nivel de comprension; aunque lleva
implicita caracteristicas de las otras estrategias porque contribuye a desarrollar
una actitud de aceptacion hacia los problemas, lo que facilita la adquisicion y uso
de la informacion.

En este epigrafe se han expuesto los aspectos psicologicos y pedagoégicos que
inciden en la comprension de los problemas matematicos, asi como los principales
fundamentos que se han tenido en cuenta, al estudiar el proceso de ensefianza
aprendizaje de los problemas matematicos y fases que se presentan en el proceso
de solucion.

La resolucion de problemas se refleja en las tendencias contemporaneas de la
educacion matematica como eje del disefio curricular en sus funciones de medio y
fundamento del aprendizaje y de fijacion del saber y poder matematicos.

Después de haber abordado los aspectos generales de la teoria de la solucion de
problemas, sus fases en el proceso de solucion asi como el contexto psico-
pedagdgico en que se pretende sea utilizado, se arriba a la conclusion de que es
posible hacer una propuesta de actividades en la que se tenga en cuenta la

busqueda de relaciones como factor importante para el logro de la comprensién de
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los problemas matematicos docentes, sobre la base de los siguientes presupuestos
tedricos:

1 la Teoria del conocimiento del Materialismo Dialéctico - Historico,

2 los postulados de la Psicologia con orientacion marxista - leninista

3 los Principios y Funciones Didacticas de la Pedagogia Contemporanea.

4 la concepcion de la Heuristica como una ciencia en construccion.

Se ha tenido en cuenta ademas, los objetivos y contenidos del Programa de
Matematica para Onceno Grado de la ensefianza preuniversitaria en las nuevas
transformaciones, las particularidades psico—pedagdgicas de los estudiante,
caracteristicas favorables para la aplicacion del grupo de actividades, asi como el
conocimiento de la heuristica como procedimiento de solucion por parte del

docente, de vital importancia para dirigir el proceso de ensefianza—aprendizaje.

1.2 La trigonometria y sus aplicaciones a la resolucion de problemas en los
estudiantes de onceno grado

La historia de la trigonometria se remonta a las primeras matematicas conocidas,
en Egipto y Babilonia. Los egipcios establecieron la medida de los angulos en
grados, minutos y segundos. Sin embargo, hasta los tiempos de la Grecia clasica
no empezd a haber trigonometria en las matematicas. En el siglo Il a.C. el
astronomo Hiparco de Nicea compild6 una tabla trigonométrica para resolver
triangulos. Comenzando con un angulo de 71° y yendo hasta 180 °C con
incrementos de 71°, la tabla daba la longitud de la cuerda delimitada por los lados
del angulo central dado que corta a una circunferencia de radio r. Esta tabla es
similar a la moderna tabla del seno. No se sabe con certeza el valor de r utilizado
por Hiparco, pero si se sabe que 300 afios mas tarde el astronomo Tolomeo utilizé
r = 60, pues los griegos adoptaron el sistema numérico sexagesimal (base 60) de
los babilonios.

A finales del siglo VIl los astronomos arabes habian recibido la herencia de las
tradiciones de Grecia y de la India, y prefirieron trabajar con la funcién seno. En
las dltimas décadas del siglo X ya habian completado la funcion seno y las otras

cinco funciones y habian descubierto y demostrado varios teoremas
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fundamentales de la trigonometria tanto para triangulos planos como esféricos.
Varios matematicos sugirieron el uso del valor r = 1 en vez de r = 60, lo que
produjo los valores modernos de las funciones trigonométricas. Los &rabes
también incorporaron el triangulo polar en los triangulos esféricos. Todos estos
descubrimientos se aplicaron a la astronomia y también se utilizaron para medir el
tiempo astrondémico y para encontrar la direccion de la Meca, lo que era necesario
para las cinco oraciones diarias requeridas por la ley islamica. Los cientificos
arabes también compilaron tablas de gran exactitud. Por ejemplo, las tablas del
seno y de la tangente, construidas con intervalos de 1/60 de grado (1 minuto)
tenian un error menor que 1 dividido por 700 millones. Ademas, el gran astrGnomo
Nasir al-Din al-Tusi escribi6 el Libro de la figura transversal, el primer estudio de
las trigonometrias plana y esférica como ciencias matematicas independientes.
Casi exactamente medio siglo después de la publicacion de los logaritmos de
Napier, Isaac Newton inventd el calculo diferencial e integral. Uno de los
fundamentos del trabajo de Newton fue la representacion de muchas funciones
matematicas utilizando series infinitas de potencias de la variable x. Newton
encontrd la serie para el sen x y series similares para el cos x y la tg x. Con la
invencion del calculo las funciones trigopnométricas fueron incorporadas al analisis,
donde todavia hoy desempefian un importante papel tanto en las matematicas
puras como en las aplicadas.

Por udltimo, en el siglo XVIII, el matematico suizo Leonhard Euler definié las
funciones trigonométricas utilizando expresiones con exponenciales de numeros
complejos. Esto convirti6 a la trigopnometria en sélo una de las muchas
aplicaciones de los numeros complejos; ademas, Euler demostré que las
propiedades basicas de la trigonometria eran simplemente producto de la
aritmética de los nimeros complejos.

La Trigonometria, en resumen, no es mas que una rama de las matematicas que
estudia las relaciones entre los lados y los angulos de triangulos, de las
propiedades y aplicaciones de las funciones trigopnométricas de angulos. Las dos

ramas fundamentales de la trigonometria son la trigonometria plana, que se ocupa
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de figuras contenidas en un plano, y la trigonometria esférica, que se ocupa de
triangulos que forman parte de la superficie de una esfera.

Sobre trigonometria se ha investigado bastante en el mundo, pero en la Ultima
etapa no existen suficientes temas relacionados con ella. En la Universidad de
Ciencias Pedagodgicas de Holguin solo existen tres tesis de maestria dedicadas al
tema de la trigonometria.

Zaldivar (2010) en su trabajo final en opcion al titulo académico de Master en
Ciencias de la Educacion hace una propuesta de ejercicios para la sistematizacion
de los contenidos relativos a la trigonometria en preuniversitario donde da
tratamiento a temas como angulos, poligonos y sus propiedades, las relaciones
métricas en la circunferencia, igualdad y semejanza de triangulos, grupo de
teoremas de Pitagoras y de las transversales, formulas para calcular el area de
figuras planas. Enuncio la ley de los senos y la ley de los cosenos pero no propuso
ejercicios problémicos para aplicar las mismas siendo este un objetivo importante
de esta unidad.

Abreu (2003) investigd sobre procedimientos didacticos para el disefio del proceso
de ensefanza-aprendizaje de las funciones trigopnométricas en el preuniversitario
utilizando la solucion de problemas donde se destaca el estudio de las funciones
trigonométricas y sus propiedades pero no se observa su aplicacion a la soluciéon
de problemas aplicando la ley de los senos o la ley de los cosenos.

Trujillo (2000) elabor6é un Software Educativo para la ejercitacion de la resolucion
de problemas de triangulos rectangulos en décimo grado el cual no se adapta a las
exigencias del onceno grado ya que el contenido que se investiga corresponde a
este grado.

En resumen las investigaciones consultadas no responden a las actuales
exigencias de los objetivos del onceno grado referente a la solucion de triangulos
cualesquiera aplicando la ley de los senos o la ley de los cosenos y sus
aplicaciones a la solucion de problemas.

En consulta realizada el dia 5 de diciembre del 2012 en Internet se pudo constatar
gue existe informacion histérica sobre la trigonometria y su concepto y la presencia

de algunos problemas aislados referente a la aplicacion de la trigonometria pero no
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son suficientes ni variados que permitan cumplir con los objetivos del onceno grado

relacionados con el tema.

|.3 Caracteristicas psicoldgicas del estudiante de preuniversitario

El ingreso al preuniversitario ocurre en un momento importante de la vida del
estudiante, es el periodo de transito de la adolescencia hacia la juventud. Los
limites entre los periodos evolutivos no son absolutos y estdn sujetos a
variaciones de caracter individual, de manera que el docente puede encontrar en
un mismo grupo escolar, estudiantes que ya manifiestan rasgos propios de la
juventud, mientras que otros mantienen todavia un comportamiento tipico del
estudiante.

Estas caracteristicas se observan con mas frecuencia en los grupos de décimo
grado, pues en los estudiante de afios posteriores se comienzan a revelar
mayoritariamente las caracteristicas de la edad juvenil. Es por esta razén, que se
centra la atencion en algunas caracteristicas de la etapa juvenil, cuyo
conocimiento resulta de gran importancia para los docentes de este nivel. El
estudio en la literatura cubana y latinoamericana mas actualizada, junto con las
propias reflexiones hace que se asumen por el autor de esta tesis las
caracteristicas del joven abordadas por la Dra. Juana Maria Cubela Gonzalez y la
Dra. Juana Teresa Marifio Castellano.

En lo que respecta a los cambios biolégicos, psicologicos y sociales es necesario
sefalar que, en la juventud, el peso y talla del cuerpo es mas lento que en la
adolescencia; aunque comunmente entre los 16 y 18 afios ya los jovenes han
alcanzado una estatura muy proxima a la definitiva. También, en esta etapa es
significativo el desarrollo sexual de los jovenes; los varones, quienes respecto a
sus compafieras habian quedado rezagados en este desarrollo, ahora lo
completan.

La situacion social del desarrollo de cada estudiante presupone analizar la
situacion social como premisas y condiciones que adquieren significacion tan
pronto el joven actla de manera activa. Es precisamente en la actuacion que el

estudiante construye su personalidad; lo hace a partir de lo que en él existe como
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ente social y natural, develandose su situacién del desarrollo. También hay que
considerar la peculiar interrelacion que se establece entre lo inductor y lo ejecutor,
aunque para ganar en comprension desde el punto de vista didactico de estos
aspectos se proceda a exponer las caracteristicas que lo distinguen:

+ Sus sentimientos se hacen mas estables, profundos, variados y duraderos. Se
destacan los sentimientos de amor hacia comparieros y familiares allegados, a su
pareja, a la patria, a la humanidad, a lo justo, todos vinculados al desarrollo moral
gue han alcanzado. De la misma manera los jovenes tienden a regular mejor sus
estados afectivos: emociones, de estrés, de &nimo, de alegria, tristeza y otros.

« En sus ideales e intenciones se observa un caracter mas estable vy
generalizado, con una participacion mas activa de la autoconciencia, lo cual influye
en el desarrollo de la autorregulacion, la autodeterminacion y en una mayor
proyeccion futura a mediano y largo plazo.

* Las normas y valores se consolidan sustentados en una elaboracion constante
y en dependencia de la concepcion del mundo que han formado. En esto
tienen gran influencia la familia, los amigos, el grupo escolar, los adultos y la
sociedad en general. En el desarrollo politico y moral de la juventud desempefian
un papel esencial las organizaciones estudiantiles, politicas y de masas, cuando
logran comprometer al joven de manera activa y afectiva en las mas disimiles
actividades. De gran importancia son, entre las relaciones con los compaferos y
amigos, las relaciones amorosas. Se destaca también el valor de las relaciones en
el grupo en virtud de determinadas cualidades de la personalidad como: exigencia,
combatividad, sinceridad, justeza.

» El estudiante siente una fuerte necesidad de encontrar su lugar en la vida en la
gue predomina el interés por las actividades de grupo y de cooperaciéon mutua,
donde todos tengan oportunidad de expresar sus puntos de vista, creencias y
convicciones personales sin ser segregados, ridiculizados ni atacados. En lo
anterior incide significativamente el papel que desempefa la familia, la escuela,
los docentes y otros contextos, que han de atender la satisfaccion de importantes

necesidades: la de ser querido, de ser reconocido, de sentirse util, de ser
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estimulado, de ser independiente, de ser orientado en la determinacion de
aspectos claves de su vida, la seleccion de su profesion.

En el proceso de madurez psicoldgica aparecen cualidades del pensamiento
cualitativamente superiores, estdn conjuntamente con las operaciones
relacionales, el desarrollo de la critica, la facilidad para generar ideas, el interés
por la explicacion causal de los fendbmenos, la capacidad para elaborar hipétesis y
corroborarlas en la practica, asi como la adopcion de una actitud mas consciente
hacia él mismo y su propio pensamiento. Se hace mas significativo el nivel de
desarrollo de relaciones entre pensamiento y lenguaje.

Los estudiantes de preuniversitario potencialmente pueden realizar tareas que
requieren de razonamiento, iniciativa, independencia cognoscitiva y creatividad.

El estudio favorece en el proceso de obtencion del conocimiento y la actividad
cognoscitiva independiente.

En estas edades es muy caracteristico el predominio de la tendencia a realizar
apreciaciones sobre todas las cosas, apreciacion que responde a un sistema y
enfoque de tipo polémico, que los estudiantes han ido conformando; asi como la
defensa “pasional” de todos sus puntos de vista.

En la etapa juvenil se alcanza una mayor estabilidad de los motivos, intereses,
puntos de vista propios, de manera tal que los estudiante se van haciendo mas
conscientes de su propia experiencia y de la de quienes lo rodean; tiene lugar asi
la formacion de convicciones morales que el joven experimenta como algo
personal y que entran a formar parte de su concepcioén moral del mundo.

Se desarrollan las tres orientaciones basicas de la personalidad del estudiante: la
seleccion de la profesion, eleccién de la pareja, y la proyeccion hacia si mismo
siendo consecuente con su desarrollo real y potencial.

Es preciso detenerse en la seleccion de la profesion, donde el preuniversitario
repercute decisivamente. Muchas veces el joven selecciona una profesion que no
se corresponde con sus intereses y capacidades, en funcion de una valoracion
mas extrinseca: no quedar fuera de la educaciéon superior, quedan bien con los
padres, ser independiente econdmicamente, etc. Se constata que en mdultiples

ocasiones, el hecho de que las alternativas seleccionadas son muy disimiles entre
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si, elijen profesiones de caracteristicas muy diversas y vinculadas con
capacidades e inclinaciones también muy diferentes. Esto indica la necesidad
de orientarlo profesionalmente de forma tal que se pueda enfrentar con éxito a la
seleccion profesional, para que esta constituya un verdadero acto de
autodeterminacion y lograr que el joven se sienta realmente responsable de la
decision tomada.

Se expresa la necesidad de ser ayudado u orientado sistematicamente a ser
protagonista de su actividad, que significa estimularlo a actuar responsablemente,
con autonomia y determinacién. De aqui que se reafirme su capacidad de
autodeterminacién, al asumir tareas de choque que le han planteado sus
organizaciones estudiantiles y politicas (FEEM, UJC) o cuando la Revolucién lo
ha convocado para implicarse activamente en importantes misiones y programas
dentro de la Batalla de Ideas. Lo esencialmente construido por €l se logra en su
actuacion cotidiana a partir de esas exigencias.

Es significativo en esta etapa el tiempo que pasa el estudiante fuera del seno
familiar, lo que conlleva sus relaciones con otras personas mediante diversas
formas de actividad y de comunicacion, particularmente con grupos juveniles que
llegan a adquirir una gran significacion en su actuacion cotidiana. Por eso, la
escuela y la familia han de ocuparse por conocer las peculiaridades que
caracterizan su grupo mas afin: cuales son sus objetivos y propdésitos mas
importantes, a qué se dedican, quiénes son sus lideres, qué lugar ocupa dentro
del grupo, qué significacion afectiva tiene para él, como son las relaciones
comunicativas entre ellos, etcétera.

Los estudiante son mas independientes en la direccidén de los grupos estudiantiles,
se exige un mayor respeto a los criterios y puntos de vista de cada miembro, los
cuales necesitan ser escuchados, tenidos en cuenta y sentir la aprobacion de su
conducta moral. Las relaciones de amistad en el grupo se hacen mas profundas,
en tanto demandan fidelidad, apoyo, comprensién, afinidad de motivaciones e
intereses y responsabilidades mutuas. Se sefiala que es menos exclusivista que

la amistad adolescente.
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Los temas de conversacion mas frecuentes entre los estudiantes de
preuniversitario estan relacionados con: el amor y el sexo; el tiempo libre y la
recreacion, los estudios y la proyeccion futura de estos. La eleccion de la profesion
representa una cuestion muy importante para el desenvolvimiento y las
aspiraciones futuras del joven.

En todo este proceso el estudiante, necesita una adecuada direccion.
Corresponde a los adultos y especialmente al docente estimular el proceso de
formacién de su personalidad y con ello lograr uno de los objetivos centrales de la
educacion socialista: la formacion integral de las nuevas generaciones en sus
formas de pensar, sentir y actuar. Resulta importante, para que el maestro tenga
una representacion mas objetiva de como son sus estudiante, para que pueda
aumentar el nivel de intervencion con ellos y, al mismo tiempo, ejercer la mejor
influencia formadora en las diferentes vertientes que lo requieran que siempre esté
consciente del contexto historico en el que viven sus estudiante.

La funcién de los docentes es exitosa sobre todo cuando posee un profundo
conocimiento de sus estudiantes en el caso especifico de la comunicacion optima
con ellos, es fundamental el conocimiento de sus preferencias comunicativa de los
centros que ocupan el centro de sus intereses y constituyen el objetivo de las
relaciones de los estudiantes entre si y con otras personas. Todo esto exige del
docente plena conciencia de su labor orientadora y la necesidad de lograr buena
relaciones con el joven basado en el respeto mutuo.

El estudiante de nivel medio superior al alcanzar el desarrollo de esta etapa de la

vida estara en condiciones de enfrentar el ingreso a la educacion superior.
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EPIGRAFE 1l MATERIAL DOCENTE CONTENTIVO DE ACTIVIDADES PARA
FAVORECER LA RESOLUCION DE PROBLEMAS A PARTIR DE LA
TRIGONOMETRIA

En el presente epigrafe se cumple con el objetivo propuesto por el investigador,
por lo que basado en la fundamentacién teérica realizada se describen los
elementos basicos de la propuesta y se propone un grupo de problemas para la
practica, asi mismo se muestra a través de ejemplos, la estrecha relacion que
existe entre los problemas propuestos con los que se incluyen en los programas de
matematica para los estudiantes de onceno grado de la ensefianza preuniversitaria
(los problemas de la propuesta , sirven de preparacion previa para la comprension

de los problemas de los libros de textos).

[I.1 Introduccion

La ensefanza-aprendizaje de la Matematica se encuentra en un proceso de
renovacion de sus enfoques, que persigue en los estudiantes una adquisicion de
una concepcion cientifica del mundo, una cultura politica - ideoldgica,
competencias y actitudes necesarias para ser hombres y mujeres plenos, utiles a
la sociedad, sensibles y responsables ante los problemas sociales, cientificos,
tecnolégicos y ambientales a escala local, nacional, regional y mundial. Adoptar
decisiones responsables en la vida personal y social, formular y resolver
problemas relacionados con el desarrollo politico, econdmico y social del pais,
propiciara el desarrollo de la independencia cognoscitiva y la racionalidad del
trabajo.

Los cambios en la ensefianza — aprendizaje de la asignatura Matematica en
preuniversitario debe dirigirse, en lo esencial, a:

» Contribuir a la educacion politico — ideolégica, econémico — laboral y cientifico —
ambiental de los estudiantes.

» Potenciar el desarrollo intelectual de los estudiantes hacia niveles superiores de

desemperio.
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» Plantear el estudio de los nuevos contenidos, en funcién de resolver nuevos
problemas de la vida, pues la resolucion de problemas no solo debe estar en
funcion de la ejercitacion.

* Propiciar la reflexion y la comprensién conceptual a partir de la busqueda de sus
significados.

* Sistematizar continuamente conocimientos, habilidades y modos de trabajo de la
actividad mental.

+ Utilizar las tecnologias de la Informatica y las comunicaciones.

[I.2 Desarrollo

El material docente contiene 17 actividades que constituyen problemas
relacionados con la vida practica del entorno del estudiante y que se resuelven
aplicando la ley de los senos y la ley de los cosenos. Se le adjuntan las
orientaciones metodologicas correspondientes para los docentes en el proceso de
solucion de los mismos.

A continuacién se presentan actividades propuestas por el autor, las cuales

constituyen una alternativa mas contextualizada segun las condiciones especificas

existentes en el C/M Edilberto Fonseca Rodriguez, el nivel de complejidad se

considera asequible a los estudiantes de esta escuela. El grado de precision de

los enunciados se considera adecuado a las caracteristicas de los estudiantes de

la misma. Segun el criterio del autor, las actividades que se proponen pueden ser

empleadas con mayor efectividad por docentes no especializados en la

enseflanza de la matematica que son precisamente los que predominan en los

actuales centros de la educacion preuniversitaria.

Las actividades propuestas estan acompafiadas de una serie de recomendaciones

metodoldgicas que permiten al docente emplearlas adecuadamente sin necesidad

de ser un “experto” en didactica de la matematica.

El grupo de actividades propuestas por el autor se empleé durante el curso en los

turnos de consolidacion asignados a la matematica, se propusieron algunos

problemas como tareas diferenciadas, como atencion a las diferencias individuales
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de los estudiantes con limitaciones en la asimilacion de los contenidos y para los

aventajados que se preparan para concursos.

La propuesta dada por el autor cuenta con 17 actividades docentes.

En el Epigrafe 1 se hace un andlisis de los PHG (programas heuristicos generales
para la resolucion de problemas matematicos), en estos no se tiene en cuenta la
busqueda de relaciones o al menos de manera explicita, solo en el programa que
se recomienda en el libro de Metodologia de la Ensefianza de la Matematica Tomo
| se hace mencidn a la busqueda de dependencia y relaciones como de los factores
a tener en cuenta para lograr una comprension adecuada, proponemos actividades
para lograr la busqueda de relaciones como premisa importante en la comprension
de los problemas.

Para la comprensiéon de los problemas contemplalos siguientes pasos:

1. Lectura cuidadosa del problema.

Es necesaria una adecuada orientacion hacia el andlisis del significado de las
palabras fundamentales, seleccionar las palabras desconocidas e intentar
comprender su idea a traves del texto (si es un problema con texto) o buscar su
significado; con esto debe lograrse en el estudiante una representacion integra y
global del problema.

Esta etapa esta muy relacionada con la posterior, pues la bausqueda de relaciones
es una consecuencia directa de la buena lectura del problema. También se tendra
presente la necesidad provocada en los estudiantes mediante la motivacion,
proceso que necesita del uso de los recursos didacticos por parte del docente. Si
no hay motivacion no habra busqueda de relaciones. Debe recordarse que al definir
problema, expresamos que es una actividad donde el estudiante percibe una
diferencia entre un estado presente y un estado deseado. El término percibe esta
intimamente relacionado con la buena lectura y el deseado con la motivaciéon y
ambos son motores impulsores para la busqueda de relaciones.

2. Busqueda de relaciones:

La amplitud del término relaciones estara dado por el contexto donde se esté
trabajando, pero siempre serd fundamental para resolver los problemas. En el

contexto matematico las relaciones estaran dadas por numeros, letras, figuras o
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dibujos, funciones, procedimientos, conceptos y otros en dependencia de la rama
de las matematicas que estemos estudiando, incluye también las relaciones entre
los elementos de una hip6tesis de soluciones, de relaciones con otros contenidos,
el analisis entre los juicios de un razonamiento, etc. En el nivel dado por nuestro
campo de accion, las relaciones mas frecuentes son entre niumeros, figuras y letras
o la combinacién de estas y aparecen en forma implicita en el enunciado de un
problema. Nuestra apreciacion anterior no deja fuera la relaciéon entre conceptos,
pero estos conceptos estan relacionados a la vez con numeros, figuras, letras.
En esta fase se realiza un analisis del tipo de relacién que se puede establecer en
el problema, y se orienta la determinacion de nuevos juicios e hipotesis; la
orientacion hacia la busqueda de relaciones debe lograr participacion consciente
en el analisis del problema y evitar la ejecucion mecanica.
3. Decision y ejecucion:
En esta etapa se ejecutan las operaciones que conducen a la solucion, con una
previa decision de que los pasos a seguir o la via seleccionada es la correcta.
Los problemas han sido elaborados cuidadosamente, de tal forma que resolverlos
constituye una preparacion previa para comprenderlos y responden al siguiente
objetivo: Resolver actividades donde busquen relaciones para resolver problemas
matematicos relacionados con la aplicacion de la trigonometria en la vida practica, y
ademas cumplen determinadas caracteristicas:
1. Se presentan en forma de juegos o actividades interesantes para los
estudiantes.

2. No requieren de grandes célculos.

3. No estan agrupados por contenidos.

4. No se anuncian las operaciones y relaciones, sino deben ser descubiertas.

5. Facilitan el desarrollo de la lengua materna al tener que argumentar las
razones que lo llevan a su toma de decisiones.
Estas caracteristicas propician determinadas ventajas:
1. Un elevado nivel motivacional en el colectivo de estudiantes.

2. Frenan los impulsos a los célculos mecanicistas.
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3. Los obligan a buscar relaciones como un elemento indispensable para hallar
la solucion.

4. Propician un balance entre los tres momentos de la actividad de aprendizaje
“Anaélisis, Ejecucion y Control’.

5. El estudiante se siente participe de las clases.

6. Se contribuye a que los estudiantes eliminen creencias negativas respecto al
trabajo con problemas.

Andlisis critico del contenido de los programas de Mateméatica del
preuniversitario

El contenido matematico que se imparte en los preuniversitarios se basa en los

programas vigentes (2006). En décimo grado se sistematizan y profundizan

algunos contenidos estudiados en la Secundaria Basica, se introducen otros

nuevos como las funciones cuadréticas y en la Estadistica Descriptiva, se inserta

el analisis de datos agrupados. En onceno grado se estudia la Geometria Analitica

por primera vez, al igual que las funciones exponenciales y logaritmicas. En

duodécimo grado se sistematizan los contenidos de los grados anteriores y se

introducen otros nuevos de la Geometria.

En el nivel Medio Superior es de vital importancia el lugar que se le otorga al

estudiante en la ensefianza. Debe tenerse presente que los estudiantes de este

nivel, por su grado de desarrollo, pueden participar de forma mas activa y

consciente en este proceso, lo que incluye la realizacion cabal de las funciones de

autoaprendizaje y autoeducacion. Gozan de particular respeto aquellas materias

en las que los docentes demandan esfuerzos mentales, imaginacion, inventiva y

crean condiciones para que el estudiante participe de forma activa. En este

sentido, la Matematica provee al estudiante de habilidades intelectuales que

desarrollan el pensamiento légico, razén por la que debe ser tomada en

consideracion como una de las materias de mayor nivel de exigencia y

preparacion por parte de los docentes.

La estrategia metodologica de Holguin, para la direccion del aprendizaje de la

Matematica en preuniversitario, en el curso escolar 2011-2012, a raiz de la

Estrategia Nacional, plantea como principales objetivos lograr que:
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» Las estructuras estén mejor preparadas para que puedan incidir de forma mas
efectiva en la preparacion cientifico — metodologica de los docentes.

* Los profesionales en formacion dominen las exigencias del programa, el
contenido del grado que imparten y aprendan a desarrollar su trabajo didactico con
ayuda de las tecnologias de la informatica y la comunicacion.

* Los resultados del aprendizaje de la Matematica en todos los municipios
superen los resultados obtenidos en el curso anterior.

Consideraciones generales de la Estrategia Nacional y Provincial para el curso
escolar 2011-2012:

1. En el curso 2011-2012 se mantienen en vigor los programas establecidos para
la asignatura Matematica.

2. Para que todos los estudiantes cumplan las exigencias al nivel que se han
establecido, es imprescindible que se comprenda que el principal problema en la
ensefanza de la Matematica radica en que los estudiantes operan con entes cuyo
significado desconocen, y aplican algoritmos sin dominar los conceptos que les
sirven de base.

3. Recordar que el enfoque metodolégico de la asignatura es la ensefianza
basada en la resolucion y formulacion de problemas.

4. El trabajo individual con los estudiantes que tienen mayores dificultades, dentro
y fuera de la clase, tanto por parte del docente como de los monitores y otros
compafieros, es imprescindible para poder analizar las causas de sus errores y
ayudarlos a que descubran por si mismos donde radican, exteriorizando sus ideas.
Resulta fundamental la clara concepcion de la Estrategia Nacional y Provincial, por
el hecho de tener expresados dentro del principal problema, los aspectos que
sirven de base para una mejor asimilacion de los contenidos, a la vez que facilita
la preparacion metodolégica para las clases.

El tema de las aplicaciones de la trigonometria ya tiene implicito el tratamiento del
contenido a través de problemas reales de la vida cotidiana, incluso como un
subepigrafe de la Unidad tematica pero este contenido aparece en el libro de texto

de décimo grado y se imparte en onceno, de aqui la importancia de esta

49



investigacion y su aporte practico para la solucién de problemas de la vida practica
aplicando la ley de los senos y la ley de los cosenos.

Por esa razon, se proponen en las recomendaciones metodoldgicas problemas
para que sean resueltos especificamente en un subepigrafe de los propuestos por
el autor. El trabajo con las diferencias individuales es de vital importancia para
elevar el aprendizaje de la Matematica, es por ello que no se ha descuidado este
aspecto en el desarrollo de las recomendaciones metodoldgicas y se proponen
algunas sugerencias.

Luego de valorar los aspectos tratados en la Estrategia Nacional y Provincial para
la ensefianza de la Matematica en Preuniversitario, para el curso 2011-2012, se
puede llegar a la conclusion de que es de vital importancia la preparacion
metodoldgica y cientifica de los profesionales en formacion, asi como elevar los
resultados en el aprendizaje de los estudiantes de esta ensefianza, primero con el
trabajo a los mismos de forma diferenciada y minuciosa, luego, incluyendo
actividades docentes extra clases.

Para lograr el cumplimiento de dicha Estrategia, por tanto, debe estar presente la
actividad consciente de directivos, docentes y estudiantes. Para ello, a lo largo del
curso escolar, se preve la realizacion de algunos trabajos cientifico- metodoldgicos
con vistas a apoyar el cumplimiento de la misma.

Al revisar el programa vigente de Matematica para el onceno grado se puede
observar que dentro de los objetivos generales de la asignatura en el Nivel Medio
Superior el niumero tres se refiere a formular y resolver problemas relacionados
con el desarrollo politico, econémico y social, local, nacional, regional y mundial y
con fendmenos y procesos cientifico-ambientales, que requieran transferir
conocimientos 'y habilidades aritméticas, algebraicas, geomeétricas vy
trigopnométricas a diferentes contextos y promuevan el desarrollo de la
imaginacion, de modos de la actividad mental, de sentimientos y actitudes, que le
permitan ser Uutiles a la sociedad y asumir conductas revolucionarias y
responsables ante la vida, lo que evidencia la importancia que se de da en el nivel

a la soluciéon de problemas con énfasis en la trigopnometria.
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Después de consultar las indicaciones metodoldgicas generales de la asignatura
se pudo constatar que en el niamero tres se plantea el estudio de los nuevos
contenidos matematicos en funcién de resolver nuevas clases de problemas,
dentro de los que se incluyen los trigonométricos, de modo que la resolucién de
estos no sea solo un medio para fijar, sino también para adquirir nuevos
conocimientos, sobre la base de un concepto amplio de problema.

De manera especificas en los objetivos generales de la asignatura Mateméatica
para el onceno grado en el numero cuatro se plantea el desarrollo de las
habilidades estimar y calcular cantidades de magnitud y determinar longitudes,
areas y volumenes, incégnitas y parametros para proyectar y ejecutar actividades
practicas, asi como para resolver problemas relacionados con hechos y
fendmenos sociales, cientificos y naturales, utilizando su saber acerca de los
nameros reales, las magnitudes, las funciones elementales, las ecuaciones que
definen a dichas funciones, la geometria sintética y analitica del plano la
estereometria y la trigopnometria. En el objetivo siete se ocota el objetivo tres de la
asignatura especificando la formulacion y resolucibn de problemas
trigonométricos.

A continuacion se presenta el conjunto de actividades propuestas por el autor para
ser empleadas en la direccion del aprendizaje de la matematica, en la resolucion
de problemas, de preuniversitario, se muestran algunos ejemplos de cémo los
problemas que se han elaborados estan en estrecha correspondencia con los
contenidos de los programas de la ensefianza, y como el entrenamiento en
solucionar problemas con estas caracteristicas facilitan la comprensién de otros

gue se resuelven en el contexto escolar.

[1.2.1 Propuesta de actividades

Actividad # 1:

1.1-Un desmochador de palmiche desliza los racimos por una cuerda de 15 m; la

misma forma con la palma un angulo de 35,3 . ;A qué altura se encuentra el

desmochador?
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Comentario metodoldgico:

Se hace imprescindible realizar una figura de analisis, y que quede claro que el
angulo dedo se forma en la parte superior del tridngulo (entre la palma y la cuerda).
Ademas se debe reconocer por parte del estudiante que estamos en presencia de
un triangulo rectangulo por lo que la solucion se obtiene mediante la aplicacion de

las razones trigonométricas.

Actividad # 2:
1.2-Dos nadadores A y B separados a 20 m, se dirigen hacia un bote C que se

encuentra anclado en la orilla de la playa a 15 m del nadador B. ¢ A cuantos metros

del bote se encuentra el nadador A, si el &ngulo ABC es de 38" ?

Comentario metodologico:

El estudiante debe reconocer que como datos reconocen dos lados y el angulo
comprendido y que estamos en presencia de un triangulo cualesquiera por lo que
es evidente que es necesario aplicar la ley de los cosenos para encontrar la

distancia pedida.

Actividad # 3:
1.3- Una fruta P cuelga en la rama de una planta, la misma es observada por dos

nifios R y S separados a 12 m; si la amplitud de los angulos Ry S son 60" y 75,5

respectivamente. ¢ A qué distancia se encuentra la fruta de cada nifio?

Comentario metodologico:
El estudiante debe reconocer que se conoce la distancia entre los dos nifios y los
angulos bases entre ellos por lo que para encontrar la distancia de ellos a la fruta

es necesario aplicar la ley de los senos en dos ocasiones por separado.

Actividad # 4:
1.4- Un barco esta a 20 km directamente al norte de un puerto. Si el barco navega

al sureste 6,0 km. ¢ A gué distancia se encuentra en estos momentos del puerto?
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Comentario metodoldgico:

El estudiante debe comprender que el movimiento al sureste significa que forma un

angulo de 45 |, por lo que se conocen dos lados y el angulo comprendido entre

ellos por lo que la solucién depende de la aplicacion de la ley de los cosenos.

Actividad # 5:
1.5- Dos futbolistas se encuentran a 15 m uno del otro, ambos salen en busca del
balén que se halla a 10 m del primero y a 12 m del otro. ¢Qué angulo forman las

direcciones de ambos?

Comentario metodologico:

Se hace necesario que el estudiante comprenda que en el ejercicio se conocen los
tres lados del triangulo por lo que no se trata de encontrar lados sino de encontrar
un angulo, por la logica del ejercicio parece que es necesario aplicar la ley de los
senos pero para ello se necesita la amplitud de al menos un angulo interior, pero
en este caso no se conoce ninguno, por lo que se hace necesario aplicar la ley de
los cosenos y despejar en ella el coseno del angulo para con su valor encontrar el

angulo que corresponde.

Actividad # 6:

1.6- Si la fachada de la Casa de Cultura de Ufias se ve bajo un angulo de 40",
cuando el ojo del observador esta a 8,0 m de uno de los extremos y 25 m del otro.

¢,Cudl es la longitud de la fachada de la misma?

Comentario metodoldgico:
La partir de la figura de andlisis es evidente que se puede aplicar la ley de los

cosenos para encontrar el lado opuesto al angulo dado.

Actividad # 7:

1.7- Dos barcos A y B separados a 3,0 Km escuchan una emisora radial C. El

angulo formado por la emisora el barco Ay el B es de 60~ y el angulo formado por
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la emisora el barco By el A es de 50° . ¢A cuantos kilometros se encuentra de la

emisora el barco mas distante?

Comentario metodoldgico:

Después de realizar la figura de andlisis el estudiante debe percatarse que para
poder aplicar la ley de los senos necesita encontrar el angulo restante. También
debe percatar que el barco mas distante es el que se opone el mayor angulo por lo

gue se trata del barco B.

Actividad # 8:
1.8- Un estudiante situado en la cisterna de nuestra escuela observa otro

estudiante situado en el pafiol de instrumentos agricolas distante de él 60 m.

Después de rotar 103" en el sentido de las manecillas del reloj, observa la estacion
de bombeo de la escuela distante de €l 900 m. ¢A qué distancia de la estacion de

bombeo se encuentra el estudiante que esta situado en el pafiol?

Comentario metodologico:
El estudiante después de trazar la figura de andlisis debe reconocer que se
conocen dos lados y el angulo comprendido por lo que para dar solucion se

sugiere aplicar la ley de los cosenos.

Actividad # 9:

1.9- Desde un punto de observacion en nuestro centro se observa hacia Ufas la
casa del profesor Héctor y la panaderia bajo un angulo de 22, y desde un punto

en la panaderia se observa la casa de Héctor y la escuela bajo un angulo de 60 .
Si se conoce que desde la escuela a la casa de Héctor hay 3.5 km. ¢ Qué distancia

hay de la escuela a la panaderia?

Comentario metodologico
Es estudiante después de realizar la figura de analisis debe reconocer que se

conoce un lado y dos angulos que sugieren aplicar la ley de los senos, pero los
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angulos conocidos no son los adyacentes al lado por lo que primero es necesario
encontrar el otro angulo por suma de angulos interiores en el tridngulo para luego

llegar a la solucién.

Actividad # 10:

1.10- Un pescador se encuentra en una camara en la presa Santa Clara y observa

el centro de pesca y nuestra escuela bajo un angulo de 126" y a la vez equidista de
ambos lugares. Si se conoce que la distancia de la escuela al centro de pesca es
de 2120 m. ¢ A qué distancia se encuentra el pescador de la escuela?

Comentario metodologico:

El estudiante después de realizar la figura de analisis debe reconoce que el
triangulo es isdsceles por lo que conociendo el angulo principal se pueden
encontrar los angulos bases. En una primer via puede determinar lo pedido
aplicando la ley de los senos. En una segunda via puede aplicar la ley de los
cosenos respecto al angulo principal y resolver una ecuacién de segundo grado. En
una tercera via puede trazar una altura sobre el lado desigual y obtener dos
triangulos rectangulos iguales donde puede aplicar razones trigonométricas para

encontrar lo pedido.

Actividad # 11:

1.11- Un primer estudiante observa a un segundo distante de él 100 m, después de

rotar 96 en sentido contrario a las manecillas del reloj, observa un tercer
estudiante. Si se conoce que la distancia entre el primero y el tercero es 4/5 de la
distancia entre el segundo y el tercero. ¢Qué distancia hay entre el primer

estudiante y el tercero y entre el segundo y el tercero?

Comentario metodologico:
Después de realizar la figura de analisis el estudiante debe conocer que basta con
encontrar una de las distancias pedidas para encontrar la otro con un factor 4/5. En

segundo lugar solo se conoce un lado y un angulo, pero poniendo un lado
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desconocido en funcién del otro por la proporcion dada se puede plantear la ley de
los cosenos obteniéndose una ecuacion de segundo grado que para resolverla hay

gue aplicar la formula del discriminante.

Actividad # 12:
1.12- Un estudiante situado en el area de viandas tropicales observa dos postes del
tendido eléctrico y mide la distancia a la que esta de ambos postes y la distancia
entre ellos. Luego no recuerda los datos pero si recuerda que la distancia de él a
ambos postes era 2/3 y 3/2 de la distancia entre ambos postes respectivamente.

¢Bajo que angulo el estudiante observa ambos postes?

Comentario metodologico:

Después de realizar la figura de analisis el estudiante puede darse cuenta que no
tiene ningun dato ni de longitud de lados ni de amplitud de angulos, pero si una
proporcion entre los tres lados del triangulo, por lo que designando el angulo pedido
se puede plantear la ley de los cosenos de forma general y despejar el coseno del
angulo donde se simplifican los factores desconocidos obteniéndose un valor

numérico que permite decidor el valor del angulo pedido.

Actividad # 13:
1.13- En el poligono de riego se quiere disefiar un area en forma de triangulo

donde uno de sus lados mide 15 m y uno de los angulos adyacentes a él es de

60 , los otros dos lados, uno (el opuesto al &ngulo de 60 ) es el doble del otro.
a) Encuentra la longitud que deben tener los otros dos lados.

b) Encuentra las amplitudes de los dos angulos restantes.

Comentario metodoldgico:
Mediante la figura de analisis se puede observar que se conoce un lado y un
angulo pero hay una relacion entre las longitudes de los otros dos lados por lo que

planteando la ley de los cosenos se obtiene una ecuacién de segundo grado
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cuyas raices se obtienen aplicando el discriminante que da la solucion. Para
encontrar los restantes angulos se aplica la ley de los senos.

Actividad # 14:
1.14- En el proceso de reforestacion en las areas de centro se siembran tres cedros

en forma de triAngulo, la distancia del primer cedro al segundo es de 7,0 my al

tercero de 5,0 m y en el tercer cedro se forma un angulo de 60 . ¢Cuél es la

distancia entre el segundo y tercer cedro?

Comentario metodoldgico:

De la misma forma que en el anterior se puede aplicar la ley de los cosenos para
resolver una ecuacion de segundo grado o aplicar la ley de los senos para
encontrar un segundo angulo y por suma de angulos interiores el tercero y aplicar

de nuevo la ley de los senos para encontrar lo pedido.

Actividad # 15:

1.15- En una parcela rectangular se quiere reforestar con arboles maderables. Se
surca con lineas paralelas entre si y a los lados del rectangulo y en la primera
carrera 'y en la cabeza del campo se siembra el arbol 1 (Al) y luego a una distancia
de 13 m el arbol 2 (A2). En el segundo surco y despreciando una porcién de la
cabeza del campo se siembra el arbol 3 (A3) a 5,0 m del arbol 1 (A1) y a 12 m del
arbol 2 (A2) y el arbol 4 (A4) a 4,0 m del arbol 3 (A3). Se conoce que desde el arbol

3sevenel2y el 4 bajo un angulo de 22,6 .

a) Encuentra la distancia entre A2 y A4.

b) Si el rea determinada entre los 4 arboles es de 38,25 m? ;A qué distancia se
surco el pafio?

c) ¢ Cuantos metros se despreciaron al sembrar el primer arbol del segun surco A3?
Comentario metodoldgico:

Después de realizar la figura de andlisis se puede apreciar que se aplica la ley de

los cosenos para determinar la distancia pedida. Aplicando la formula del area de
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un trapecio se despeja para determinar la altura que es precisamente la distancia
entre surcos. Se aplica el teorema de los catetos para, en el triangulo rectangulo
A1A2A3 determinar lo que se desprecia en el surco 2.

Actividad # 16:

1.16- Un grupo de onceno grado, en su area, quiere construir un cantero de plantas
ornamentales en forma circular y para ello usan un cordel de 125,6 m el cual se
coloca en forma de circunferencia. Sobre la circunferencia se coloca la planta 1

(A1), pero las plantas dos y tres (A2 y A3) se deben ver de Al bajo un angulo de

45" y deben estar sobre la circunferencia. ¢ A qué distancia quedan colocadas A2 y
A3 entre si?

Comentario metodologico:

Después de realizar la figura de analisis el estudiante debe percatarse que la
longitud de la soga coincide con la longitud de la circunferencia por lo que
aplicando la formula se puede encontrar el radio de la misma y luego aplicando la
ley de los senos en la parte que tiene que ver con que la razén coincide dos veces

el radio se puede determinar la distancia pedida.

Actividad # 17:

1.17- Un pescador le muestra a otro una atarraya que construy0 y para ello la abre
en el suelo. El otro pescador le pide que le diga el radio para construirse una igual,
pero el otro se lo niega, inteligentemente marca sobre el suelo tres puntos A, By C
gue quedan sobre el borde de la atarraya abierta. Después que su compariero se
va mide la distancia entre los puntos obteniendo, AB =3,0 m, BC=45 my AC =

4,0 m. ¢ Determine el radio de la atarraya?

Comentario metodoldgico:
Después de realizar la figura de analisis el estudiante debe percatarse que el radio
pedido corresponde a la circunferencia circunscrita al tridngulo que determina los

tres puntos marcados por el pescador y este elemento solo se relaciona en la ley de
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los senos, pero para ello necesita un angulo y la longitud del lado opuesto, el
angulo solo se puede determinar aplicando la ley de los cosenos ya que se domina
la longitud de los tres lados.

II.2.2 Orientaciones metodolégicas a los docentes para la aplicacion de la
propuesta

Para implementar estas actividades el docente debe tener en cuenta que este
contenido corresponde a la unidad 2: Ecuaciones y funciones trigopnométricas del
programa de Matematica de onceno grado del preuniversitario, la misma posee 50
horas clases, siendo la mas extensa de esta asignatura; este contenido se trabaja
en el primer segundo periodo del curso. El subepigrafe destinado a la aplicacion de
la ley de los senos y cosenos y a la solucion de problemas cuenta con siete horas
clases, de ellas dos de nuevo contenido y cinco de ejercitacion, es necesario
mantener la retroalimentacion de este tema durante todo el curso escolar por es un
objetivo esencial en este grado.

En el programa de doce grado, en la unidad de sistematizacion se vuelve a
ejercitar, que es uno de los mas dificiles de aprender por los estudiantes del nivel
medio superior. También es indispensable conocer que los estudiantes comienzan
a recibir parte de este contenido en noveno grado, cuando resulten triangulos
rectangulos y aplican las razones trigonométricas; esta tematica se retoma en
décimo grado y luego en onceno grado, siendo aqui donde se amplia a la
resolucidn de triangulos cualesquiera aplicando la ley de los senos y los cocenos;
estas dos leyes nos permiten resolver problemas en determinados momentos que
no tienen otra via de solucion.

Los docentes son testigo de que en los preuniversitarios no hay libros de texto de
décimo grado suficientes para entregarle uno a cada estudiante de onceno grado,
ademas los nueve problemas que aparecen en el mismo no permiten desarrollar
habilidades en la resolucion de estos aplicando la ley de los seno y los cosenos, de
ahi que fue necesario elaborar este material docente, el mismo cuenta con
ejercicios de los tres niveles de asimilacion. Los docentes deben tener en cuenta el

comentario metodolégico que se hace en cada problema para que le sea mas facil
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llegar a los estudiantes a través de preguntas e impulsos que permitan una mejor
comprension del texto y puedan aplicar la via de resolucion correcta en cada caso.
Es de vital importancia tener resumida en una esquina del pizarrén las formulas
correspondientes a la ley de los senos y los cosenos, al menos a la hora de
resolver los primeros ejercicios donde se aplicaran estas leyes, para que los
estudiantes se percaten de como es que se aplica cada una en la resolucion de los
distintos problemas. Ademéas se debe analizar detalladamente cada situacidon
problémica para convencer a los estudiantes del por qué tenemos que aplicar en
cierto ejercicio uno u otra ley o ambas si fuera posible.

Es determinante para el docente habituar al estudiante a modelar, mediante un
esquema, la situacion que plantea el problema de manera tal que permita una
mejor comprension del mismo y una facil determinacion de la estrategia a seguir en
Su resolucion.

A pesar de que las 17 actividades estan ordenadas en un orden de dificultad,
determinado por el autor teniendo en cuenta las caracteristicas individuales de sus
estudiantes donde se aplico el experimento, el docente que pretende extender este
material a otro grupo de estudiantes debe adecuarlo, segun su diagnostico y las
individualidades de ellos.

También es importante para el docente darle a este epigrafe el énfasis necesario
de forma tal que dote al estudiante de una estrategia general para enfrentarse a la
resolucion de problemas de cualquier tipo, que constituyen objetivos de obligatoria
inclusion en evaluaciones parciales, prueba final de onceno grado, prueba estatal
de doce grado y de forma determinante en el examen de ingreso a la Educacion

Superior.

II.3 Conclusiones del material docente

La elaboracion del presente Material Docente permite llegar a las siguientes
conclusiones:

Las actividades disefiadas responden a los objetivos propuestos y han sido
elaboradas sobre la base de situaciones problémicas presentadas en la vida

cotidiana del entorno del estudiante y responde a los objetivos del onceno grado
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referidos a las aplicaciones de la trigonometria. Con el fin de ponerlos en préactica
se prepararon a los docentes con anterioridad.

La puesta en practica de este material permitio elevar la preparacion de los
docentes para contribuir a la ensefianza de las aplicaciones trigonométricas en la
resolucién de problemas en los estudiantes de onceno grado y el logro de cambios
positivos en el modo de actuacion de los estudiantes lo que contribuy6 a potenciar
el trabajo politico e ideolégico.

Es necesario tener en cuenta la caracterizacion de los estudiantes y su diagndstico
sistematico en el proceso de preparacion de las actividades para de esa forma
lograr que estas se correspondan con sus particularidades.

Las actividades presentadas han sido elaboradas atendiendo a los tres niveles de
asimilacion que se trabajan en la educacion preuniversitaria, en la asignatura
Matematica.

Las actividades se han disefiado a partir de los presupuestos de un proceso de
enseflanza — aprendizaje que instruye, educa y desarrolla la personalidad de los
estudiantes y que permite utilizar las potencialidades educativas de los problemas y

de la asignatura Matematica.
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EPIGRAFE Il ANALISIS DE LA PERTINENCIA DE LA PROPUESTA DE
ACTIVIDADES EN LA PRACTICA PEDAGOGICA

Para verificar la efectividad de la propuesta se aplicaron encuestas a estudiantes y
docentes (ver anexos 1 y 2) antes y después de aplicada las actividades y se
realizaron tablas y graficas comparativas de ambos resultados. En este epigrafe se
expone, en primer lugar el resultado del diagnéstico antes de aplicada la propuesta
y en segundo lugar los resultados obtenidos tanto en estudiantes como docentes
después de aplica la propuesta.

[ll.L1 Estudio diagnéstico de la busqueda de relaciones en los problemas
matematicos relacionados con la aplicacion de la trigonometria en los
estudiantes de onceno grado del C/M Edilberto Fonseca Rodriguez

En investigaciones realizadas en Cuba y otros paises se proponen
recomendaciones metodolégicas para la realizacion de un aprendizaje
desarrollador que hasta ahora no han resuelto las insuficiencias que al respecto
subsisten en el nivel preuniversitario.

De la investigacion realizada para este trabajo se determind que constituye una
prioridad la resolucién de problemas dentro de la asignatura Matematica en el
Preuniversitario y se constataron algunas insuficiencias que presentan los
docentes en su preparacion para la realizacion de la estimulacion a la busqueda
de relaciones.

La busqueda de relaciones dentro de la resolucion de problemas es una tarea
compleja para los docentes, son insuficientes los resultados obtenidos.

En la investigacion se siguid la tendencia a la busqueda de respuestas a las
interrogantes e insuficiencias existentes en torno a la teméatica. Para ello fueron
aplicados diferentes métodos y técnicas empiricas de la investigacion, para la
busqueda de informacion, y métodos estadisticos para su procesamiento.
Resultado del estudio con estudiantes

En el camino recorrido en busca de informacion imprescindible se recurrié al
diagnostico que permitiera un acercamiento al estado real de los estudiantes y

desde él, modelar el deseado. Para ello se determiné la muestra, que
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corresponde al C/M Edilberto Fonseca Rodriguez del municipio Gibara. Se trabaja
con el onceno grado, los estudiantes oscilan entre 16 y 17 afos. El punto de
partida fue la caracterizacion de la preparacion de los estudiantes en la busqueda
de relaciones dentro de la resolucién de problemas a los que se le aplican
encuestas (ver anexos).

En la primera encuesta aplicada a los estudiantes (ver anexo 1) de una muestra
de 30 alumnos se obtuvieron los siguientes resultados:

En la pregunta nuamero uno, solamente 3 estudiantes plantean que les gusta la
matematica, lo que representa un 10 %, les gusta un poco 4 estudiantes para un
13,3 %, y a 23 estudiantes no les gusta la matematica, para un 76,6 %.

En la pregunta numero dos al ordenar los contenidos por orden de preferencia el
0,1 % de estudiantes ubican la resolucion de problemas en el tercer lugar, en el
cuarto lugar la ubican un 86.6 % de estudiantes y solamente el 13,3 % la ubican
en los dos primeros lugares.

En la pregunta numero tres, el 27,0 % de estudiantes de la muestra plantea que
les gusta resolver problemas, el 35,0 % no les gusta resolver problemas y al 38,0
% algunas veces les gusta resolver problemas.

En la cuarta pregunta el 39,0 % considera que no es importante buscar
relaciones para resolver problemas, el 18,0 % plantea que es importante y el 43,0
% no sabe si es importante o no.

En la quinta pregunta el 79,0 % considera que la solucién de problemas es
importante para la vida, el 6,0 % que no y el 15,0 % no saben.

En la pregunta sexta el 97,0 % de los encuestados plantean que lo mas dificil al
resolver problemas es la comprension del problema.

En la séptima pregunta el 95,0% plantea que a veces resuelven problemas en las
clases de consolidacion y el 5,0 % siempre.

En la octava pregunta el 8,0 % sabe buscar relaciones, el 82,0 % no sabe y el
10,0 % a veces.

Estos resultados son muestra de que, a pesar de la prioridad de la resolucion de
problemas en la Educacion Preuniversitaria, persiste el insuficiente nivel de

conocimiento de los estudiantes acerca de cémo resolver problemas vy
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especificamente en la busqueda de relaciones. A ello se une la insuficiente

preparacién de los docentes, que evidencian el poco trabajo que se realiza con

respecto a esta problematica.

El estudio diagnoéstico realizado permitié conocer que:

1. Los estudiantes no poseen preparacion para resolver problemas
matematicos con énfasis en la busqueda de relaciones.

2. No se evidencia en los estudiantes motivacion para la busqueda de
relaciones dentro de la resolucion de problemas.

3. De igual modo su preparaciéon para lograr la busqueda de relaciones en la
resolucién de problemas mateméaticos es muy baja, lo cual guarda relacién
con que no se aprecia la intencionalidad del docente para dar preparacion a
los estudiantes dentro de los turnos de consolidacion sobre el tema.

Se considera cumplido el propésito: mostrar la situacion actual de los estudiantes

referido a la busqueda de relaciones dentro de la solucion de problemas

matematicos, y conocer el grado de aceptacibn en los estudiantes de
preuniversitario de este tema.

Resultado del estudio con docentes

El estudio se dirigio a la profundizacion de las necesidades de los docentes para

lograr la preparacion de los estudiantes acerca de la busqueda de relaciones

dentro de la resolucion de problemas en los estudiantes de onceno grado, asi
como los aciertos y deficiencias en el desarrollo de esta tarea, para lo cual se

seleccion6 una muestra intencional, en la que aparecen representados 11

docentes.

En el estudio se plantearon indicadores de caracter general:

1. Grado de preparacion y/o estado de los docentes para enfrentar la busqueda
de relaciones dentro de la resoluciéon de problemas matematicos desde el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

2. Tratamiento metodolégico desde la preparacion que reciben desde el

Departamento de Ciencias Exactas.
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3. Temdticas en la que los docentes requieren recibir preparacion para enfrentar
la correcta conduccion del aprendizaje a estudiantes en cuanto a la busqueda
de relaciones dentro de la resolucion de problemas matematicos.

Para la determinacion de informacion teniendo en cuenta los indicadores

propuestos se aplic6 una encuesta (anexo 2). La cual estuvo conformada por

preguntas a través de las cuales se obtuvieron resultados valiosos.

En la pregunta numero uno solamente el 10 % de ellos plantea que le gusta la

matemadtica, el 90 % dice que no.

En la pregunta dos el 75 % plantea que no sabe resolver problemas, el 15 %

plantea que sabe resolver algunos problemas y solamente el 10 % considera que

sabe resolver problemas.

En la pregunta tres el 90 % plantea que no aprende a resolver problemas a través

de las video-clases de matematica, el 10 % que si aprenden.

En la pregunta cuatro el 70 % plantea que dan de una a cuatro clases de

consolidacion y el 30 % que dan las cinco clases de este tipo a la semana.

En el inciso a) plantea el 20 % que le dan salida a la solucion de problemas en

todas las clases de consolidacion, el 60 % en algunas y el 20% en ninguna.

En la pregunta cinco el 70 % ubican a la resolucién de problemas en el cuarto

lugar, el 20 % ubican a la resolucion de problemas en el tercer lugar y el 10 %

ubican a la resolucién de problemas en los dos primeros lugares.

En la pregunta seis el 60 % no conoce los pasos metodoldgicos para la soluciéon

de problemas matematicos, el 40 % conoce los pasos metodologicos para la

solucion de problemas matematicos.
En la pregunta siete el 90 % no conoce en qué fase de la solucion de problemas
matematicos deben buscar relaciones y el 10 % lo conoce.

En la octava pregunta el 40 % conoce como buscar relaciones en problemas

matematicos, el 40 % no conoce como buscar relaciones en problemas

matematicos, y el 20 % a veces sabe buscar relaciones en problemas
matematicos.
Existen dificultades en cuanto al nivel de conocimiento de los docentes sobre la

busqueda de relaciones dentro de la resolucién de problemas matematicos dentro
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del proceso ensefianza-aprendizaje. Se hace evidente que en el proceso no se
trabajan las potencialidades de los contenidos que desarrolla el profesor general
integral para el correcto trabajo con este tema.
Un elemento importante es el dominio de los documentos que tratan estos
contenidos, aprovechando sus potencialidades. Esto constituye una de las
dificultades en el centro, lo que se evidencia en el dominio que los docentes de la
muestra expresan poseer sobre estos elementos donde el 26,4% se ubica en la
categoria de preparado y 73.6 % de no preparado.
Estos resultados estan motivados, fundamentalmente, por el poco tratamiento
metodologico que se da a la tematica fundamentalmente en la escuela. Estas
insuficiencias se muestran en el poco tratamiento del tema en los entrenamientos
metodoldgicos conjuntos.
Esto influye, de alguna manera, en que en los analisis metodolégicos que se le
realizan a las unidades no respondan a la solucién de las dificultades en torno a la
tematica. Segun opiniones de los docentes la actividad que mas favorece a su
preparacion para enfrentar la problematica constituye la autosuperaciéon. Sin
embargo las acciones que realiza el Jefe de Departamento deberia ser la que mas
aporta a la preparacion de los docentes y esto no ocurre de este modo la mayoria
de los profesores generales coinciden en que no constituye objetivo principal de la
preparacion metodoldgica.

El estudio realizado a docentes permitié la determinaciéon de las siguientes

regularidades:

e La busqueda de relaciones no se tiene como estrategia de trabajo en la
resolucién de problemas que permita el cumplimiento de las exigencias de las
transformaciones de la Educacion Preuniversitaria.

e Existen insuficiencias en la preparacion metodolégica de los docentes,
perdiendo valor las eminentes potencialidades de las preparaciones de
asignaturas por parte del Jefe de Departamento al no dirigirse a la busqueda
de relaciones dentro de la solucién de problemas matematicos.

e Falta de sistematicidad y fundamento en las visitas de ayuda metodolégica, en

exigir en como ensefar a los estudiantes a buscar relaciones dentro de la

68



solucion de problemas en muchos de los casos, no utilizan en clases los
problemas o actividades que conlleven a la busqueda de relaciones.

e Se hace necesaria la preparacion de los docentes para la busqueda de
relaciones dentro de la solucién de problemas, por lo que debe profundizar en
cuanto a:

1. Caracterizacion y diagnéstico como parte del perfeccionamiento del

proceso docente—educativo.

2. Preparacion para ensefiar a los estudiantes a buscar relaciones dentro de

la resolucion de problemas desde las potencialidades del programa de

onceno grado dentro del proceso ensefianza-aprendizaje.

[11.2 Resultados en la busqueda de relaciones en los problemas matematicos
relacionados con la aplicacion de la trigonometria en los estudiantes de
onceno grado del C/M Edilberto Fonseca Rodriguez después de aplicada la

propuesta

Es importante destacar que el grupo de la muestra es de rendimiento
promedio, 5 son de alto rendimiento, 19 promedio y 6 de bajo académico.
Realizando un estudio comparativo antes y después de aplicarles las
actividades se pudo comprobar que se alcanzaron los resultados esperados

de estudiantes aprobados (ver anexo 3):

Aplicaron delas Septiembre Enero Mayo
actividades 2010-2011 2010-2011 2010-2011
Cantidad de 2 12 27
aprobados

Se realiz6 una comprobacidén con respecto a la motivacion en intereses de los
estudiantes por la busqueda de relaciones dentro de la solucion de problemas
matematicos y se alcanzaron lo siguiente resultados después de puesta en practica

la propuesta (ver anexo 4):
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Requisitos Si No A veces
¢ Le gusta resolver problemas? 27 1 2
¢ Sabes buscar relaciones en la 27 2 1

solucién de problemas?

¢ Trabajas en el aula ejercicios 30 - -
donde necesitas buscar

relaciones?

Al constatar los resultados de la encuesta de entrada y de salida (ver anexo 2) a los
docentes se llegan a los siguientes resultados y conclusiones parciales, en cuanto
a los siguientes aspectos:

1- Conocimientos sobres la busqueda de relaciones dentro de la solucién de
problemas matematicos.

2—Dominio del contenido metodoldgico para ensefar a sus estudiantes a buscar
relaciones para resolver problemas matematicos.

3-- Preparacion para darle salida a la busqueda de relaciones dentro de la solucién
de problemas en las clases de consolidacion.

Se alcanzaron los siguientes resultados demostrandose la efectividad de las

actividades.
Mucho Medianamente Poco
Aspectos Inicial Final Inicial Final Inicial Final
1 8.2% 81.8% 19.2% 9.1% 72.6% 9.1%
2 18.2% 90.9% 9.1% 9.1% 72.7% -
3 9.1% 90.9% 18.2% 9.1% 72.7% -

Se aprecia busqueda de relaciones en la solucion de problemas matematicos
desde el proceso de ensefianza aprendizaje con las clases de consolidacion de
matematica, donde se sitla al estudiante como elemento activo dentro del

proceso.

70



El analisis comparativo de los resultados obtenidos en la aplicacion de
los métodos empiricos y sus correspondientes instrumentos de entrada y
salida permitié corroborar la transformacion positiva del objeto seleccionado y
demostrar la efectividad y pertinencia de la propuesta de actividades de la
practica pedagdgica.

Después de aplicar las actividades a las muestra se pudo constatar .

En los estudiantes:

1. Ha aumentado el interés por la asignatura matematica, con énfasis en la
solucién de problemas.

2. Tienen conocimientos sobre la busqueda de relaciones dentro de la
resolucion de problemas matematicos.

3. Resuelven en las clases de consolidacion problemas donde buscan
relaciones con mayor facilidad.

4. Los resultados de las evaluaciones a nivel de escuela donde se aplico
problemas, fueron alentadores.

En los docentes:

1. Aumenté el conocimiento y motivacion por la busqueda de relaciones
dentro de los problemas matematicos.

2. Mayor preparacion en contenido para darle salida a través de las
clases de consolidacion de matematica.

3. Mayor satisfaccion por los resultados alcanzados en el aprendizaje de

sus estudiantes en cuanto a laresolucion de problemas.
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CONCLUSIONES

De los resultados de la investigacion realizada se concluye lo siguiente:

La resolucion de problemas mateméticos, en su funcion de medio y fin del
aprendizaje, constituye una actividad compleja e integral que requiere, entre otros
elementos descritos en el Epigrafe |, del nivel de comprensién del resolutor, estos
factores se complementan mutuamente, y dependen a su vez de otras variables;
por esta razén, con la propuesta, no se pretende resolver las dificultades que
existen en cuanto a la busqueda de relaciones en los problemas, sino incidir
positivamente en este aspecto que se considera fundamental en el proceso de la
actividad. La aplicacion de la propuesta de actividades en la escuela es ventajosa
y delimita las siguientes conclusiones:

1. El analisis epistemologico realizado reafirma como sustentos teoricos
metodolégicos , la orientacion educativa y las concepciones
metodoldgicos vigentes en la practica pedagodgica del Preuniversitario
actual en la busqueda de relaciones en los problemas matematicos .

2. ElI diagnostico efectuado permiti6 comprobar las insuficiencias que
existen en relacion con la busqueda de relaciones en los problemas
matematicos desde el proceso de Ensefianza - Aprendizaje por la
pobre preparacion tedrica y metodologica de los docentes
muestreados.

3. Se elabora una propuesta de actividades con acciones
desarrolladoras para favorecer la busqueda de relaciones en los
problemas matematicos en los estudiantes de onceno grado del C/M
Edilberto Fonseca Rodriguez.

4. Los resultados obtenidos de los estudiantes dan cuenta de la
pertinencia de la propuesta de actividades en la practica pedagodgica
para favorecer la busqueda de relaciones en los problemas

matematicos el C/M Edilberto Fonseca Rodriguez.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo con las conclusiones anteriormente expuestas y la importancia del
tema investigado en la préactica pedagdgica se plantean las siguientes
recomendaciones generales:

e Extender la validacién en la practica escolar de la propuesta a otros grados y
ensefanzas.

e Realizar investigaciones acerca de la aplicacion de la propuesta para la
solucion de los problemas matematicos docentes en los diferentes grados de la
ensefianza general.

e Continuar profundizando en la influencia de la utilizacion de la propuesta de
actividades en otros aspectos que intervienen en el proceso de resolucion de

problema como: la motivacién, las tendencias ejecutivitas y las creencias.
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ANEXO 1
Encuestas realizadas a estudiantes de onceno grado

Objetivo: Conocer la motivacién y dominio sobre la busqueda de relaciones en los
problemas mateméticos como contenido importante dentro de la asignatura

Matematica.
Estimado estudiante:

Nos encontramos realizando una investigacion con el fin de perfeccionar la
ensefianza y el aprendizaje de las asignaturas que estan estudiando. Su opinion
es muy valiosa para los resultados que se logren, por lo que le solicitamos
responder sinceramente las preguntas que a continuacion relacionamos. Gracias

por su colaboracion.
1- Le gusta a usted la matematica. Si-----no----un poco----

2- Ordene de acuerdo con su preferencia los contenidos matematicos , colocando
en el espacio en blanco un niumero 1 para la que mas prefiera, un numero 2 para
la siguiente en el orden de preferencia y asi sucesivamente hasta llegar al nUmero
5.

Geometria------ Célculo numérico------ Resolver problemas------

Resolver ecuaciones ----- Trigonometria------

3- Le gusta resolver problemas. Si---no---- algunas veces-----

4- Sera importante saber buscar relaciones para resolver problemas. Si--- no---
no sé------

5- ¢ Consideras importante la solucion de problemas para la vida? Si------ no------ no
Se------

6-¢,Qué consideras mas dificil para ti al resolver un problema?

7- ¢ Resuelves problemas en las clases de consolidacion de matematica? siempre-

------- nunca------  a veces------

8- ¢ Sabes buscar relaciones en los problemas matematicos? Si---no---- a veces---



ANEXO 2
Encuestas para Docentes

Objetivo: Conocer el estado actual de la busqueda de relaciones en los
problemas matematicos desde el proceso de ensefianza-aprendizaje en el C/M
Edilberto Fonseca Rodriguez.

Estimado docente:

Nos encontramos realizando una investigacion con el fin de perfeccionar la
ensefianza y el aprendizaje de la asignatura Matematica que Ud. imparte. Su
opinién es muy valiosa para los resultados que se logren por lo que le solicitamos
responda sinceramente las preguntas que a continuacion relacionamos. Gracias

por su colaboracion.
1- ¢Le gusta impartir la asignatura matematica? Si------ no----- a veces ------- .

2- ¢ Considera que sabe resolver problemas matematicos? Si-----no----- algunos----

4- Ordene los contenidos que imparte en Matematica de acuerdo con su

preferencia use la escala del 1 al 5.

Geometria------ Célculo numérico------ Resolver problemas------

Resolver ecuaciones ---- Trigonometria------

6- ¢Conoces los pasos metodolégicos para la solucion de problemas

matematicos? Si ----- no------

7- ¢Domina en qué fase de la solucién de problemas debe buscar relaciones?

8- ¢ Sabe cdmo buscar relaciones en los problemas? Si--- no--- a veces-----

9- ¢(Cbmo considera el aprendizaje de los estudiantes con la utilizacion de los

problemas mateméatico recibido? ----- Bueno---- regular ---- malo.



ANEXO 3

Resultado comparativo que evidencian los resultados de
la puesta en practica de la propuesta pedagogica durante
el curso escolar.

Cantidad de aprobados.
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ANEXO 4

Resultados de la comprobacion realizada después de la puesta en practica la
propuesta en cuanto a la motivacion en intereses de los estudiantes por la

busqueda de relaciones dentro de la solucién de problemas matematicos .
Aspectos:

1°-Le gusta resolver problemas.

2°- Sabe buscar relaciones en la solucién de problemas.

3°-Trabaja en el aula ejercicios donde necesitas buscar relaciones.
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