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RESUMEN

Los resultados que se presentan estan en correspondencia con las demandas de formacion
integral del estudiante de Secundaria Basica y de las propias exigencias sociales en esta
Educacion. El diagnostico realizado de la situacién actual en este nivel de educacién ha
permitido revelar las insuficiencias que en el orden de la préctica educativa, muestran las
carencias existentes, permitiendo concretar el problema docente metodolégico:
Insuficiencias en la aplicacion de procedimientos logicos en el trabajo con variables,
motivadas por la falta de dominio en la direccion del PEA del personal docente, lo que limita
gue los escolares alcancen mejores niveles de desempefio cognitivo en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la Matematica.

Se demuestra la necesidad de la orientacion educativa desde la funcion orientadora del
Profesor General Integral, lo que conduce la presente investigacion hacia la elaboracion de
gjercicios en diferentes niveles de desempefio cognitivo para el “trabajo con variables” en 9no

grado de la ESBEC “Hugo Camejo Valdés”, como aporte practico de la investigacion esta

dado en la proyeccion de ejercicios por niveles de desempefio cognitivo para la aplicacion de
procedimientos légicos en el “trabajo con variables” de la Matematica del 9no grado.

Los resultados obtenidos a través de diferentes métodos, empiricos, teoricos y estadisticos
permitieron realizar ejemplos que propicien al profesor general integral del area de ciencias,
mediante ejercicios relacionados con el contenido del “trabajo con variables”, al ser
implementadas en la practica, demostrar el valor pedagdégico, para la ensefianza aprendizaje
de la Matematica de los estudiantes del 9no grado.
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INTRODUCCION

“Las matematicas tienen su progresion geomeétrica,
gue acelera las cantidades y las sube a maravillosa altura:
la naturaleza humana tiene la educacion”

Francisco Gregorio Billini
( septiembre de 1884)

La enseflanza de la Matematica ha sido siempre uno de los aspectos esenciales de la
educacion de las nuevas generaciones; el importante papel desempefiado por la Matemética
en el desarrollo de la ciencia y la técnica, hacen de su aprendizaje una necesidad para que los
jovenes puedan recibir una preparacion adecuada para la vida y el trabajo.

La enseflanza de esta ciencia ofrece mdultiples posibilidades para contribuir, de manera
decisiva, al desarrollo multifacético de la personalidad de los educandos lo que constituye otra
razon para situar esta actividad en un lugar destacado en el proceso educativo.

El siglo XX, que recién concluyd, revoluciono toda la vida econdmica, politica, social,
cientifica, técnica y cultural de la humanidad, por lo que se inicia el siglo XXI con nuevos retos:
elevarse a la altura de los adelantos cientificos-técnicos y poder asimilar, utilizar y aplicar los
nuevos conocimientos derivados de estos avances técnicos, en especial en el area de la
ciencia Matematica.

El caracter abstracto de la Matematica y su rigor l6gico han hecho que esta disciplina sea
considerada no solo como una asignatura importante, sino también como una de las mal
llamadas “dificiles”, por lo que es necesario que se desarrollen habilidades y capacidades

gue contribuyan a la compresién y el avance de esta ciencia.

La Matematica como ciencia ha repercutido en la vida de los hombres y con razén muchos
cientificos y pensadores han destacado su importancia en todas las ramas del saber humano,
asi, se citan las palabras de Carlos Marx cuando afirmaba: “La ciencia alcanza su perfeccion
cuando comienza utilizar la Matemética”*

El perfeccionamiento de la ensefianza de esta ciencia se ha convertido, desde hace algunos
afos, y en casi todas las latitudes, en centro de atencion de didactas y pedagogos. Ello es el
resultado de las nuevas y elevadas exigencias que la Revolucion Cientifico-Técnica le
plantea a la escuela contemporanea.

Para Cuba, pais en vias de desarrollo, cuyo pueblo se halla enfrascado desde hace mas de

50 afios en la realizacion de una revolucion social en condiciones excepcionales, la

! Tomada de: F. Engel. Dialéctica de la Naturaleza, Ed. Ciencias Sociales, La Habana, 1982.
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necesidad de un mejoramiento sustancial de la ensefianza adquiere dimensiones
extraordinarias.

En el Programa del Partido Comunista de Cuba se plantea: "Se perfeccionaran vias y formas
de ensefianza, de modo tal, que propicien un mayor y mas eficiente desarrollo de la actividad
intelectual de los escolares, desde edades tempranas, la estimulacion del pensamiento
creador, la participacién activa en el desarrollo y control de los conocimientos, la mayor
ejercitacion en el trabajo independiente, y el enfoque dialéctico- materialista de los problemas
gue motive la investigacion y la superacién permanente”. (PCC, 1987)

Cobra fuerza en este perfeccionamiento el logro de una ensefianza capaz de dotar a los
educandos de la posibilidad de "aprender a aprender".

El Comandante en Jefe Fidel Castro, al referirse a este importante tema, ha explicado: "Una
de las cosas que tiene que lograr la escuela es ensefar a estudiar, a ser autodidacta, porque
la inmensa mayoria de los conocimientos no lo va a adquirir en la escuela; en la escuela se
va a adquirir las bases, en la escuela tiene que aprender a investigar, la escuela tiene que
introducirle el virus del deseo y la necesidad de saber". (Castro, 1992)

Para cumplir con esa aspiracion actualmente se lleva a cabo la Tercera Revolucion
Educacional, donde la politica educacional esta orientada a formar ciudadanos con una cultura
general integral, que les permita adaptarse a los cambios de contextos y resolver problemas
de interés social con una ética y una actitud critica responsable, a tono con una sociedad que
luche por desarrollarse y mantener sus ideales y principios en medio de enormes dificultades y
desafios.

Con la finalidad de cumplir con este encargo social durante el estudio diagnostico realizado en
los diferentes grupos, se obtuvieron resultados muy deficientes, entre los que se destacan
fundamentalmente: las limitaciones de la aplicacion de procedimientos l6gicos en el trabajo
con variables, detectadas en las visitas realizadas a clases de consolidacion, encuestas a
docentes, pruebas pedagodgicas aplicadas a escolares de la ESBEC “Hugo Camejo Valdés”.
A raiz del estudio diagnostico realizado se determind la existencia de las siguientes
situaciones problémicas:
v Insuficiente aprovechamiento de las potencialidades de los contenidos del “trabajo con
variables” para el desarrollo del pensamiento Iégico en los escolares.
v Insuficiente trabajo de capacitacion al personal docente en la elaboracion de ejercicios
por niveles de desempefio cognitivo para enfrentar el proceso docente educativo,

teniendo en cuenta las exigencias del “trabajo con variables” en noveno grado.
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v Insuficiente preparacion de los docentes para dar tratamiento al “trabajo con variables”
en noveno grado.

Estos elementos demuestran las deficiencias que existen en la materializaciéon de las
exigencias en la aplicacién de procedimientos I6gicos en el “trabajo con variables” por la
carencia en la escuela de un conjunto de ejercicios que se ajusten a los diferentes niveles de
desempenos cognitivos en el “trabajo con variables” por la importancia que tiene resolver
ejercicios de este tipo en la busqueda de soluciones a ecuaciones cuadraticas.
En correspondencia con lo anterior plantado, en la investigacién se identifica el siguiente
problema docente metodolégico: Insuficiencias en la aplicacion de procedimientos I6gicos
en el trabajo con variables, motivadas por la falta de dominio en la direcciéon del PEA del
personal docente, lo que limita que los escolares alcancen mejores niveles de desempefio
cognitivo en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matemética.
Para dar respuesta al problema se plantea como objetivo la elaboracion de un sistema de
ejercicios por niveles de desempefio cognitivo para el trabajo con variables en 9no grado de la
ESBEC “Hugo Camejo Valdés”.
Para dar cumplimento al objetivo se formula las siguientes tareas investigativas:
1. Determinar los fundamentos tedricos que sustentan el “trabajo con variables” con relacién a

los niveles de desempefio cognitivo en la Educacion Secundaria Basica.

2. Diagnosticar el estado actual de los niveles de desempefio cognitivo en el “trabajo con
variables” de los escolares de 9no grado de la ESBEC”Hugo Camejo Valdés”.

3. Elaborar un sistema de ejercicios para fortalecer los niveles de desempefio cognitivo en el
“trabajo con variables” en el 9no grado de la ESBEC”"Hugo Camejo Valdés”.

4. Valorar la pertinencia del sistema de ejercicios para fortalecer los niveles de desempefio
cognitivo en el “trabajo con variables” en los escolares del 9no grado de la ESBEC “Hugo

Camejo Valdés”, a través de su aplicacién parcial en la practica educativa.

Durante el proceso de investigacion, se utilizaron los siguientes métodos y técnicas de
investigacion:
Del nivel empirico:
» Observacion a clases, para comprobar si se tienen en cuenta los niveles de desempefio
cognitivo en las clases de consolidacion.
» Pruebas Pedagodgicas, para explorar el desarrollo de habilidades en el “trabajo con

variables”, en el aprendizaje de la Matematica del 9no grado.
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» Encuesta a docentes, para obtener criterios acerca del “trabajo con variables” en el
aprendizaje de la Matematica del 9no grado.

> Entrevista a escolares, para conocer la funcionalidad del “trabajo con variables” en el
aprendizaje de la Matematica del 9no grado.

» Criterios de expertos, para constatar la efectividad del sistema de ejercicios con
variables por niveles de desempefio cognitivo en escolares del 9no grado.

> Experimental en la fase de Pre-experimento, para aplicar el sistema de ejercicios con
variables por niveles de desempefio cognitivo en escolares del 9no grado.

Del nivel teorico:

» Andlisis - sintesis: para la fundamentacion tedrica y andlisis de los resultados.

> Inductivo - deductivo: para interpretar los resultados de los métodos aplicados.

> Abstracto a lo concreto: durante el proceso de aproximacidén sucesiva a criterios para
la elaboracion de los ejercicios y su concrecion.

» Enfoque sistémico, como herramienta metodologica para la elaboracién del sistema de
ejercicios con variables por niveles de desempefio cognitivo para estimular el
aprendizaje de la Matematica en 9no grado.

Se emplearon métodos estadisticos como la estadistico descriptiva para la confeccion de
graficos, tablas y en la utilizacion de por cientos.

La novedad se evidencia en realizar material docente con ejercicios por niveles de
desempeiio cognitivo relacionados con la vida practica de forma que estimule la ensefianza
de esta Ciencia Aplicada en los escolares y desarrolle la aplicacion de procedimientos l6gicos
de estos en el 9no grado y la significacion practica, estd dada en la proyeccion de
ejercicios por niveles de desempefio cognitivo para la aplicacion de procedimientos l6gicos en
el “trabajo con variables” de la Matematica del 9no grado.

La poblacion la componen 113 escolares y 11 profesores. La muestra tomada para el
estudio es de 60 escolares y 8 profesores. La investigacion responde al Programa Ramal
Nro. 4 del MINED “Programa Ramal de Secundaria Basica”.

El material docente consta, ademas de esta introduccion, de tres epigrafes, conclusiones,
recomendaciones, bibliografia y anexos. En el Epigrafe I, se presenta una sintesis del
resultado del estudio realizado acerca de los principales conceptos que potencian un
aprendizaje desarrollador, asi como de las exigencias a cumplir, al pretender un aprendizaje

superior; los tipos de ejercicios tratados en la ensefianza de la Matematica, asi como su



algoritmizacion. Se realiza una breve resefia histérica del “trabajo con variables” y los
conceptos que mas se tratan dentro de este.

En el Epigrafe Il, se exponen los resultados del estudio diagnoéstico realizado en la ESBEC
‘Hugo Camejo Valdés”, para constatar la situacidon que presenta la ensefianza de la
Matematica en dichos escolares asi como su estimulacién por el estudio de esta Ciencia
Aplicada y se expone el material docente que constituye el resultado principal de esta
investigacion.

En el Epigrafe Ill se presentan los resultados de la valoraciéon de la pertinencia y factibilidad
del material docente propuesto, a través del Criterio de Expertos y el Método Experimental en

su fase de Pre-experimento.



EPIGRAFE I. APROXIMACION A LOS FUNDAMENTOS TEORICOS DEL TRATAMIENTO
AL TRABAJO CON VARIABLES POR DESEMPENOS COGNITIVOS

«De la percepcion viva al pensamiento abstracto,
de éste a la practica: tal es el camino

dialéctico del conocimiento de la verdad,

del conocimiento de la realidad objetiva»

Vladimir I. Lenin

La problemética relacionada con el aprendizaje ha sido siempre objeto de reflexion por
pedagogos. En este propésito tiene un papel esencial el andlisis del desempefio cognitivo
logrado por los escolares en el proceso docente educativo, en especial en la asignatura
Matemética.

En el presente epigrafe se muestra el resultado del estudio realizado acerca de los
principales conceptos que potencian un aprendizaje desarrollador, asi como de las exigencias
a cumplir, al pretender un aprendizaje superior; los tipos de ejercicios tratados en la
enseflanza de la Matematica, asi como su algoritmizacion. Ademas se realiza una breve
resefia historica del “trabajo con variables” y los conceptos que mas se tratan dentro de este.
.1 Criterios tedricos acerca del desempefio cognitivo en los escolares

Con respecto al desarrollo intelectual de los nifios, Margarita Silvestre hace alusion a una
sentencia de Vigotsky: “El nifio no nace inteligente, sino con posibilidades de serlo, pero
ademas, la ensefianza puede y debe estimular el desarrollo”, y la escuela esta llamada a
asumir un papel muy importante en este propésito * .En la practica escolar no se muestra una
adecuada relacion entre la ensefianza y el desarrollo, resulta algo complejo lograr una
estimulacién que conduzca a niveles superiores de desarrollo intelectual °.

Segun investigaciones realizadas por M. Silvestre (1999): cuando el conocimiento queda en
un plano fenomenoldgico, faltan elementos esenciales, disminuye su influencia en la
formacion de la concepcién cientifica del mundo (...). En tales condiciones el aprendizaje
tiende a no sobrepasar los limites del nivel reproductivo, resulta mecanico, se pierde el

interés. Los resultados son superiores cuando se adquiere una generalizacidn teorica inicial,

! Silvestre. M.: Aprendizaje, educacion y desarrollo. 1999. p. 19.
% Entendido como: Cambios cualitativos graduales de las aptitudes intelectuales provocados por el enfrentamiento a
problemas naturales, psicoldgicos, pedagoégicos, o sociales en general (excitantes)en la dinamica de relaciones
objétales e interpersonales —la practica social-, se manifiestan o no, en virtud de leyes internas que estimulan la
susceptibilidad al cambio condicionado por la unidad dialéctica entre el mundo psicoldgico histéricamente
configurado en cada personalidad y la influencia del medio sociocultural. Tesis doctoral: Evoluciéon de la
concepcién pedagodgica de las aptitudes intelectuales, Daudinot Betancourt. Isabel M, 2006.
* Ibidem, p. 11
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facilitando la posterior interpretacion de hechos particulares, manifestandose en la solucién de
problemas de mayor complejidad (p.22, 1999).
Al hablar de desempefio no se pueden separar los factores cognoscitivos de los afectivos y
volitivos. El conocimiento de los problemas de los adolescentes permite trazar la estrategia de
trabajo correcto. “No es igual conocer un fragmento del estudiante que conocerlo
integralmente. EI hombre no se compartimenta para actuar, sus reacciones, sus conductas
son el resultado de la interaccion de sus componentes. Cabe sefalar que es bastante la
relacion entre los problemas de conducta y los de aprendizaje. Si los primeros no se atienden
es dificil el éxito; si los segundos no se resuelven se daran condiciones para que sobresalgan
los de conducta””.
El logro de un proceso de ensefianza-aprendizaje integral, en el sentido que instruya,
desarrolle y eduque al estudiante es el objetivo de cada educador. Al acto por el cual alguien
hace cosas con sentido, resuelve problemas y los explica, interactia comunicativamente y
asume posiciones con criterios, tales caracteristicas, deseables, en todo ser humano, podrian
identificarse como propias de su desempeiio, segun H. Valdés (p.3 ,2004).
El desempefio cognitivo es lo que uno debe hacer en un area del saber de acuerdo a las
exigencias establecidas para ello, de acuerdo con la edad y el grado escolar.
Segun lo analizado en el V Seminario Nacional para Educadores por Héctor Valdés Veloz, los
niveles de desempefio son el grado de complejidad con que se quiere medir este desempefio
cognitivo y la magnitud de los logros del aprendizaje alcanzado.
Se debe considerar como algo importante que el docente pueda identificar los diferentes
tipos de resultados de aprendizaje que se dan en el aula. Segun David Ausubel, los
resultados del aprendizaje se clasifican segun dimensiones independientes:
= La forma en que se le presenta el material informativo al estudiante (el aprendizaje
puede ser, por recepcidon o por descubrimiento).
= La manera en que el estudiante incorpora, integra la formacién a su estructura
cognoscitiva (el aprendizaje puede ser por repeticibn o memoristico y también
significativo).
Para la transformacién del proceso de ensefianza-aprendizaje se han encontrado mediante la
revision bibliografica un conjunto de exigencias para provocar un aprendizaje cualitativamente

superior en el escolar.



% Preparar al alumno para las exigencias del proceso de ensefianza-aprendizaje
(diagndstico), introduciendo el nuevo conocimiento a partir de los conocimientos vy
experiencia procedentes.

% Estructurar el proceso de ensefianza-aprendizaje hacia la busqueda activa del
conocimiento por el alumno, teniendo en cuenta las acciones a realizar por
este, en los momentos de orientacion, ejecucion y control de la actividad.

% Concebir un sistema de actividades para la busqueda y exploracion del
conocimiento por el alumno, desde posiciones reflexivas, que estimule vy
proporcione el desarrollo del pensamiento y la independencia en el escolar.

% Orientar la motivacién hacia el objetivo de la actividad de estudio y mantener
su constancia. Desarrollar la necesidad de aprender y de entrenarse en como
hacerlo.

% Estimular la formacion de conceptos y el desarrollo de los procesos logicos de
pensamientos, el alcance del nivel tedrico, en la medida que se produce la
apropiacion de los conocimientos y se eleva la capacidad de resolver
problemas.

% Desarrollar formas de actividad y comunicacion colectivas, que permitan
favorecer el desarrollo individual, logrando la adecuada interaccion de lo
individual con lo colectivo en el proceso de aprendizaje.

% Atender las diferencias individuales en el desarrollo de los escolares, en el
transito de nivel logrando hacia el que se aspire.

% Vincular el contenido del aprendizaje con la practica social y estimular la
valoracion por el alumno en el plano educativo.

Por tanto, es necesario el conocimiento por el docente de la preparacion del alumno para
plantearle nuevas exigencias en el conocimiento, asi como contribuir a la formacién de un
sentimiento o de una cualidad, para cualquier propésito que impligue un avance en su
formacion y desarrollo.

Con respecto a estas premisas se conoce, segun precisa Margarita Silvestre Oramas que en
muchos paises estas exigencias han cobrado mas fuerza a partir de la definicion de A.
Ausubel acerca del aprendizaje significativo, destacando al respecto lo imperioso de

averiguar lo que el alumno ya sabe para poder ensenar consecutivamente™.

° Coll, C.: Psicologia y curriculo. Ed. Piados, Madrid, 1991.
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También son conocidas las referencias de Cesar Coll (1991) por el valor que le ha asignado a
la construccion del conocimiento por el alumno. Buscar mas a fondo, “descubrir’ lo que el
alumno conoce, como lo relaciona, qué puede hacer solo, no son mas que las exigencias de
partida para actuar en la zona de su desarrollo potencial o en la zona del desarrollo préximo
descrita por Lev. S. Vigotsky, lo que se resuelve suficientemente en la interaccién directa con
el educando. “El proceso de ensefianza — aprendizaje desarrollador posibilita en el sujeto la
apropiacion activa y creadora de la cultura, desarrolla el autoperfeccionamiento constante de
una autonomia y autodeterminacion en intima relacién con los procesos de socializacion™.
Este mismo autor expresa: este proceso estd mediado por otros de la actividad de
comunicacion. Aprender significa de un modo u otro interactuar, comunicarse con otros,
apoyarse en ellos para construir y perfeccionar los propios conocimientos y transitar hacia
formas de actuacion autorreguladas.

Por lo que es la influencia del profesor y otros colegas la que hace que la actividad del
alumno sea 0 no autoestructurante, o sea, la interaccion es el elemento desencadenante en
el proceso de construccion y reconstruccion de conocimientos.

Cesar Coll (1991) expresa como este proceso se lleva a cabo a partir de la interaccion de tres
elementos esenciales: el alumno que esta llevando a cabo el aprendizaje, el objeto u objetos
de conocimiento que constituyen el contenido del aprendizaje y el profesor que ensefia con el
fin de favorecer el aprendizaje de los alumnos.

No obstante, en las condiciones actuales de la direccion del aprendizaje en la secundaria
basica cubana se perciben otras interacciones, tales como: interaccion pasiva con el profesor
de la video clase y con los propios adolescentes.

Esto presupone que la unidad basica de andlisis del proceso de ensefianza aprendizaje
desarrollador no sea la actividad individual del aprendizaje, sino la actividad articulada y
conjunta del alumno — alumno y del profesor en torno a las tareas escolares.

El caracter interactivo del proceso de ensefianza — aprendizaje desarrollador tiene su base en
los aportes de Lev. S. Vigotsky, al enunciar su ley de la doble formacién de los procesos
psiquicos superiores, segun la cual plantea que en el desarrollo cultural del nifio, toda funcion
aparece dos veces, primero a nivel social y mas tarde a nivel individual, primero en plano
inter psicolégico y después intra psicolégico.

Este principio exige de manera original el desarrollo y su vinculacion con el aprendizaje.

® Castellanos Simons Doris. La compresion de los procesos del aprendizaje: apuntes para un marco conceptual.
Investigacion: El Cambio Educativo en la Secundaria Basica. CEE, Habana, febrero 1999, p. 11.
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El concepto de zona del desarrollo proximo sintetiza esta concepcion, al plantear que “la zona
del desarrollo proximo es la distancia entre el nivel de su desarrollo actual que se determina
con ayuda de tareas que se solucionan de manera independiente y el nivel de desarrollo
posible, que se determina con ayudas de tareas, que se solucionan bajo la direccion de los
adultos y también en colaboraciéon con los condiscipulos mas inteligentes™.

En estudios actuales, realizados por investigadores cubanos (Moreno.L, A.Labarrere, 1999),
existe la tendencia a considerar la nocién de la Zona de Desarrollo Proximo (ZDP) desde la
perspectiva de espacio interactivo y metacognitivo. Consideran la zona del desarrollo proximo
como espacio de interaccidén con el otro, pero el papel del otro es mas que apoyo, es relaciéon
y fundacion, quiere esto decir que la ayuda debe convertirse en que el alumno aprenda a
autoevaluarse, de ahi la importancia de la metocognicién; por lo tanto, la Zona de Desarrollo
Proximo debe considerarse como una zona de autoconstruccion y construccion.

En este sentido, resulta inadmisible abstraer el aprendizaje desarrollador del contexto de las
relaciones sociales, expresadas en fuertes vinculos e interacciones. El caracter social del
aprendizaje desarrollador se refleja en dos direcciones fundamentales: con relacion al
contenidos asimilados, portadores de toda la experiencia social acumulada por la humanidad
y con relacion a las condiciones en las que el proceso tiene lugar, el cual transcurre en un
medio social, en interaccién con otras personas, a traves de distintas formas de colaboracion
y comunicacion.

Esta concepcion apunta hacia el sujeto que aprende, asignandole un papel activo,
consciente, transformador; se trata, no, de la asimilacion pasiva de la realidad, sino de su
asimilacion activa, en tanto implica reproduccion, produccion, reestructuracion, lo que conduce
fundamentalmente a transformaciones psiquicas, fisicas, a modificaciones en el
comportamiento de la personalidad.

Lo anterior permite establecer la necesidad de potenciar un proceso de ensefianza
aprendizaje - 2001 IPLAC (Stgo. De Cuba) - El planeamiento en la Educacién de Adultos -
2001 IPLAC (Stgo. De Cuba) - Metodologia de la EDA y los procesos de alfabetizacion - 2002
IPLAC (Stgo. De Cuba) - Disefios de proyectos educativos para enfrentar la EDJA - 2002
IPLAC (Stgo. De Cuba) - La educacion intercultural y la ensefianza bilinglie en los proceso
de alfabetizacion - 2002 IPLAC (Stgo. De Cuba).

! Vigotsky L. S. Dinamica del desarrollo mental en el escolar en relacién con la ensefianza. En: Psicologia Pedagdgica, V.V.
Davidov, MoscU, Pedagoguika, 1991(ruso), 11 p.
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El término “motivacion” en la ensefianza de esta ciencia. Los psicologos entienden por
motivacion una razon sustentada en la necesidad de satisfaccidbn que mueve a la actuacion.
En el plano pedagogico se reconoce por motivacion del alumno como la intencién de inducir a
la realizacion consciente y deseada de una actividad.

Motivacion de un alumno hacia una accién de aprendizaje es, por una parte producir una
contradiccion interna entre las posibilidades subjetivas que se expresan en el nivel alcanzado
del saber, poder y necesidades objetivas que expresan en demandas mayores, que no se
cumplen primeramente, y es por otra parte el despertar del deseo de vencer, de resolver esta
contradiccion mediante de mas conocimiento y el desarrollo de mas capacidades y
habilidades.
Segun la revision bibliografica realizada, en la ensefianza de la Matematica se diferencian dos

fases de la motivacion.

1. En la primera fase se motiva el trabajo con el problema. El alumno debe adquirir en
esta forma la nocion de que es necesario ocuparse del problema o de que es util tocar
esta cuestion.

2. En la segunda fase el alumno debe ser conducido a la adquisicion de la nocion de que
se sigue una via o algoritmo para la solucion del problema.

Después de relacionar el término de motivacion y las exigencias para propiciar un
aprendizaje desarrollador, se analizara los niveles de desempefios cognitivos que pueden
alcanzar los escolares de forma general en el curriculo escolar y en particular en la

asignatura de Matematica del noveno grado segun el V Seminario Nacional para Educadores.

PRIMER NIVEL GENERAL
Capacidad del alumno para utilizar las operaciones de caracter instrumental, basicas de una

asignatura dada. Para ella debera: reconocer, identificar, describir, interpretar lo conceptos y

propiedades esenciales a las que se sustentan estas.

PRIMER NIVEL PARTICULAR DE LA MATEMATICA
Capacidad del alumno para resolver ejercicios formales eminentemente reproductivos para la

cual debe saber: leer numeros, escribir numeros, establecer relaciones de orden sistema,
reconocer figuras planas, utilizar algoritmos rutinarios usuales. En este nivel de desempefio
cognitivo estan presentes los contenidos y las habilidades que conforman la base para la
comprensioén de la Matematica.

Teniendo en cuenta lo anterior se propone que:
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EL PRIMER NIVEL DEL TOPICO “TRABAJO CON VARIABLES” EN NOVENO GRADO
Capacidad del alumno para factorizar polinomios, para el cual debe saber: leer y escribir
monomios y polinomios, establecer relaciones de comparacion entre sus grados, reconocer
monomios y polinomios, utilizar algoritmos rutinarios usuales para su solucion. En este nivel
de desempefio cognitivo, en el topico “trabajo con variables” estan presentes los contenidos y
las habilidades que conforman la base para la comprension de la Matematica y el Algebra en
noveno grado.

SEGUNDO NIVEL GENERAL

Capacidad del alumno para establecer relaciones conceptuales donde ademas de:
reconocer, describir, interpretar conceptos, aplicar los conceptos a una situacion practica
reflexionar sobre sus relaciones internas.

SEGUNDO EN PARTICULAR DE LA MATEMATICA

Situaciones problémicas que estan enmarcadas en los llamados problemas rutinarios, que
tienen una via de solucion conocida, al menos para la mayoria de los alumnos, que sin llegar
a ser propiamente productivas, tampoco pueden ser consideradas completamente
reproductivas. Este nivel de desempefio cognitivo constituye un primer paso en el desarrollo

de la capacidad para aplicar estructuras matematicas a la resolucion de problemas.

Teniendo en cuenta lo anterior se propone que:

EL SEGUNDO NIVEL DEL TOPICO “TRABAJO CON VARIABLES” EN NOVENO GRADO
Situaciones problémicas que estan enmarcadas en los llamados problemas algebraicos
rutinarios, que tienen una via de solucion conocida, al menos para la mayoria de los alumnos,
gue sin llegar a ser propiamente productivas, tampoco pueden ser consideradas
completamente reproductivas. Este nivel de desempefio cognitivo constituye un primer paso
en el desarrollo de la capacidad para aplicar estructuras matematicas a la resolucion de

problemas algebraicos.
TERCER NIVEL GENERAL

Capacidad del alumno para resolver problemas, por lo que debera: reconocer, contextualizar
la situacion problémica, identificar componentes e interrelaciones, establecer estrategias de

solucion, fundamentar o justificar lo realizado.

TERCER NIVEL EN PARTICULAR DE LA MATEMATICA
Problemas propiamente dichos donde la via por lo general no es conocida para la mayoria de

los alumnos y donde el nivel de produccién de las mismas es mas elevado.
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En este nivel de desempefio cognitivo los escolares son capaces de: reconocer estructuras
matematicas complejas. Resolver problemas que no implican necesariamente el uso de
estrategias, procedimientos y algoritmo rutinarios, sino que posibilita la puesta en escena de
estrategias, razonamientos y planes no rutinarios que exigen al estudiante poner en juego su
conocimiento matematico.

Teniendo en cuenta lo anterior se propone que:

El TERCER NIVEL DEL TOPICO “TRABAJO CON VARIABLES” EN NOVENO GRADO
Problemas algebraicos propiamente dichos donde la via por lo general no es conocida para la
mayoria de los alumnos y el nivel de produccién de los mismos es més elevado.

En este nivel de desempefio cognitivo los escolares son capaces de: reconocer estructuras
matematicas complejas. Resolver problemas algebraicos que no implican necesariamente el
uso de estrategias, procedimientos y algoritmo rutinarios, sino que posibilita la puesta en
escena de estrategias, razonamientos y planes no rutinarios que exigen al estudiante poner en
juego su conocimiento matematico.

Estos antecedentes tedricos posibilitaron la obtencién de una adecuada comprension acerca
de las implicaciones de estos conocimientos sobre los diferentes niveles de desempeiio
cognitivo en la direccion del aprendizaje de la Matematica mediante la solucién de ejercicios
gue condicionen el transito gradual de los escolares por los diferentes niveles de desempefios
cognitivos, sin descuidar que entre estos niveles se produce una interrelacion dialéctica, asi
como lo que puede significar un primer nivel para un alumno de noveno grado, puede
representar un segundo o tercero para un estudiante de séptimo grado. Ahora valdria
preguntarse: ¢seran lo mismo: los niveles de desempefio que los niveles de asimilacion?
El proceso educativo cubano constituye un sistema dinamico, en cuyo marco se producen
actualmente profundas transformaciones en todos los niveles de ensefianza, con el proposito
de alcanzar resultados cualitativamente superiores.
Estas transformaciones alcanzan a todos los componentes del proceso y, entre ellos, la
evaluacion ocupa una especial posicién por su influencia en la remodelacion y el desarrollo
eficiente del resto de los componentes del proceso.

En la actualidad se aplica un sistema evaluativo del aprendizaje que tiene como objetivo un
mejor diagnostico y prondstico de los niveles de desempefio cognitivo de los escolares, sin
embargo la introduccién de la categoria niveles de desempefio cognitivo ha generado en la

practica pedagoégica no pocas polémicas entre los docentes, especialmente en torno a los
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grados de similitud y diferenciacion con respecto a los ya conocidos niveles de asimilacion

del contenido.

El nuevo modelo de escuela ratifica que la educacion cubana tiene como fin la formacion

integral de la personalidad de las jovenes generaciones. La personalidad como forma

superior de expresion de lo psiquico posee, como una caracteristica distintiva, su caracter

regulador. Esta funcion tiene una manifestacion bilateral: regulacion inductora, por un lado y

ejecutora, por otra parte, las cuales configuran la unidad entre lo afectivo y lo cognitivo.

Si por cognicién se entiende el mecanismo de conocer, entonces la actividad cognoscitiva

constituye la accion o el conjunto de acciones que se realizan en aras de conocer un obijeto,

fendmeno o aspecto. La actividad cognoscitiva tiene como resultado la asimilacion del
conocimiento y las posibilidades de aplicarlo a las méas diversas situaciones, por
consiguiente la asimilacion puede ser analizada como proceso y como resultado. El
proceso coincide con el desarrollo de la actividad cognoscitiva; por su parte cuando se
analiza la asimilacion, como resultado, se hace referencia al volumen y cantidad de
conocimientos, asi como al grado de desarrollo de las habilidades y habitos que los escolares
demuestran haber adquirido en la actividad.

En la literatura se reconoce la existencia de tres niveles de asimilacion por los cuales transita

todo el proceso de ensefianza aprendizaje de los escolares.  Tales niveles son:

% Nivel reproductivo: Se caracteriza por las actividades de reproduccion del objeto del
conocimiento.

% Nivel de aplicacion: Se cualifica por la aplicacion de los conocimientos y las habilidades
en la esfera practica. En este nivel la actividad se caracteriza por la solucion de
problemas sobre la base de la utilizacion de un modelo de accién asimilado.

% Nivel de creacion: Se distingue porgue en él se plantea un objetivo a lograr, pero no se
precisan las condiciones para alcanzarlo, no se orientan los procedimientos, no se
facilitan los medios.

Estos niveles de asimilacion han sido utilizados de manera sistematica en la préactica

educativa y permiten diagnosticar el nivel alcanzado con que se logran los objetivos. Sin

embargo en la actualidad muchos especialistas aseveran que en la practica educativa se ha
prestado poca atencion al grado de excelencia con que deben manifestarse los
conocimientos, las habilidades y las capacidades y al respecto han elaborado una nueva

construccion tedrica a la que denominan niveles de desempefio cognitivo.
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Un estudio de algunas consideraciones teoricas sobre el tema, asi como la recopilacion de
una considerable fuente de experiencias empiricas, nos posibilita hacer algunas
consideraciones sobre la definicion de tan importante concepto; al respecto el autor de este
trabajo considera que los niveles de desempefio cognitivo son funciones
categorizadoras que expresan los grados de desarrollo cognoscitivo alcanzados por
los estudiantes en el proceso de aprendizaje.
Esta definicion nos permite concebirlos como elementos dinamizadores, no solo del proceso
evaluativo, sino del propio proceso de ensefianza — aprendizaje en su integridad y del
consecuente trabajo metodolégico, superacién e investigacion que deben emprenderse para
activar la clase como célula del proceso docente. De modo que los niveles de desempefio
tienen un caracter sistémico que rebasa los marcos de un solo componente, pues desde lo
evaluativo alcanzan un analisis valorativo de la calidad del proceso en su integridad.
Al considerar los niveles de desempefio cognitivo como funciones del proceso de aprendizaje;
se esta destacando que constituyen manifestaciones de las cualidades o propiedades
esenciales del proceso de cognicion en el aprendizaje escolar. Cuando se habla de
desempefio cognitivo se hace referencia al cumplimiento de lo que se debe hacer en un
area del saber de acuerdo con las exigencias establecidas para ello, de acuerdo, en este
caso, con la edad y el grado escolar alcanzado. De modo que los niveles de desempefio
cognitivo incluyen dos aspectos intimamente relacionados que son:

El grado de complejidad con que se quiere medir ese desempefio cognitivo.
- La magnitud de los logros del aprendizaje alcanzados en una asignatura determinada.
En correspondencia con estas consideraciones, se reconoce entonces la funcion
categorizadora de los niveles de desempefio, que permiten delimitar diferentes jerarquias y
mas que etiquetar, posibilitan correlacionar los diferentes niveles para activar un proceso
cognoscitivo diferenciador, flexible y diverso. A partir de los elementos anteriormente
expuestos referentes a las categorias niveles de asimilacion y niveles de desempefio
cognitivo cabria preguntarse ¢se puede identificar una categoria por otra o se trata de dos
categorias independientes aunque intimamente relacionadas?
En la respuesta a la anterior interrogante se aprecia la existencia de diversidad de criterios.
No son pocos los que las identifican, pues al hacer referencia a ellas las emplean
indistintamente como si se tratara de lo mismo. Sin embargo, se ha ido formando consenso
de que deben considerarse dos categorias independientes aunque estrechamente

relacionadas.
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El caracter sistémico de la categoria niveles de desempefio cognitivo posibilita evaluar el
modelo de escuela, pues se evalla a partir de los objetivos de cada ensefianza, grado,
asignatura, etc. La categoria niveles de desempefio cognitivo permite evaluar la calidad de
los conocimientos y las habilidades de los escolares, ubicarlos en un determinado nivel segun
sus resultados, reorientar el proceso de ensefianza aprendizaje en funcion de elevar sus
resultados.

La elaboracion de esta nueva construccion teérica, niveles de desempefio cognitivo, rebasa
los niveles de asimilacion, se trata de poder evaluar el grado de excelencia con que deben
manifestarse los conocimientos, las habilidades y las capacidades.

En cuanto a la relacion existente entre los componentes no personales del proceso de
ensefianza aprendizaje y las categorias objeto de analisis se aprecia una relacion mas directa
entre los niveles de asimilacion y el contenido, en tanto, los niveles de desempefio cognitivo
lo hacen desde los resultados medidos por la evaluacion, lo que lo articula con todo el

sistema de los componentes del proceso de ensefianza - aprendizaje.

Se considera que la categoria niveles de desempefio opera con todo el sistema de los
componentes esenciales del proceso docente educativo, por tanto el desempefio no mira sélo
hacia el modo en que se ha asimilado el contenido, también vislumbra las formas en que los
estudiantes se han apropiado de los métodos y procedimientos y medios para operar con el
contenido en funcion de alcanzar el objetivo y resolver el problema planteado. Los niveles de
desempeiio posibilitan dinamizar el control de todo el proceso y comparar los resultados en
su relacion con el problema, los objetivos, el contenido, los métodos y los medios. De igual
modo al insertarse en un proceso esencialmente bilateral (aprendizaje- ensefianza) los
niveles de desempefio cognitivo de los alumnos favorecen establecer una correlacion causal
con el nivel de desempefio profesional del docente y facilitan consecuentemente, atribuir las
causas de los éxitos y fracasos del proceso docente de forma bilateral y democratica, tanto
en alumnos como profesores, al ser los actores fundamentales del proceso educativo en la

escuela.
.2 El aprendizaje mediante la solucion de ejercicios. La algoritmizacion de la ensefianza

Al describir las situaciones tipicas del aprendizaje se ha hablado varias veces de los
ejercicios y de la solucion de ejercicios. Estas denominaciones se han seleccionado
conscientemente, para preparar aquella observacion que se realizara ahora: el concepto de

“ejercicios” que tiene una importancia didactica especifica.
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Todos los ejercicios planteados por el profesor en clase son tareas de aprendizaje. El proceso
de ensefianza contiene muchos de estos ejercicios. Frecuentemente el proceso de ensefianza

se representa como una cadena de “ejercicios”"

(su formulacién, elaboracion y solucién). Visto
de esta manera los ejercicios didacticos son, desde el punto de vista del profesor, un elemento
estructural y un medio de conduccion del proceso de ensefianza; desde el punto de vista del
alumno, son los "componentes fundamentales” del aprendizaje.
El considerar la ensefianza de esta manera permite concebir el aprendizaje como una
“sucesion de planteamientos y soluciones de ejercicios”. Esta concepcién del aprendizaje fue
desarrollada por K. Tomaschewsky (1970) y sus colaboradores, y sometidas a distintas
discusiones. Segun K. Tomaschewsky (1970) “el ejercicio” se define como una exhortacion
para lograr un objetivo planteado, respecto de un contenido concreto, mediante acciones
conscientemente ordenadas. Los ejercicios pueden manifestarse en diferentes formas de
exhortacion:

o como una orden,

o como una pregunta de andlisis,

O Ccomo una situacion vivida o imaginaria.
K. Tomaschewsky (1970) define los “ejercicios de ejecucion” como eslabones de la estructura
basica general del proceso de la actividad:
1. Comprender y aceptar la actividad.
2. Reflexion previa referente a la solucion.
3. Ejecucidn de la solucion.
4. Pruebay evaluacién de los resultados.
A partir de estas premisas el ejercicio de aprendizaje se define como una exhortacion al
alumno, para lograr, mediante una sucesion de acciones conscientes, ordenadas el
enfrentamiento a un objeto de aprendizaje, como resultado preconcebido del mismo, con
referencia a una materia. El concepto de ejercicio de aprendizaje se refiere no solo al
planteamiento de un ejercicio, sino también a la solucién del mismo, al desarrollo del proceso
de compresién y de solucion del ejercicio.
Este proceso esta determinado, en primer lugar, por el objetivo (materia de aprendizaje, pero
también, al mismo tiempo, por las leyes del proceso de actividad y asimilacion, de las

acciones del pensamiento, la voluntad y el estilo de aprendizaje del que lo realiza.

8 ., .. . .. . ;. ,
Se asumié como: actividad destinada a adquirir, desarrollar o conservar una facultad o cualidad psiquica, ast como su

acepcién como trabajo practico que en el aprendizaje de ciertas disciplinas sirve de complemento y comprobacion de la
ensefianza tedrica. Microsoft® Encarta® 2006. © 1993-2005 Microsoft Corporation.
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Segun las exigencias existentes, se puede reconocer el tipo de ejercicio, se puede determinar
el nivel de las exigencias de los ejercicios y su grado de dificultad segun lo analizado en el
epigrafe se puede calificar indudablemente el “ejercicio” como un elemento fundamental,
como un elemento estructurador importante del proceso de ensefanza.

Segun Horst Miiller entiende como ejercicio en la ensefianza de la Matemética una exigencia

para actuar que se caracteriza por:

1. El objeto de las acciones

2. El contenido de las acciones

3. Las condiciones para las acciones

El objeto de todas las acciones en la resolucion de un ejercicio, resulta en cada caso:

transformar una situacién inicial (elementos dados, premisas), en una situacion final

(elementos que se buscan, tesis).

El contenido de las acciones en la resolucion de un ejercicio esta caracterizado por:

e Objeto de las acciones, que pueden estar dadas por los elementos de la materia
(conceptos, proposiciones y procedimientos algoritmicos). La correspondencia entre
situaciones extra matematicas y elementos de materia matematicas y los procedimientos
heuristicos (principios, estrategias)

e Tipos de acciones: identificar, comparar, ordenar, clasificar, reconocer, describir, aplicar,
fundamentar, buscar, planificar y controlar.

Como condiciones para las acciones se encuentran en primer lugar las exigencias que el

ejercicio plantea al alumno, expresado por el grado de dificultad del ejercicio. El concepto

amplio de ejercicio puede caracterizar los problemas, tomando como base el objetivo y el
contenido de las acciones.

Un problema es un ejercicio que refleja, determinadas situaciones a través de elementos y

relaciones del dominio de las ciencias o la practica, en el lenguaje comun y exige de medios

matematicos para su solucion.

Segun la bibliografia revisada un problema o ejercicio con texto se caracteriza por tener una

situacion inicial (incégnita, elementos buscados) desconocido, mientras que su via de solucion

también se obtiene con ayuda de procedimientos heuristico.

Situacion inicial - Via de solucién - Situacion final

(conocida) (desconocida) (desconocida
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La situacion puede ser tomada de la practica para los ejercicios de aplicacion o eslabonados a
partir de la préactica y los dominios de la ciencia en el caso de los llamados ejercicios con
textos; sin olvidar que siempre es necesario variar los tipos de ejercicios para obtener mejores
resultados de motivacion en el aprendizaje de los escolares.

En el préximo subtitulo se tratara la importancia de los ejercicios con textos y de aplicacion
(problemas), estos se sustentan en la interdisciplinariedad como eslabén fundamental en el
proceso de una formacion mas integral de las maneras de sentir, actuar y pensar.
% Acercade los ejercicios de aplicacion o problemas:
La importancia de los problemas esta dada por las funciones que estos desempefian en la
ensefianza de la Matematica y que se encuentran en estrecha relacién con los campos de
objetivos de la ensefanza de esta disciplina.

Segun Lothar Klingberg (1972) los problemas como caso particular de los ejercicios, cumplen
las funciones instructivas, educativa desarrolladora y de control. La funcién desarrolladora
esta encaminada a fomentar el pensamiento de los alumnos (en particular, la formacion en
ellos del pensamiento cientifico y tedrico) y a dotarlos de métodos afectivos de actividad
intelectual. Esta funcidn esta presente en la mayor parte de los ejercicios, de los problemas,
es decir de aquellos ejercicios en los que el trabajo debe modelar situaciones o aprovechar
modelos conocidos por los alumnos.

La funcion instructiva esta dirigida a la formacion en el alumno, capacidades, habilidades y
habitos matematicos que se corresponden con su etapa de desarrollo.

La funcién educativa esta orientada a la formacion de la concepcién cientifica del mundo en
los alumnos.

También esta funcion estd dirigida al desarrollo de los intereses cognoscitivos, VY,
consecuentemente, de cualidades de la personalidad del alumno mediante conocimiento
realidades y defectos, asi como a desarrollar el patriotismo y al internacionalismo.

A través de los problemas se asimilan nuevos conocimientos, comprueban la validez de lo
gue posee, y desarrollan formas peculiares de interaccion con la realidad social y natural. Se
sitla al alumno con contacto con situaciones que reflejan multiples relaciones cuantitativas de
la realidad y forma el pensamiento dialéctico del escolar, como posibilidad de penetrar en la
naturaleza contradictoria de esas relaciones, esclareciendo las condiciones de su origen y
desarrollo.

La funcion de control se orienta a determinar el nivel de cumplimiento de las tres funciones

anteriores o0 sea; la instruccién y educacién de los alumnos, su capacidad para el trabajo
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independiente el grado de desarrollo del pensamiento matematico, es decir a comprobar en
gue medida se cumplen los objetivo de la asignatura en el tratamiento de problemas.

La teoria del aprendizaje algoritmico se ha desarrollado desde el punto de vista cibernético.
En Matematica se entiende por “Algoritmo” una regla exacta, determinada univocamente para
ejecutar una serie de operaciones elementales(o sistema de operaciones) para resolver

ejercicio de una clase o tipo determinado.

Segun lo analizado por L. N. Landa (1969) los algoritmos se distinguen por las siguientes

caracteristicas esenciales:

o Determinabilidad: mediante el algoritmo se establece con exactitud el desarrollo de la
accion (el orden de las operaciones). La casualidad esta excluido. EI método de la accion
es absolutamente univoco.

e Generalidad: como datos iniciales de un ejercicio solucionable algoritmicamente pueden
presentarse cualesquiera objeto, que pertenezca a una determinada clase.

Aspecto de solucion: el algoritmo conduce siempre al resultado.

En todo algoritmo existe:

I. Laregla en si, esta consta de una sucesion de reglas, de un orden légico en los pasos.
[I. Un determinado sistema ejecutivo (hombre o maquina) que realice las operaciones en el
objeto dado.
lll. Los objetos hacia los cuales se dirige las operaciones y que se transforman bajo la
influencia de estas operaciones.

El algoritmo se puede diferenciar del punto de vista didactico en:

¢ Algoritmos de aprendizaje.

= Algoritmos de ensefianza.

El concepto “algoritmo” es aplicable en la pedagogia o la psicologia, solo bajo ciertas
condiciones, por lo tanto, en la terminologia didactica no se le emplea regularmente en un

sentido estrictamente matematico.

Desde el punto de vista didactico pueden desarrollarse reglas (formas) que tenga las
propiedades esenciales generales del algoritmo y que no se muestra otras. Por eso Landa

habla de “reglas algoritmicas” (a diferencia del algoritmo matematico).

Segun lo analizado en el subtitulo se puede definir el algoritmo, segun su naturaleza es la
sucesion logica — sistematico de un sistema de reglas; para resolver un ejercicio de cualquier

nivel de aprendizaje.
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Después de haber analizado que es un aprendizaje desarrollador y algunos tipos de ejercicios
del Proceso de Ensefianza Aprendizaje asi como el algoritmo de solucion de los mismos se
propone que un ejercicio desarrollador es aquel que garantiza en el alumno la
apropiacion activay creadora de conocimientos, donde le proporciona el desarrollo de
un nivel cognitivo menos complejo hacia uno con mayor complejidad; es decir facilita
un aprendizaje duradero y contribuye al camino exitoso por los diferentes niveles de

desempefio cognitivo.

En el siguiente subtitulo se hace una breve resefia sobre el “trabajo con variables” por niveles
de ensefianza en especial en la Secundaria Basica, asi como los principales conceptos que

se tratan en este contenido en 9no grado.
I.3. Reseia e importancia del “trabajo con variables”. Conceptos fundamentales

La palabra Algebra casi siempre se asocia al empleo de letras para representar nimeros,
pero en realidad esta disciplina comenzé a surgir cuando los matematicos se interesaron mas

por las relaciones entre numeros, que por los mismos numeros.

En la Secundaria Basica en unidades de ensefianza dedicadas especialmente al “trabajo con
variables”, se inicia su estudio sistematico tomando como base el trabajo realizado en
primaria y en particular los conocimientos sobre el calculo con numeros. ElI empleo de
variables contribuye notablemente a lograr altos niveles de abstraccion y generalizacion, lo
cual hubiera sido imposible sin la utilizacién de este lenguaje simbdlico. En el lenguaje de las
variables se utilizan las letras alfabéticas para designar valores que varian de un conjunto

dado, lo que indica que en este lenguaje a las letras se le denominan variables.

Las variables son un componente esencial del lenguaje de las Matematicas, por tanto, la
ensefianza cientifica de la Mateméatica requiere que los alumnos se familiaricen con ellas. Las
variables ahora no solo deben y pueden utilizarse pera representar elementos de conjuntos o
como parte de la notacion de entes geomeétricos, ellas también son Utiles para interpretar en el
lenguaje matematicos situaciones cada vez mas complejas de la vida practica y otras ramas

del saber.

La traduccién del lenguaje comun al algebraico y viceversa, tratado como parte del contenido
de estas unidades de ensefianza, constituye un medio de particular significacion para

solucionar problemas a partir de la modelacion de situaciones.
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Los alumnos aprenden a calcular el valor numérico de términos, aspecto este que tiene gran
significacion para el desarrollo de las habilidades de calculo numérico; para la validez de
ciertas proposiciones y formas proporcionales (eventualmente la demostracion de
proposiciones existenciales; para el trabajo con formulas; para la comprobacion de la solucion

de ecuaciones y sistemas de estas).

Al concluir la Secundaria Béasica los alumnos deben dominar las operaciones fundamentales
en expresiones algebraicas (adicion, sustraccion, multiplicacién de polinomios, division por un
binomio) y desarrollar habilidades en este calculo. Los escolares deben conocer los casos
fundamentales de la descomposicion factorial (basicamente de binomios y trinomios) y aplicar

al trabajo con cocientes.
En resumen, el “trabajo con variables” permite en los escolares de Secundaria Basica:

o Expresar en un lenguaje simbolico (mediante la habilidad modelar) diversas notaciones
de la vida diaria, la produccion, la técnica y la ciencia, auxiliados del traduccion de las
expresiones del lenguaje comun al matematico e interpretar los resultados obtenidos
por el proceso inverso. Esto permite ver la Matematica como un medio para interpretar
y contribuir a transformar el medio. En multiples oportunidades esto ocurre vinculando
variables mediante ecuaciones para resolver problemas practicos.

o Contribuir a la capacitacion de los alumnos para el trabajo correcto con la terminologia
y simbologia matematica, preparando asi condiciones para el entrenamiento de
condiciones cada vez mas complejas.

o Contribuir al desarrollo del pensamiento l6gico, educativo, creativo con fantasia de los
alumnos, a su flexibilidad y agilidad mental, entre otros aspectos, a través de la
solucion de ejercicios de demostracion y problemas, donde interviene las variables.

o Interpretar propiedades geométricas y de las operaciones con numeros diversas
notaciones de la vida cotidiana.

De este modo las situaciones tipicas de la enseflanza de la Matematica que con mayor
frecuencia se presentan en el complejo de materia “trabajo con variables” es el tratamiento
de concepto de las sucesiones de adiciones con caracter algoritmico. Con frecuencia los
profesores consideran que la forma mas rapida y eficaz de ensefar estos conocimientos a
los alumnos es proporcionarles los conceptos y el “modo de proceder’ en forma ya

elaborada y de inmediato pasar a la resolucion de ejercicios.
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Este proceder de indicaciones de cardcter algoritmico por via deductiva, se reconoce como

una deformacién del tratamiento de conceptos, “el apuro” por lograr que los alumnos
resuelvan los ejercicios, hace olvidar el necesario trabajo con el contenido de los conceptos
(caracteristicas invariantes que lo definen) y la precision con los alumnos de las operaciones

a realizar (pasos a seguir o base orientadora para la actuacion).

En consecuencia con este proceder se limita el caracter consciente y activo de los alumnos
en el aprendizaje, sus posibilidades de aplicar los conocimientos en “situaciones nuevas®”. Se
ha comprobado que esta es una forma rapida de transmitir la informacion a los alumnos, pero

muy poco eficaz para lograr un aprendizaje duradero.

Segun lo analizado en el epigrafe, por todos es conocidos que unas de las mayores
dificultades en el “trabajo con variables” en noveno grado es que los escolares presentan
dificultades en la resolucion de productos notables y en la factorizacion, asi como la fijacion
de los principales conceptos de este contenido, es por eso que en este subtitulo tiene gran
importancia retomar los principales conceptos tomados del libro de texto de 7mo grado, en

particular los siguientes:

Término: es un namero, una variable o cualquier combinacién de niameros o variables
relacionadas por algunas de las operaciones de céalculos de multiplicacién, division y

potenciacion.

Términos semejantes: dos 0 mas términos son semejantes si tienen la misma parte

literal.

Expresion algebraica: es cualquier combinacion de términos relacionadas por las

operaciones de calculo.

Valor numérico de una expresién algebraica: es el nUmero que se obtiene cuando
se sustituyen las variables de la expresion por numeros y se efectian las operaciones

indicadas.

Monomio: es el término en el que las variables estan relacionadas mediante la

multiplicacion y la potenciacion con exponente racional.
Binomio: es la suma algebraica de los monomios.

Trinomios: es la suma algebraica de tres monomios.
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Polinomios: los monomios, binomios, trinomios y, en general, toda suma algebraica de

monomios.

Teniendo en cuenta lo analizado en el sub epigrafe se puede decir que es importante darle
siempre tratamiento a estos conceptos fundamentales del “trabajo con variables”, para que el
estudiante no se le olvide rapidamente, sabiendo que no lo fija bien y cuando ha pasado un
tiempo, si no retoman le queda ese objetivo sin vencer en este contenido siendo una de la
base para el trabajo con variables en otra ensefianza preuniversitaria o en la universidad, por
lo que es necesario trabajarlos como un sistema sin ver a uno separado del otro; en el
préximo sub epigrafe se realiza un pequefio esbozo sobre la teoria general de sistemay el
enfoque sistémico de la ensefianza, asi como el término de sistema por diferentes

autores para trabajar los conceptos y el material docente que se expone en la investigacion.

Hace varios afos se ha introducido en el lenguaje cientifico un termino nuevo, se trata del
enfoque sistémico o enfoque de sistemas el cual se ha aplicado a la mas decimeles esferas
de la produccion, la investigacion cientifica, la realizacion de los procesos tecnolégicos y mas
aun ha influenciado en la forma de enjunciar y concebir algunos procesos sociologicos,

pedagogicos y psicologicos.

Sin embargo, las ideas del enfoque sistémico no son realmente nuevas en el mas amplio
sentido de la palabra, y si bien ahora aparecen envueltas en el lenguaje de nuestro siglo, sus
concepciones basicas se encuentra desde hace mas de cien afos en la obra de Carlos Marx
0 en algunas ideas de José Marti, nuestro Héroe Nacional, por citar ejemplos.

El enfoque sistémico fue argumentado filos6ficamente por Carlos Marx hace mas de cien
afios y no solamente argumentado sino aplicado brillantemente al andlisis de la produccién
capitalista, cuyo fruto se conoce en El Capital.

En sentido amplio el enfoque sistémico no se relaciona con objetos individuales o hechos
aislados, sino con el estilo de pensamiento tipico de una época, se evidencia en la reflexion
filosofica y cientifica. En esta direccidon es significativo citar un trabajo de José Marti quien
expresaba hace mas de cien afios la necesidad de la integracion universal para el estudio de
la realidad, y abogaba por cursos,... no del modo imperfecto y aislado (...) sino con plan y
sistema, de modo que unos conocimientos vallan complementando a los otros y como
saliendo de estos, aquellos”. Marti. J (1976).

Desde el punto de vista marxista leninista, el enfoque sistémico se apoya en la categoria

filosofica de lo general a lo particular, que expresa la relacion de conjunto de objetos y el nexo
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gue los une, haciendo que aparezcan nuevas propiedades y regularidades no inherentes a
los objetos aislados, con la peculiaridad de que el tipo de nexo determina la caracteristicas
del todo, ademds, también se sustenta en el concepto de la unidad material del mundo.

El enfoque sistémico puede ser analizado en el sentido mas amplio o restringido a ciertas
situaciones. En lo sucesivo centremos la atencion en su sentido restringido, vinculado al
conocimiento de unos u otros objetos y fenédmenos de la realidad. Los te6ricos burgueses lo
presentan como una filosofia especial, como un fundamento metodoldgico de la ciencia y
hasta como una nueva concepcién del mundo, algo asi como “La llave magica, capaz de abrir
la plenitud de las riquezas de la realidad” Afanasiev. V. (1979. 31)

No faltan autores que mas aun, lo muestran como una filosofia de trabajo en el cual la
institucion, las soluciones dadas “a golpe de vista “, podian resolver las situaciones creadas.
Desde los albores de la década del cincuenta, los paises capitalistas, pero han presentado el
enfoque de sistema como un aporte genuino, como “unas de las innovaciones de la
tecnologia militar y césmica que pueden aplicarse a las soluciones de los problemas
complejos en los que intervienen variados factores”.

Mucho puede aportar al trabajo la concepcion sistémica para lo pedagogos de los paises
socialistas, pero es necesario ubicar este enfoque en su justa medida, pues en los paises
capitalista a veces se utiliza con un marcado caracter diversionista.

El concepto es mas amplio y rico.

A partir de los criterios del académico Victor Afanasiev, se puede describir cuatro
propiedades de todo sistema:

1. sus componentes, que son los elementos que los constituyen y sus relaciones;

2. la estructura, que es el modo de interconexion de sus componentes;

3. las funciones que son las acciones que puede desempefiar el sistema, tanto de
subordinacioén vertical como de coordinacion en sentido horizontal;

4. la integracion, que son los mecanismos, los cuales aseguran su perdurabilidad y se apoyan
en la cibernética y la direccion.

Todo sistema convencionalmente determinado se compone de mdultiples subsistemas y estos
a su vez, de otros, tanto como su naturaleza lo permita. Este concepto es perfectamente
aplicable a la educacién porque el conjunto de todos sus componentes propicia saltos
cualitativos en su resultado, cuando ellos actian integramente, los cuales se vierten en su

objetivo supremo que es la formacion del hombre que la sociedad necesita.
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La Teoria de Sistema ha sido abordada por Fuentes, (1999) quien plantea que la misma
posibilita concebir el objeto como un todo integrado, permite su descripcion e interpretacion y
gue existen relaciones de jerarquia e interdependencia entre sus elementos. El concepto
principal de esta teoria es el de sistema, sobre el que existe una diversidad de definiciones.
Lara Rosano, (1990) plantea que: “es un conjunto de elementos que cumplen tres
condiciones: los elementos estan interrelacionados, el comportamiento de cada elemento o la
forma en que lo hace afecta el comportamiento del todo, la forma en que el comportamiento
de cada elemento, afecta el comportamiento del todo depende al menos de uno de los
demés elementos.".

Por su parte Fuentes, (1999) senala que el sistema es “un conjunto de objetos
(procesos) relacionados entre si por alguna forma de interaccién, que los identifica con
determinada independencia y coherencia, donde los objetos o procesos adquieren el
significado de elementos componentes, y sus relaciones determinan el significado
alrededor del cual se integran estos, a la vez que los elementos componentes le
aportan sentido al sistema. En la determinacion del sistema se revelan las relaciones
entre los elementos componentes y el comportamiento del todo.”

Paralelamente con la Teoria General de Sistema, surge una herramienta metodolégica que
permite la modelacion de los objetos desde esta perspectiva y en este sentido, varios autores
se han referido al Enfoque Sistémico Estructural Funcional. Alvarez de Zayas, (1995) plantea
que este constituye “una orientacion metodolégica en la ciencia (...). Al emplearse como
meétodo en la investigacion “(...) esta dirigido a modelar el objeto mediante la determinacion
de sus componentes, asi como las relaciones entre ellos, que conforman una nueva cualidad
como totalidad. Esas relaciones determinan, por un lado, la estructura y la jerarquia de cada
componente en el objeto y por otro su dinamica, su funcionamiento.”

Todos los sistemas, por tanto, poseen una estructura y funcionamiento. Segun Fuentes, la
estructura se refiere al conjunto de elementos que pueden ser identificados por medio de las
relaciones de significacién dentro de los limites establecidos por el sistema; estas relaciones
determinan una organizacién y le aportan coherencia a los componentes.

Este mismo autor reconoce la existencia de una jerarquia de niveles de diferente complejidad,
la que se manifiesta a través de cualidades, regularidades y leyes especificas. Por otra parte,
el autor antes mencionado, expresa que la determinacion de las relaciones, entre los
elementos componentes de la estructura, es la que permite explicar el comportamiento del

sistema.
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La Teoria General de Sistemas (TGS) desde sus origenes y aun en la actualidad, se emplea
como una herramienta de analisis, es decir, surgid de la necesidad de descomponer un
"Todo" para comprender la estructura de cada una de sus partes y de estudiar la relacion que,
en el desarrollo de sus funciones tenia con los demas, y estrechamente vinculado a ella
surgi6 el enfoque de sistemas, cuyo desarrollo se inicio a partir de 1954.

El concepto principal de la TGS es el de sistema, definido como por Lara Rosano y Felipe
(1990) como “... un conjunto de elementos que cumplen tres condiciones: los elementos estan
interrelacionados, el comportamiento de cada elemento o la forma en que lo hace afecta el
comportamiento del todo, la forma en que el comportamiento de cada elemento, afecta el
comportamiento del todo depende al menos de uno de los demés elementos."

El concepto de sistema como afirma Idalberto Chiavenato (1994), es util en el sentido de
visualizar no solo los factores ambientales internos y externos como un todo integrado, sino
también el lugar y las funciones de los subsistemas que lo componen”.

Una de las clasificaciones mas conocidas las expone Jesus Martinez (1994) acerca de los
tipos de sistemas es la que los agrupa en cerrados y abiertos. Los primeros son aquellos
sistemas que no tienen intercambio de materia y energia con el entorno, poco frecuente en la
naturaleza. Son en general, sistemas fisicos 0 mecanicos que mantienen relaciones estaticas
entre sus elementos. Su organizacion es definitiva. Los abiertos son los que tienen un
constante intercambio de materia y energia con su medio. Corresponden a los seres Vivos,
considerados como sistemas totales y a los sociales que mantienen y desarrollan relaciones
dinamicas, en los que por lo general interviene el hombre como componente del sistema.
Segun Alvares de Zayaz (1995) el enfoque de sistema constituye una orientacion metodoldgica
en la ciencia cuya funcién principal consiste en elaborar los métodos de investigacion y la
construccion de objetos de organizacion compleja: sistemas de distintos tipos y clases. Al

emplearse como método en la investigacion “...esta dirigido a modelar el objeto mediante la
determinacion de sus componentes, asi como las relaciones entre ellos, que conforman una
nueva cualidad como totalidad. Esas relaciones determinan por un lado la estructura y la
jerarquia de cada componente en el objeto y por otra parte su dinamica, su funcionamiento.”

El autor mexicano Jesus Martinez (1990) para definir en qué consiste el enfoque de sistema
hace la siguiente reflexiéon: "Partimos de la idea de que la Teoria General de los Sistemas, es
una herramienta de analisis, porque va de lo complejo a lo simple, del todo a sus partes,

podemos inferir que el enfoque de sistemas es un elemento de sintesis ya que va de lo

simple a lo complejo, de las partes al todo."
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Segun Julia Afiorga Morales (2000) en la Educacién Avanzada se reconoce el valor
metodoldgico del enfoque de sistema en la concepcidon y desarrollo de la superacion
de los recursos humanos y al plantearse su aplicacion lo define como: "enfoque
tendiente a reunir y organizar los conocimientos con vista a una mayor eficiencia. Esta
metodologia permite la intervencién en una situacion educativa considerada como un
sistema (...) y en las relaciones que ella tiene con su contexto presupone: descripcion
de la situacion, explicacion de los objetivos, identificacion de uno o varios puntos
criticos, determinacion del modo de intervencion, elaboracion de las estrategias que
tengan en cuenta las interacciones conocidas entre las instituciones, participantes y el

contexto social."

Teniendo en cuenta lo anterior, no se puede olvidar que la ensefianza de la Matemética en
cualquier tipo de ensefianza tiene un caracter sistémico y coherente, por lo que se hace
necesario trabajarla siempre con una motivaciéon y amor infinito para poder obtener resultados

superiores en sus topicos.

En el proximo epigrafe se realiza un diagnoéstico inicial sobre el tratamiento de niveles de
desempeiio cognitivo de cada estudiante en la asignatura Matematica del 9no grado, donde
se expone un “material docente” con un sistema de ejercicios integradores cumpliendo con
los mismos, para la aplicacién de procedimientos Iégicos en el “trabajo con variables” del 9no

grado.
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EPIGRAFE Il. MATERIAL DOCENTE SOBRE UN SISTEMA DE EJERCICIOS POR
NIVELES DE DESEMPENO COGNITIVO PARA EL TRATAMIENTO DEL “TRABAJO CON
VARIABLES” EN EL 9NO GRADO

“...no es posible la existencia de un

i

matematico creador, sin imaginacion, sin fantasia...’

Puig Adam
En el presente epigrafe se expone un material docente que esta estructurado con un sistema
de ejercicios por niveles de desempefio cognitivo para el tratamiento del contenido de “trabajo
con variables”, partiendo de que este es un aspecto de gran importancia en la Secundaria
Basica especificamente en el noveno grado para el logro del pensamiento l6gico de los

escolares.

Para la elaboracion, se partié de un diagndstico inicial a docentes y escolares para determinar
el tratamiento que se le confiere a este aspecto y a la importancia que se le otorga a esta tarea

de una forma amena, coherente y sistémica.

II.1. Diagnostico del tratamiento a los ejercicios por niveles de desempefio cognitivo en

el “trabajo con variables”

El estudio se dirige a la profundizacion de las necesidades metodoldgicas de los docentes
para el tratamiento de este contenido, asi como los aciertos y deficiencias en el desarrollo de
esta tarea, ademas se tuvo en cuenta el nivel cognitivo de los alumnos para el desempefio de

los diferentes ejercicios.
En el estudio se plantearon indicadores de caracter general:

1. Grado de preparacion y/o estado de los docentes para enfrentar la planificacion de
ejercicios por niveles de desempefio referente al contenido del “trabajo con variables”.

2. Tratamiento metodoldgico al “trabajo con variables” en el noveno grado.

3. Teméticas en el que los docentes requieren recibir preparacion en el desarrollo de
ejercicios por niveles de desempefio cognitivo.

Para la determinacién de informacion se aplicé una encuesta ver (anexo 1) conformada por 7

preguntas a través de las cuales se obtuvieron resultados tales como:

Para evaluar la importancia que los docentes le confieren al tratamiento al “trabajo con
variables” en la ensefanza de la Matematica se puso a valoracién por los propios docentes
segun escala descendente con las categorias mucho, medianamente y poco; donde se

generaliza un 80% de los docentes en la gran importancia a este contenido ver (anexo 4).
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Existen dificultades en cuanto al nivel de preparacion recibida por los docentes sobre el

tratamiento de ejercicios niveles de desempefio cognitivo en su formacion profesional.

Los docentes poseen poca preparacion en este aspecto que se confirma en que el 89% de los
docentes estan coinciden en la categoria de baja ver (anexo 6). Esto influye, en alguna
manera, en que las actividades metodolégicas que realiza la escuela, no responden a la
solucién de las dificultades entorno a la temética. Segun opiniones el 73% de los docentes la
actividad que mas favorece su preparacion para la confeccién de ejercicios por niveles de
desempefio lo constituye la auto superacién ver (anexo 7). Sin embargo, las actividades que
realiza la escuela deberian ser las que mas aportaran a la preparacion de los docentes, pero

no ocurre de este modo.

En este caso se encuentran las preparaciones metodoldgicas por grados considerados por el
15% de los docentes encuestados y el 12% de los docentes reconoce el aporte de otras
actividades metodolodgicas. El 97% platearon la importancia del “trabajo con variable” para la
vida y un 3% plantearon que no es necesario ver (anexo 5). Un 95% de los profesores
encuestados plantean la necesidad en la escuela de un conjuntos de ejercicios por niveles de
desempeno cognitivo relacionado con el “trabajo con variables” en 9no grado para fortalecer

el mismo, no coincide un 5% de los docentes ver (anexo 8).

Se visitaron 8 clases de consolidacion ver (anexo 2), con las que se pudo detectar los

indicadores tales como:

o Que la seleccion de los contenidos no responde a las necesidades de los escolares
con relacion a la actualizacion, extension y profundidad.
o No se orientan actividades en correspondencia con los diferentes niveles de
asimilacion planteados por los objetivos.
o No se orientan tareas extraclases suficientes y diferenciadoras.
o No se aprecia una atencion eficiente del docente a sus 15 alumnos.
o No se proponen ejercicios en funcion de los logros y dificultades identificadas en sus
alumnos.
De las pruebas pedagodgicas aplicadas (anexo 3), se pudo constatar que los escolares no
estaban entrenados para dar solucién a los diferentes ejercicios por niveles de desempefio

cognitivo, por lo que el aprendizaje se vio afectado en un 46% de los escolares examinados.

De la entrevista aplicada a escolares conformada por cuatro preguntas se pudo obtener que
el 65% de los entrevistados coincidieron que la asignatura que mas le motiva es la
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Matematica y el 35% reconoce que es la que menos le motiva ver (anexo 10).Un 92% de los
escolares plantearon que el topico que mas dificil se le hace el estudio es la geometria y el

“trabajo con variables”.

El 8% de los escolares entrevistados no coincidieron con lo planteado anteriormente ver
(anexo 11). Los docentes plantean la necesidad de la confeccion de un conjunto de ejercicios
por niveles de desempefio cognitivo que guien el tratamiento del “trabajo con variables” en el

9no grado para obtener mejores resultados en el aprendizaje de sus escolares.

II.2. Material docente sobre ejercicios integradores por niveles de desempefio cognitivo

para el tratamiento al “trabajo con variables” de la Mateméatica del 9no grado
Introduccion:

La Matemética como Ciencia Aplicada ha repercutido desde hace varios siglos en la vida de
los hombres y con razén muchos cientificos y pensadores han destacado toda su importancia
en las ramas del saber humano, en esta ocasion resulta importante investigar sobre el Algebra

como ciencia de las matematicas.

La palabra algebra proviene de la palabra al-abr que significa reduccion, de un tratado del
matematico y astronomo Mohommed Ibn Musa Al- Khanizmi que quiere decir Mohommed, hijo

de Musa, nativo de Khanizmin quien vivié en el siglo IX.

El origen de la palabra responde al contenido real de esta ciencia, la doctrina de las
operaciones matematicas, consideradas formalmente desde un punto de vista general con la

abstraccion de los nUmeros concretos.

La historia del Algebra comenz6 en el Antiguo Egipto y Babilonia, donde fueron capaces de
resolver ecuaciones lineales y cuadraticas; los antiguos babilonios resolvian cualquier

ecuacion cuadratica, empleando esencialmente los métodos que hoy se ensefian.

En las civilizaciones antiguas se escriben las expresiones algebraicas sélo ocasionalmente;
sin embargo, los matematicos arabes fueros capaces de escribir cualquier potencia de la
incognita “x”, y desarrollaron el Algebra fundamentalmente de polinomios, aunque sin usar los

simbolos modernos.

Hasta finales del siglo XIX el Algebra se consideré como la ciencia de resolver ecuaciones,
modificando esencialmente su caracter pero no el espiritu de generalidad que posee como

ciencia de las operaciones formales.
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Un avance del algebra fue la introduccion, en el siglo XVI de simbolos para las incognitas y
para las operaciones y potencias algebraicas. Debido a este avance el Libro Ill de Geometria
(1637), escrito por el matematico y filosofo francés René Descartes se parece bastante al
texto moderno del algebra. Desde entonces el algebra moderna llamada Algebra Abstracta
ha seguido evolucionando; se han obtenidos resultados relevantes y se le han inventado
aplicaciones en todas las ramas de las Matematicas y en muchas otras ciencias.

Desarrollo:

Se partié del criterio de ejercicios integradores porque aglutinan los conceptos del “trabajo
con variables”, el conjunto de ejercicios no es solamente una agrupacion de los mismos por
niveles de desempefio cognitivo, sino que propicia en los escolares la solidez de los
conocimientos ya adquiridos en clases y desarrolla el aprendizaje duradero en estos

garantizando el paso de exitoso de un nivel a otro segun se vallan aplicando.

Los ejercicios se elaboraron para el “trabajo con variables” de la Unidad # 2
“Proporcionalidad, funcién y ecuacion” del 9no grado. Para la confeccion de estos se tuvo en
cuenta una serie de principios y las motivaciones de los estudiante de forma especial ademas
se asumié la definicion de ejercicio de la Enciclopedia Encarta y de desempefio cognitivo,
niveles de desempefio cognitivo en general y en particular en la asignatura de Matematica
segun el V Seminario para Educadores expresado por Hector Valdés Veloz, asi como las
orientaciones metodoldgicas del Programa de la Asignatura en especial y sus Linea Directriz

“Trabajo con Variables” en el 9no grado de la Secundaria Basica.

Los ejercicios que se proponen se parten del criterio de que son integradores, ya que
aglutinan contenidos de las tres ramas de la Matematica (Aritmética, Algebra y Geometria)
para garantizar el desarrollo de habilidades y el aumento gradual de las exigencias. Entre ellos

se encuentran:

» La variedad de los ejercicios tanto en la forma como en el contenido.

» Los ejercicios en una direccion del pensamiento y en direccion opuesta (intercambiar
entre los objetos dados y buscar, utilizar las relaciones en sus dos direcciones).

» Los ejercicios con condiciones excesivas 0 donde falten condiciones para que propio
alumno quien decida los que necesita para la solucibn o bien desechando los
sobrantes o solicitando las que falten.

» Las actividades que exijan que los alumnos creen independientemente los propios
ejercicios.
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» Los ejercicios con solucion Unica o varias soluciones o sin ninguna solucion.
En los ejercicios por niveles de desempefio cognitivo se destaca como contenido basico el
“trabajo con variables” de modo que puede garantizar un aprendizaje consciente con las
caracteristicas de solidez y permanencia necesaria para poder aplicar consecuentemente lo

aprendido.

> Ejercicios integradores dirigidos al primer nivel de desempefio cognitivo de los
escolares
1. Completa el espacio en blanco segun considere:

a). A la suma algebraica de tres términos se le denomina

b). A la expresion compleja que aparecen relacionadas mediante las operaciones de

calculo se le denomina

). A la suma algebraica de mas de dos términos se les denomina

d). Término o monomio es un numero, un variable o cualquier combinacion de numeros o

variables relacionadas por algunas de las operaciones de calculo de

2. Diga verdadero o falso segun consideres. Justifica las falsas.

a). __ El producto notable es la operacion inversa de la factorizacion.

b). _ El factor comin se resuelve extrayendo el m.c.d entres sus términos y luego
dividiéndolo por sus términos.

c). __ Un trinomio es cuadrado perfecto si: la raiz del primer y tercer término es exacta; y
la suma del producto cruzado me da el segundo término.

d). __ El producto notable a® + 2ab + b? =(a * b)? recibe el nombre de “trinomio cuadrado
perfecto”.

e). __ El producto notable de la forma (a+ b) (a- b) recibe el nombre de cuadrado de la

suma o diferencia de los términos.
3. Enlaza los polinomios de la columna A con los polinomios equivalentes de la columna B

segun corresponda.

A B
a. —11b +2 +6b? 1). (b+ 8)2 8). b%+ 9b +45
b. b2+ 3b-10 2). (5b+ 4)(6b- 8) 9). b2- 6b +9
c. 16b%+8b 3). 2b(b- 12b3)
d. 2b2-24b 4). (b+ 5)(b- 2)
e. 64+16b +b? 5). 8b(2b+ 1)
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f. (b+ 4)(b+5) 6). (-3b+ 2)(-2b+ 1)
g. (b-3)2 7). (b+ 4) (b -4)

4. Sea P =5z+4; R =(z- 6) (zt+6). Halla Q si Q =P- R
a). Halla el valor numérico de Q si Z = 9% 97
5. Marca la respuesta verdadera al resolver la siguiente expresion algebraica
(x- 4) (x +4).
a)_ x2-16 C) _ x2+8
b)  x2+16 d_x2-8
5.1) Halla el valor numérico del binomio para la variable igual a —2,78.

6. La simplificacion de la expresion (4x+ 2)? - 3x2 - 12x completamente es:

a)__ x?-4x+16 C) _ X?+4x -4
b)  x2+4x+4 d__ NT.S
6.1) El resultado que obtuviste €S UN..........cccccoevviviiiiiiiinnnns ¢, Como lo reconociste?

7. Simplifica tanto como sea posible la siguiente expresion algebraica:
(2x—8) - (x+8) (x-8)—(2x + 5) (2x - 6)

8. El area de un cuadrado de largo (x + 7) y de ancho de (x — 4) es:

a) _ x*°+3x-28 b)  x*-28-3x

c)  x*—11x-28 d) __ No se puede determinar por falta de datos.

8.1) Si conoces ya tu respuesta; y te digo que x = (2% . 8) : 16 ¢qué cantidad de cm? tiene

este cuadrado?

9.HallaaZsiZ=2T-Q? paraT = (3x +4) y Q = 6x -2. Entonces el valor de Z es:

a) ___ 36x*+30x+8 b) _ 36x*+30 x

c) __ 36x°—30x d) __ No tiene solucién

9.1) ¢ Qué nombre recibe tu resultado obtenido?

9.2) Simplificalo completamente.

10. Resuelve:

a) (8x -4)? b) (6x -9) (6x +9) c¢) (X +%)2 d) (x -10) (x +10)
10.1) ¢ Qué nombre recibe este en general?

10.2) Nombra cada uno de ellos.

11. ¢ Cuél de las siguientes soluciones tiene la expresion 9t? — 81t?

a)_ ot(t-3)(t+3) b) 9t (t+3)(t+3)
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Cc) 27t=t+4 d) __ ninguna de las anteriores.

12. El valor de P es:

Si P=T+X;donde T=2sy X=s+8.

a) _ 2(st4) C)  2s(st+8)

b)  2s®+4 d) _ 2s?+16s

13. Redacte un texto creativo sobre lo aprendido en la descomposicion factorial donde utilices
palabras como: expresién algebraica, binomio, monomio, trinomio y polinomio.

14. Sopa de letras

R TS OPE MU
E CUACI ON
SAATEWP NI

AAATRXOOWM
L TLI PL SA
G OPNRI RT
E ST OENI E
B QQMS OOWM
RS TI1 I MUA
B I NOMI OS
ANMROUI T

a). Busca palabras que utilices con mucha frecuencia en la Matematica.
b). Menciona el concepto de cada unas de ellas.
c) Explica mediante ejemplos

15. Crucigrama:
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Horizontales:

Expresiones complejas donde los términos aparecen relacionadas mediante las
operaciones de calculo.

Es la suma algebraica de dos o0 mas términos.

La suma algebraica de dos términos.

Ciencia de la Matematica que estudia las variables.

Verticales:

Letras alfabéticas que se le designan valores.

La suma algebraica de tres términos.

Un numero, una variable o cualquier combinacion de numeros, y variables
relacionadas por las operaciones de calculo de Multiplicacion, divisién y potenciacion.

Reina de todas las ciencias.

» Ejercicios integradores dirigidos al segundo nivel de desempefio cognitivo de los

escolares

1. Un terreno de forma rectangular tiene como dimensiones las siguientes el largo es

(x?-2x + 4) y x representa el ancho. El area del terreno es:

a)___

c)___

- 3%% + 4x b) X%+ 4x

X2 + 4x d) __ No se puede determinar.

1.1 Si x es igual (8% x83): 8°%, ¢ Cuantos metros cuadrados posee este?

2. Las dimensiones de un campo de voleibol de area de (2x* + 2x — 4) m ? es:
a)_  (2x-2)y(x+2)m b)  (2x+2)y(x—-2)m
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) (2x+1)yx-4m d) __ No se puede determinar.

2.1 Si conozco que la variable x es igual a 2,85 m. ¢ Cual es la longitud de cada uno de ellos?
3. Un campesino quiere arar una parcela de tierra de forma cuadrada y quiere saber que
cantidad de petréleo necesita para hacerlo en un tractor. Si conoce que dicho equipo gasta 2
litros por cada metro que ara y un surco completo tiene como longitud (6m + 3). ¢ Cuantos
litros necesita el campesino para arar su parcela?

4. Un carpintero desea confeccionar una puerta para una escuela y quiere saber qué cantidad
de madera necesita aproximadamente para elaborarla. Si conoce que la altura de esta
excede en 30 cm. a la base; y su area es igual a la base al cuadrado aumentado en 60 dm.
Entonces las longitudes del largo y el ancho respectivamente son:

a)__ 64dmy32dm b)  2dmy60dm
c)  32dmy2dm d) __ no se puede determinar por falta
de datos.

4.1) ¢Qué cantidad de m? de madera necesita aproximadamente el carpintero?

5. A dos hermanos que estan en una misma escuela le preguntan la edad. Uno de ellos le
responde: Mi hermano es mayor que yo dos afios y la suma de los cuadrados de nuestras
edades es de 34 afios. ¢ Cual de las siguientes expresiones le puede dar solucién al problema
planteado por el estudiante?

a) _ 2x*+4x-30 b)  2x*+4x +30

c) __ 2x*-4x +30 d) __ No se puede determinar por falta de datos.

5.1) Si x =4 determina sus edades.

6. SeaP =R. S. DeterminaPsiR=3x+2y S=x

a) _ 3x%+2x b)  3x+2x

c) _ 3x%+2 d) __ No se puede determinar.

6.1) Halla el valor de P tal que x = 12, 56 + (8% 4?): (3%)°

7. Las dimensiones de un jardin de forma rectangular que tiene (6x? + 7x -10) m? de &rea son:
a)  (x+2)y(x—5) m b)  (6x-5)y(XxX+2)m

c) (Bx+5)y(Xx+2)m d) __ No se puede determinar.

7.1) ¢ Cuantos metros de longitud tiene el jardin en cada dimension?

8. El piso de una habitacién tiene 1500 mosaicos de superficie cuadrada. Si el area de cada

- 2 . - .
mosaico es de (x +5)° dm? ¢cudles de las siguientes expresiones corresponden a la

dimension de cada mosaico?
a)  (¢+10x+25)dm b)  (x+5)(x-5)dm c)___ N.T.S
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8.1) Six=6,75dm. Halla la longitud de la superficie y el perimetro de cada mosaico.

9. Juan Carlos quiere azulejar la meseta de su casa que tiene forma rectangular, pero quiere

saber cuéles son las dimensiones de cada azulejo si el 4rea es (6x? +14x +49) dm?.
Las dimensiones de los azulejos son:

a) (xX+7)yx+7)dm b)) (x=-7)yx=7)dm c¢)___  N.T.S

9.1) Six = 31/2, ¢queé longitudes tienen las dimensiones?

9.2) La meseta de Juan Carlos tiene un area de 60 dm?. ¢ Cuantos azulejos necesita

aproximadamente para terminar de azulejar la meseta?

10. Un cuadro rectangular tiene (x* - 2x -8) cm? de superficie. Las dimensiones del cuadrado

son:

a)_ (xX+2)yx—-4)cm b)) (x-2)y(x+4)cm c) __ Nose
puede hallar

10.1) Si x = (8 %: 8% 82 dm. ¢, Cuantos dm tiene de superficie y de perimetro?

11. Un rectangulo tiene un area de (2x*+ 6x) cm?. Determina las expresiones correspondientes

a los lados de dichos rectangulo.
a) Calcula sus longitudes para x = 3,8 dm.

12. El area de un cuadrado esta dada por la expresion (m? + 16m + 64) cm?. Determina la

expresion correspondiente a la longitud de su lado.
a) calcula las longitudes de sus lados para m = (2*. 2% : (2°)3-13

13 Una hoja de libreta de forma rectangular tiene una superficie de (4d® + 30d — 16) dm2.

¢ Cuéles de las siguientes expresiones es la que corresponden a las longitudes de sus lados?
a)_ (4d-2)(d+38) C)__(4d-2)(d-2)

b) (4d+8)(d+8) d) __ Ninguna de las expresiones anteriores

13.1 Si la variable que utilizaste es igual a 2,8 dm. Determina las longitudes de sus lados.

14. La expresion (p? — 13p + 30) m? corresponde a la superficie rectangular de una cancha de
baloncesto. De las siguientes expresiones marca las que corresponden a las dimensiones de
dicha cancha.

a)___(pt+3)(p-3)m ) (p+3)(p-3)m
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b)  (p-3)(p+3)m d) __ ninguna de las anteriores.
14.1 Calcula el area si conoce que p = 2,8.

15. Se quiere construir un cartel rectangular para pintar los cinco héroes prisionero del

imperio, pero su superficie tiene que ser aproximadamente (x? + 2x — 15) m?.

¢, Cuales de las siguientes expresiones corresponden a las dimensiones de sus lados?
a)_ (x+5 x+2)m C)_ (x=-5x+2)m

b)  (xX+5 X-2)m d) __ ninguna de las anteriores.

15.1 Si x = 8,9 cm; entonces el area del cartel es aproximadamente

15.2 El largo del cartel es y su ancho es

> Ejercicios integradores dirigidos al tercer nivel del desempefio cognitivo de los
escolares
1) El &rea de una lamina de niquel de forma rectangular es de 48 cm?y su largo es */, de su

ancho. Halla las dimensiones de la lamina.

2) El area de un rectangulo es de (4x*> — 18x + 8) cm?® Determina las expresiones

correspondientes a las dimensiones de sus lados y halla su valor si x = 3,8 dm.

3) Una CPA produce 60 qq de citricos. La produccion de naranjas es igual a la produccion de
toronjas al cuadrado y la de limones es el doble de la produccion de toronjas aumentado en 6

gg. ¢Qué cantidad de cada citrico produjo la CPA?

4) Un alpinista decide escalar el Monte Everest de 8 Km. de altitud aproximadamente en tres
dias. El primer dia escal6 el séxtuplo de lo que escalé en el segundo dia, y en el tercer dia

escalo al cuadrado de lo que habia hecho en el segundo. ¢ Cuanto Km. escal6 cada dia?

5) La sexta parte de un numero disminuido en seis es igual al quintuplo del mismo numero

disminuido en su cuadrado. ¢,Cual es el nimero?

6) Establece las dimensiones de un paralelogramo sabiendo que su area es
(4% — 6x + 8) cm?.

a) Calcula sus dimensiones para x = V64 (3,28)2.

7) Un carpintero quiere confeccionar una mesa de forma rectangular de una  superficie de

(6x? + 30x — 36) dm?, pero no conoce cudl es el largo y el ancho. Determina sus dimensiones.
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a) Si x = 3,4 cm. Calcula las longitudes de sus dimensiones.

8) Una granja avicola produce 830 huevos en tres semanas. En la primera semana produce el
60% del total aumentado en lo que produjo en la tercera semana, en la segunda semana
produce al cuadrado disminuido en ocho de lo que produjo en la tercera semana. ¢ Cuantos

huevos produjo la granja cada semana si la variable que utilizaste en tu ecuacién es igual a 8?

9) La hipotenusa de un tridngulo rectangulo mide 25 cm. Un cateto es 5.0 cm. més largo que
el otro. Calcula las longitudes de sus catetos.

10) En un laboratorio una sustancia quimica comienza a calentarse, al cabo de cierto tiempo
de haber reaccionado se mantiene estable hasta que comienza a descender su temperatura
logrando su temperatura inicial. Luego comienza a reaccionar nuevamente hasta lograr

alcanzar su temperatura maxima como se muestra en el gréfico siguiente:

L {mim)

a) Si el area de la region sombreada es (x> — 7x + 12) cm? Determina las dimensiones de la

misma.

b) Halla las longitudes de las dimensiones para x = 3,8 dm.

11. Un arquitecto tiene un plan de disefiar una vivienda de tal forma que el piso de esta sea
rectangular de un area de (4y? - 30y - 16) m® y quiere determinar las dimensiones
correspondientes de esta. Ayudalo.

11.1 Si la variable que utilizé, su valor es 1,75 cm. ¢ Qué longitudes tiene la casa a disefiar?
11.2 Si en un dia el arquitecto disefia cinco viviendas con estas dimensiones. ¢ Cuantas
viviendas disefia en un mes?

12. El Pico Turquino tiene una altitud aproximadamente de 3 Km. y un grupo de campistas

deciden escalarlo en tres dias. El primer dia escalaron el doble de lo que escalaron el
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segundo dia y el tercer dia super6 al cuadrado de lo escalado en el primero. Determina la

expresion correspondiente para dar solucion a la problemética anterior.

12.1 Factoriza completamente la expresion.

12.2 Halla el valor numérico si la variable que utilizaste es igual a 8,76 cm.

13. Una brigada de construccion esta haciendo un puente metalico para el transporte en una

comunidad; pero le falta la parte superior que debe tener como longitudes las siguientes:

El largo es (x + 24) dm y el ancho (x + 2) cm. ¢Cual es el area de la superficie del puente

metalico si es de forma rectangular?

13.1 Si x = 180,2 cm; ¢.cuantos dm? tiene de superficie?

14. Nuestra Bandera Nacional el largo es el doble del ancho. Determinan las dimensiones

correspondientes a esta, si su area es (x* + 8x + 12) cm?.

14.1 Si se sabe que la variable que utilizaste tiene como longitud 30 cm. Calcula las

longitudes de estos y halla su superficie.

15. En la ESBEC “Hugo Camejo Valdés” hay 65 sillas que se necesitan reparar para el nuevo

curso escolar. El director del centro que es buen matematico le dice al obrero de

mantenimiento: quiero que elabore los espaldares de las sillas con un area de

(x* + 12x + 36) dm? y la parte para sentarse tiene que ser el doble de la anterior. ¢, Cudles son

las dimensiones que debe tener aproximadamente el espaldar?

15.1 Si x = 8,4 cm; ¢ .cudl es la longitud de dicha area?

Conclusiones:

% EI material docente contribuye de forma efectiva y eficiente al interés de los estudiantes
por el estudio de la asignatura Matematica como Ciencia Aplicada.

% Los profesores se vieron motivados a seguir investigando en este campo de la Mateméatica
y en todas sus ramas del saber.

% Es una forma de ayuda para los Tutores Liberados en el area de las Ciencias.
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EPIGRAFE Ill. VALORACION DE LOS RESULTADOS DE LA PROPUESTA DE
EJERCICIOS CON VARIABLES DE ACUERDO CON LOS NIVELES DE DESEMPENO
COGNITIVO PARA ESTIMULAR EL APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA EN
ESTUDIANTE DE 9NO GRADO

®,

«+ EIl Criterio de Expertos

Para conocer la factibilidad del sistema de ejercicios con variables de acuerdo con los niveles
de desempefio cognitivo para estimular el aprendizaje de la Matemética en escolares de 9no
grado, se emplearon algunos procedimientos el Método Delphi para expertos, con algunas
modificaciones realizadas al considerar las condiciones en que se realizaria.
Se selecciond previamente un grupo de profesionales como posibles expertos a consultar,
siguiendo los criterios que se expondran posteriormente:

= Experiencia de trabajo en el tema.

= Especializacion en el tema.

= Experiencias investigativas.
A partir de esta valoracion se determin¢ el valor del coeficiente de conocimiento o informacion
(Kc) y el valor del coeficiente de argumentacion o fundamentacion (Ka) a través del
establecimiento de una comunicacion (Ver anexo 12), siguiendo los procedimientos
necesarios hasta la determinacion de los expertos, segun su coeficiente de competencia,
utilizando la férmula:
K= %2*(Kc +Ka)
Donde:
K: coeficiente de competencia
Kc: coeficiente de conocimiento o informacion
Ka: coeficiente de argumentacion o fundamentacion
Se consideraron como expertos los que alcanzaron un valor mayor o igual a 0.8, por lo que
de una muestra de 25 especialistas consultados fueron seleccionados 25 como expertos a
guienes consultar.
Se seleccion6 un conjunto de 5 indicadores, luego se envid una correspondencia a cada
experto con los indicadores pidiéndole que colocara cada indicador en una de las 5
categorias del sistema de ejercicios con variables de acuerdo con los niveles de desempefio
cognitivo para estimular el aprendizaje de la Matematica en escolares de 9no grado (ver

anexo 13):

Categorias
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C1 Totalmente adecuado.
C2 Bastante adecuado.
C3 Adecuado.

C4 Poco adecuado.

C5 Inadecuado

Indicadores

1. Estructura del sistema de ejercicios con variables de acuerdo con los niveles de
desempefio cognitivo para estimular el aprendizaje de la Matematica.
2. ldoneidad del sistema de ejercicios con variables de acuerdo con los niveles de
desempefio cognitivo para estimular el aprendizaje de la Matematica.
3. Potencialidades del sistema para estimular el aprendizaje del contenido “trabajo con
variables”.
4. Clasificacion de los ejercicios y elaboracion por niveles de desempefio cognitivo.
5. Factibilidad del sistema de ejercicios de “trabajo con variables” por niveles de desempefio
cognitivo.
Considerando al Método Delphi como uno de los métodos subjetivos de prondsticos mas
confiables, se utilizé para buscar consenso en cuanto al sistema que se presenta. A
continuacion se muestra el procesamiento estadistico de los resultados de la consulta a los
expertos obteniendo la tabla de frecuencia representada en la siguiente matriz:
Una vez realizada la consulta con los expertos se obtiene la tabla de frecuencia representada
en la siguiente matriz:

MATRIZ DE FRECUENCIAS OBSERVADAS

Indicadores C1 ‘cz ‘cs c4 C5
T 4 0

1 19 4 1 1 25
2 18 6 1 0 0 25
3 20 3 2 0 0 25
4 18 3 4 0 0 25
5 17 5 3 0 0 25

En esta tabla aparecen reflejadas las frecuencias absolutas que corresponden a cada
indicador en cada categoria, como se necesita pasar a probabilidades, es conveniente

introducir frecuencias relativas y como se quiere utilizar la distribucién normal es conveniente
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gue esas frecuencias relativas se calculen sobre frecuencias acumuladas. Por esa razén, en
primer lugar se calcul la tabla de frecuencias acumuladas:
MATRIZ DE FRECUENCIAS ACUMULADAS

‘Indicadores ‘

1 19 23 24 25 25
2 18 24 25 25 25
3 20 23 25 25 25
4 18 21 25 25 25
5 17 22 25 25 25

A partir de esta matriz se determiné la frecuencia acumulada relativa, que representan la
medida en que cada indicador se situ6 en cada categoria.
MATRIZ DE FRECUENCIAS ACUMULADAS (probabilidades) RELATIVAS

‘Indicadores ‘

1 0,76 0,92 0,96 1,00 1,00
2 0,72 0,96 1,00 1,00 1,00
3 0,80 0,92 1,00 1,00 1,00
4 0,72 0,84 1,00 1,00 1,00
5 0,68 0,88 1,00 1,00 1,00

MATRIZ DE VALORES DE ABSCISA

Indicadores ‘SUMA PROMEDIO|ESCALA

1 0,71 1,41 1,75 3,00 16,86 1,716 0,218
2 0,58 1,75 3,00 3,00 18,33 2,083 -0,150
3 0,84 1,41 3,00 3,00 18,25 2,062 -0,129
4 0,58 0,99 3,00 3,00 |7,58 1,894 0,039
5 0,47 1,17 3,00 3,00 |7,64 1,911 0,022
SUMAS 3,18 6,73 13,75 |15,00 |38,66 9,666 -9,666
LIMITES 0,64 1,35 2,75 3,00 |7,73 1,933 -1,933

En esta tabla se obtuvieron los limites de las categorias permitiendo realizar el analisis de la
evaluacion de los ejercicios de “trabajo con variables”, segun los diferentes indicadores,

sometidos a criterio de cada experto, a partir de lo cual se elabor6 la gréfica lineal que
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permite precisar los rangos y determinar, finalmente la evaluacion conclusiva de cada

experto:
Totalmente Bastante Poco
adecuado adecuado Adecuado adecuado Inadecuado

0.64 1.35 2.75 3.00

En este gréafico se evidencia claramente como los indicadores evaluados se encuentran en la
categoria “Totalmente adecuado” lo que demuestra la fiabilidad de la propuesta
metodoldgica disefiada.

El sistema de ejercicios con variables de acuerdo con los niveles de desempefio cognitivo
para estimular el aprendizaje de la Matematica en escolares de 9no grado son considerados
como idonea para el cumplimiento de los objetivos trazados. De este modo los expertos
validaron que el sistema contribuye a lograr que los escolares alcancen mejores niveles de
desempeiio cognitivo en el Proceso de Ensefianza Aprendizaje de la Matematica.

<+ El Pre- experimento Pedagoégico

En la introduccion del sistema de ejercicios con variables de acuerdo con los niveles de
desempeiio cognitivo para estimular el aprendizaje de la Matematica en escolares del 9no de
la ESBEC “Hugo Camejo Valdés”, se utilizd el método Experimental en su fase Pre-
experimento, donde se obtuvieron resultados muy notables, demostrando la perspectiva de

la misma.

La revalidacion se ha realizado como parte de la practica en el centro, en la cual estudian

adolescentes de comunidades rurales.

La puesta en practica del sistema de ejercicios por niveles de desempefio cognitivo en los

escolares del 9no grado demuestra la solidez de los conocimientos adquiridos y el

fortalecimiento de los niveles de desempefio cognitivos de estos, donde esta contribuye a la

motivacion de los escolares por el estudio de la asignatura.

Para la aplicacién del Pre- experimento pedagdgico se tuvieron en cuenta un conjunto de

elementos tales como:

% Objetivo del pre- experimento: comprobar la factibilidad del sistema de ejercicios con
variables de acuerdo con los niveles de desempefio cognitivo para estimular el aprendizaje

de la Matematica en escolares del 9no de la ESBEC “Hugo Camejo Valdés”
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% Variable a experimentar: el sistema de ejercicios con variables de acuerdo con los
niveles de desempefio cognitivo para estimular el aprendizaje de la Matematica en
escolares del 9no grado.

% Variable de respuesta: Fortalecer los niveles de desempefio cognitivo y estimular el
aprendizaje de la Matematica en escolares del 9no grado.

Ademas para la aplicacion del sistema al grupo seleccionado, se emplearon las siguientes

categorias:

Satisfactorio (S): Cuando los escolares durante el desarrollo de los espacios interactivos de

las clases de consolidacion aplican lo estudiado; y resuelve los ejercicios de aplicacion
utilizando estrategias, procedimientos y planes no rutinarios; orientados por el Profesor
General Integral, motivandose por el estudio de la asignatura.

Parcialmente satisfactorio (PS): Cuando los escolares durante el desarrollo de los espacios

de las clases de consolidacion son capaces de resolver los ejercicios orientados por el
Profesor General Integral y demuestran interés por el estudio de la asignatura.

Insatisfactorio (I): Cuando los escolares durante el desarrollo de los espacios interactivos de

las clases de consolidacion no resuelve el ejercicio orientado por el Profesor General Integral,
ni demuestra interés por el estudio de la asignatura.

Las formas de evaluacion que se aplicaron fueron las siguientes:

. La participacion oral durante el analisis de los ejercicios en la pizarra
. Las mediciones escritas (evaluaciones sistematicas)
. La observaciéon del desempefio durante el desarrollo de las clases de Matematica

La puesta en practica del sistema de ejercicios con variables fue desarrollada en un grupo de
la ESBEC “Hugo Camejo Valdés” compuesto por 30 alumnos en el cual se obtuvieron los
siguientes resultados:

En la medicién inicial Pre-Test (ver anexo 3), realizada al grupo experimental en el topico
“trabajo con variables”, los escolares mostraron un insuficiente dominio en esta tematica,
donde el 50% de los escolares se encontraron sin nivel, el 33,3% de estos estan en el nivel |,
el 10% de los escolares evaluados se encuentran en el nivel Il y el 6% de los restantes en el
nivel 1l (ver anexo 14). Al transcurso de los tres meses de estar empleandose el tratamiento
se realizd una medicion final Post-Test (ver anexol7), donde se obtuvieron los resultados
siguientes:

El 0% de los alumnos examinados estaban sin nivel, el 26,6% se encontraron en el nivel |, el

50% en el nivel Il y el 23,3% en el nivel Il (ver anexol5). En las observaciones ejecutadas a

-47 -



las clases de consolidacion durante la utilizacion de los mismos el 66,6 % de los escolares
estaban en la categoria de Satisfactorio (S), el 0% de Insatisfactorio (I) y el 33,3% en la
Parcialmente satisfactorio (PS)

Al realizar una comparacion de los resultados de la medicion inicial con la final (ver anexo
18), se constatd que el sistema de ejercicios con variables por niveles de desempefio
cognitivo es factible y contribuye de forma exitosa al interés por el estudio de la Matematica,
permitiendo lograr mejores niveles de desempefio cognitivo en los escolares y desarrolla el

aprendizaje significativo en estos.
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CONCLUSIONES

Se corrobor6 la existencia de criterios teodricos acerca del desempefio cognitivo, en
general, que orientan al Profesor General Integral acerca de su conceptualizacion e
implicaciones.

En el caso particular de la Matemética, si bien existen precisiones sobre los niveles de
desempeiio cognitivo, no se expresan de manera sistematizada, ejemplos que propicien
su cémo hacer por el profesor mediante ejercicios relacionados con el contenido del
“trabajo con variables”.

Resulté significativo operar con datos de los operativos nacionales, y analizar su
manifestacion en la escuela ya que es unas de las vias que posibilita la sistematizacion
de las acciones didacticas en funcion de resolver las insuficiencias observadas en los
escolares, en este caso la atencion se centro en el “trabajo con variables”.

Cualquier pretension de realizar una clasificacion o elaboracion de ejercicios de
Matematica por niveles de desempefio cognitivo, debe ajustarse a las exigencias
establecidas para cada nivel en el V Seminario para Educadores.

Se obtuvo consenso favorable del criterio de expertos, sobre la clasificacion de los
ejercicios asi como su elaboracién para el tratamiento del “trabajo con variables” por
niveles de desempefio cognitivo.

Existe el criterio generalizado de que los ejercicios propuestos son integradores y
constituyen un modelo a seguir por los profesores generales integrales para que puedan
seguir elaborando otros.

Se recomienda que es mas favorable emplearlos cuando se halla culminado de impartir
todo el contenido. Cuando se utilicen en las clases de consolidacion es recomendable
tener bien ubicados los escolares en cada nivel de desempefio cognitivo, para poder
obtener mejores resultados y se le haga mas facil la evaluacién de los mismos.

El método Experimental en su fase Pre- experimento demostré que la propuesta es
factible, donde ademas contribuye al mejoramiento de los niveles de desempefio

cognitivos en los escolares del 9no grado de la Secundaria Basica.
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RECOMENDACIONES

» Enriquecer el sistema de ejercicios de “trabajo con variables” por niveles de desempefo
cognitivo de manera que permitan la aplicacién de procedimientos l6gicos en el 9no
grado.

» Generalizar el sistema de ejercicios por niveles de desempefo cognitivo en el “trabajo
con variables en el 9no grado de las Secundarias Basicas del municipio, durante el
préximo curso escolar.

» Ofrecer el sistema de ejercicios por niveles de desempefo cognitivo para el “trabajo
con variables” de 9no grado a los docentes en sus preparaciones metodoldgicas
conjuntas de las micro universidades, para lograr mejores rendimiento en el aprendizaje

de los escolares.
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ANEXO 1

Encuesta a docentes
Objetivo: Obtener informacion sobre la elaboracion de ejercicios por niveles de desempeiio

cognitivo para el “trabajo con “variables” del 9no grado.
Compainiero profesor, se esta realizando una investigacién acerca del “trabajo con variables”
en el 9no grado, se necesita que ofrezca algunas informaciones que resultaran utiles. Se
espera que sea lo mas sincero posible. Gracias.
Datos generales:
1. Afio de experiencia como profesor

Afo de experiencia de trabajo en 9no grado_

Cuestionario:

2. Valore en qué grado considere importante el tratamiento al “trabajo con variables” para la
ensefanza de la Matematica.

___ Mucho Medianamente Poco

3. ¢ Como especialista de Matematica considera importante el “trabajo con variables” para la
preparacion para la vida de los escolares?

____Si ____No

4. Evalle el tratamiento que se da en las preparaciones metodolégicas a como trabajar el
“trabajo con variables” en el 9no grado.

_____Alto _____ Medio Bajo

5. ¢ Conoce de la existencia de documentos que normen el “trabajo con variables” por niveles
de desempefio cognitivo?

Si No ¢, Cuales?

6. Margue con una (X) a partir de sus consideraciones la actividad que mas le favorece su
preparacion para el tratamiento del “trabajo con variables” por niveles de desempeio cognitivo
en el 9no grado.

_____apoyo y asesoramiento de la instancia municipal.

entrenamiento metodolégico conjunto del municipio o provincia.



reuniones, talleres y otras actividades metodoldgicas.
auto superacion.

otras. ¢ Cuales?

7. ¢Considera necesario la confeccion de un conjunto de ejercicios por niveles de
desempeio cognitivo que guie el tratamiento del “trabajo con variables” en 9no grado?
Si No



ANEXO 2
Guia de observacion a clases.
Objetivo: Identificar si los métodos de trabajo utilizados por el docente y el control y
evaluacion del aprendizaje conducen a ejercicios por niveles de desempefio cognitivo y
atencion integral de los adolescentes en el plano afectivo y volitivo de cada unos de ellos.
l. Datos generales:

Provincia: Municipio:
Fecha: Grado o afio: Hora que comienza: Hora
gue culmina: Matricula del grupo: Asistencias de estudiantes:

% de estudiantes:

Nombre del docente:

Asignatura:

Titulo que posee:

Afos que elabora en la escuela:

Evaluacion profesoral: veces que ha impartido el grado:
Asunto de la clase:

Objetivos de la clase:

Il. Descripcion de las actividades del profesor y de los alumnos

Instrumento: resumen de la observacion de clases

valores
INDICADORES 1(2|3|4|5

Dominio por el profesor del contenido y vinculo con la vida

Dominio del fin, los objetivos del nivel y del grado, asi como las

caracteristicas del alumno

Motivacion que se logra en la clase, implicacion que logra en el

alumno, para que el aprendizaje tenga significado y sentido

Atencion a las necesidades y potencialidades del alumno, a
partir de la utilizacién cientifica del diagnéstico. Ofrece atencidn

diferenciada.

Posibilidades que ofrece para una implicacion consciente y
reflexiva del adolescente en los diferentes momentos de la

actividad de estudio

Propicia que el alumno establezca nexos entre lo conocido y lo




desconocido

Utiliza vias que orienten e impliquen al alumno en las

condiciones de la actividad y en los procedimientos de utilizacion

Estimula la busqueda de diferentes vias de solucion

Propicia que el alumno distinga las caracteristicas de lo que
estudia y dentro de ellas las esenciales

Controla la orientaciéon del alumno

Propicia la realizacion de ejercicios con diferentes niveles de

complejidad (Niveles de desempefio cognitivo)

Propicia la realizacion de ejercicios individuales y el trabajo por

parejas, equipos o grupales

Organiza el aprendizaje a partir de estimular el desarrollo

potencial del alumno

Controla la ejecucion del alumno

Propicia la realizacion por el alumno de actividades de control y
valoracion por parejas, equipos y grupales a partir de la

autovaloracion y autocontrol

Utiliza variadas formas de control para propiciar en el alumno

conciencia de sus insuficiencias y potencialidades

Dirige el proceso con un caracter flexible, participativo y creador
(posibilita expresar las ideas, los sentimientos, las aspiraciones,

preguntar y no se anticipa a los juicios)

Dominio de métodos, procedimientos y formas de organizacion

activas de ensefianza

Atiende la formacion de habitos y normas de comportamiento

Atiende a:
- la formacién de sentimientos, cualidades y valores en
los alumnos;

- la adquisicién de normas de comportamiento

Utilizacion de los medios de enseflanza




Observacion: cada indicador se evaluard con una X, entre 1 y 5 (1 valor mas bajo, 5 valor
mas alto)



ANEXO 3

PRUEBA PEDAGOGICA: (Pre — Test)

1). Enlace los elementos de la columna A con los elementos que le correspondan en la

columna B
A B

a. 3x2 +27x 1. (X-8) (4x+2)

b). x2 + 9x+3 2). (x=3) (x+2)

C). 4x2 - 30x —-16 3.3x (x +9)

d). 4x? -30x —16 4. (x +3) (x +3)
5. (x +4) (4x+4)
6. 3(x +9)

7.(x-2) (x+3)
1.1. Completa los espacios en blanco.
a). Un término 0 monomio es un numero, una variable o cualquier combinacion de
numeros o variables relacionados por algunas de las operaciones de calculo o
de

b). Una expresion algebraica es una expresion compleja donde los términos aparecen

relacionados mediante las

¢).Un binomio es la suma de

d). Un polinomio es la suma de

e). Un trinomio es la suma de

2. Una hoja de libreta de forma rectangular tiene una superficie de (4x* + 30x -16) dm?.
¢, Cudles de las siguientes expresiones es la que corresponde a las longitudes de su
superficie? Marca con una X

a) (4x+2)dmy(x-8)dm b)  (4x—-2)dmy (x+8)dm

c)  (4x+2)dmy (x+8)dm d_ (@x-2)dmy(x-8)dm

3. En el siguiente sistema de coordenadas rectangular aparece representado el
desplazamiento (S) de un ciclista descendiendo una colina en funcion del tiempo (t). Si el area
de la region sombreada es 20 m? como se representa en el gréafico. El lado OB es doble del

lado OA disminuido en 4m. Determina la ecuacion que describe el movimiento.



S (m)




ANEXO 4
Importancia que le confieren los docentes al tratamiento del “trabajo con variables” a la

ensefiaza de la Matematica

Leyenda

1. Medianamente
2.Mucho




ANEXO 5

Importancia que le confieren en los especialistas en Matematica al “trabajo con

variables” para la vida practica

Leyenda
1. No

o1 2. Si




ANEXO 6

Tratamiento en las preparaciones metodolégicas que se realiza a la confeccion de

ejercicios por niveles de desempeiio en el “trabajo con variables”

100
801
601
40
201
04
1 2 3
Leyenda
1. Alto
2. Medio

3. Bajo



ANEXO 7

Actividades que més favorecen a la confeccidn de ejercicios por niveles de desempefio

cognitivo relacionados con el “trabajo con variables”

Leyenda
1. Preparaciones metodologicas

2. Auto superacion
3. Otras actividades



ANEXO 8

Importancia que se le confieren los docentes a la necesidad de la confeccién de un
conjunto de ejercicios por niveles de desempefio cognitivo relacionado con el “trabajo

con variables” del 9no grado

Leyenda
1. Si

2. No



ANEXO 9
Entrevistas a escolares:

Objetivo: Ampliar informacion sobre la motivacion del “trabajo con variables” en el 9no grado.

¢, Cual es la asignatura que mas te gusta?
¢, Cual es la que menos te agrada? ¢ Por qué?

¢, Qué contenidos de los estudiados en Matematica te resultan mas facil?

w0 N

¢, Cuales de los contenidos estudiados de esta misma asignatura te resultan mas dificil?

¢ Por qué?



ANEXO 10

Escolares que le motiva la
asignatura de Matemaética

65%

OSi ®ENo




ANEXO 11

Escolares que se le hace dificil el
autoestudio del topico "trabajo
con variables"

8%

92%

OSi BNo




ANEXO 12

CARTA A EXPERTOS
A:
De:

Estimado compafiero (a):

La ensefianza de la Matematica ha sido siempre unos de los aspectos esenciales de la
educacion de las nuevas generaciones, el importante papel desarrollado por esta ciencia
hacen de su aprendizaje una necesidad para la educacion de las nuevas generaciones, por
otra parte, de todos son conocidos los problemas que se enfrentan en las escuelas y, en
particular, lo que se refieren al Proceso de Ensefianza Aprendizaje de la Matematica, por lo
gue es necesario que se desarrollen habilidades y capacidades que contribuyan a la
compresion y el avance de las ciencias aplicadas.

Resulta que en la practica los profesores hacen de esta ciencia un espacio reducido en
materia de su aprendizaje. En el contenido “trabajo con variables” del 9no grado se han
detectados series de insuficiencias entre la que se destaca la elaboracion de ejercicios por
niveles de desempefio cognitivo, por su importancia de la utilizacion en las clases de
consolidacion, no obstante se hace imprescindible la elaboracion de propuestas dirigidas a la
materializacion de estos supuestos para hacer aplicados por los Profesores Generales

Integrales desde la escuela en sus clases de consolidacion.

Apoyados en estos elementos se le solicita conocer el grado de conocimiento que tiene
sobre esta problematica con el objetivo de continuar intercambiando criterios con usted.

En el anexo se remite como debe, si lo entiende conveniente, proporcionar la informacién que
se solicita. Se conoce de su profesionalidad por lo que se espera de su gentil cooperacion,

sin la cual seria imposible adentrarse en el tema.

Saludos y muchas gracias por su colaboracion,
1- Marque con una x en la escala creciente de 1 a 10 el valor que se corresponde con el

grado de informacién o conocimiento que tiene sobre este campo de estudio.



Tabla 1
Escala

2.- Segun sus criterios que grados de influencias ejercieron las diferentes fuentes que se

relacionan con los criterios que tiene sobre el tema.

Tabla 2

Fuente de argumentacion ALTO MEDIO |[BAJO

1 Nivel de conocimiento sobre el
tratamiento al contenido “trabajo con

variables”

1 Experiencias obtenidas con el “trabajo

con variables” en la escuela

] Investigaciones realizadas en la

tematica “trabajo con variables”

] Conocimiento de los problemas
relacionados con la asimilacion del

contenido “trabajo con variables”

1 Compresion de la necesidades clasificar
los ejercicios de “trabajo con variables”

con los niveles de desempefio cognitivo




ANEXO 13

CARTA A EXPERTOS

A
De

Estimado compafiero(a):

Se tiene conocimiento de su trabajo en beneficio de las nuevas generaciones en lo referente
a la formacion integral de estas si se tiene como premisa que la unidad de influencias juega
un papel determinante para lograrla.

Se necesita de su aporte para continuar profundizando en la problematica de la preparacion
de los profesores en el Proceso Ensefianza Aprendizaje de la Matematica en funcion de la
elaboracion de ejercicios con variables de acuerdo con los niveles de desempefio cognitivo
para lo cual se elabora una propuesta de ejercicios por niveles de desempefio cognitivo para
el contenido “trabajo con variables” de la Matematica del 9no grado.

En anexo a esta carta encontrara los elementos que conforman la propuesta, asi como la
tabla de registros a sus criterios. Se anticipa las gracias por su colaboracion, ya que se acude
a usted confiados de sus conocimientos y de sus capacidades para brindar recomendaciones

sobre la propuesta.

INDICADORES PARA EVALUAR LA FACTIBILIDAD DE LA PROPUESTA

INDICADORES | Totalmente | Bastante Adecuado |Poco Inadecuado

Adecuado |adecuado adecuado

5

INDICADORES
1. Estructura de la propuesta de ejercicios con variables de acuerdo con los niveles de

desempefio cognitivo para estimular el aprendizaje de la Matematica.



2. ldoneidad de la propuesta de ejercicios con variables de acuerdo con los niveles de
desempefio cognitivo para estimular el aprendizaje de la Matematica.

3. Potencialidades de la propuesta para estimular el aprendizaje del contenido “trabajo con
variables”.

4. Clasificacién de los ejercicios por niveles de desempefio cognitivo

5. Factibilidad de la propuesta de ejercicios de “trabajo con variables” por niveles de

desempeiio cognitivo



% RESULTADOS DEL PRE TEST AL GRUPO EXPERIMENTAL

ANEXO 14

Cantidad de escolares

Ubicacion en niveles de

desempeio cognitivo

%

30

15 (SN) 50

10 (N1) 33,3
3 (N2) 10
2(N3) 6




ANEXO 15

% RESULTADOS DEL POST TEST AL GRUPO EXPERIMENTAL

Cantidad de escolares

Ubicacion en niveles de

desempeio cognitivo

%

30

~(SN) 0
8 (N1) 26,6
15 (N2) 50
7 (N3) 23,3




ANEXO 16

Observaciones a clases de consolidacion durante la utilizacion de los ejercicios con

variables en la medicién final

Categorias Cantidad de %
escolares
Satisfactorio (S) 20 66,6
Parcialmente Satisfactorio (PS) 10 33,3
Insatisfactorio (I)




ANEXO 17

+ PRUEBA PEDAGOGICA: (Post — Test)

1. El &rea de un cuadrado es de 27cm?y el largo excede en cuatro al ancho. ¢Con cuéles de
las siguientes expresiones usted representaria la informacion anterior?

a) _ (x-—24) x=27dm? c)  27x=x+4

b) _ x(x+4)=27dm? d) __ No se puede determinar

1.1) De la expresion marcada extrae:
a) Un término o monomio

b) Un binomio

1.2) ¢ Como lo pudiste reconocer?

2.SeanA=2x-3;B=(x+3)(x-3)yC=-33
a) CalculaD =A?’-B+C
b) Factoriza D
2.1 Extrae:
e Un polinomio, un binomio y un término.
2.2 Convierte el término que extrajiste en una expresion algebraica.

2.3 Halla el valor numérico de la misma para a = (- 8,25)°

3. Se quiere hallar el area de una caratula del libro de texto de Matematica 9no grado, y si se
conoce que el largo es (z — 4) y el ancho (2z — 5) cm respectivamente. ¢ Cual es el area de la
caratula del libro de texto?

a) Halla los cm? de esta para z= 5,6 dm.



ANEXO 18

Comparacion de los niveles de desempefio cognitivo segun la prueba de entrada antes
del tratamiento y la de salida después del tratamiento

33.3
26,6 O
238 |
O
10 O
6
0
LIz




