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RESUMEN

En este articulo se presenta una alternativa para formar alumnos activos,
creativos y audaces. Para ello se tuvo en consideracion que es necesario que el
proceso educativo descubra espacios para la individualizacion de
conocimientos, asi como para la formulacion de interrogantes, y la resolucion
de problemas en las nuevas situaciones de aprendizaje. De esta manera los
autores, a partir de la necesidad que revelaron desde su experiencia en el
trabajo educativo en contextos tan diversos como Angola y Cuba, ofrecen una
propuesta didactica para el diseno de los problemas de Matematica por los
profesores de duodécimo grado en la Escuela de segundo ciclo “Comandante
Vilinga” de Huambo, Angola. Esto contribuyé a mejorar el rendimiento de los
alumnos y a emprender exitosamente nuevas situaciones de aprendizaje en
esta asignatura.
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PLANNING MATHEMATICAL PROBLEMS IN ANGOLAN SCHOOLS OF
SECOND CYCLE

ABSTRACT

The authors present in this article an alternative to form active, creative and
audacious students. In order to achieve that purpose there are needed spaces
for the individualization of knowledge in the educational process, as well as for
the formulation of queries, and the resolution of problems in the new learning
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situations. This way, starting from the necessity that the authors revealed from
their experience in the educational work in so diverse contexts as Angola and
Cuba, they offer a didactic proposal to plan mathematical problems at
“Comandante Vilinga” Senior High School, in Huambo, Angola. This
contributed to improve the performance of the students and to undertake new
learning situations successfully in this subject.

KEYWORDS: Mathematics; problem solving; didactic proposal.

INTRODUCCION

La Matematica como disciplina del area de las ciencias exactas se impartia
como una asignatura en Angola desde el principio de la Colonia Portuguesa, se
ensenaba de un modo puramente tedrico, centrada en lo instructivo, donde el
alumno asumia un papel pasivo en el proceso de ensenanza-aprendizaje. La
ensenanza en general era eclesiastica, pues el gobierno colonial no se ocupaba
de esta tarea. Como los alumnos que podian asistir no tenian todas las
condiciones, la aplicacion de los conocimientos y el desarrollo de habilidades
por los mismos era muy pobre, casi nula, el aprendizaje era memoristico y el
alumno se limitaba a repetir de memoria pasos descritos por el profesor.

En este sentido, para que los alumnos tengan la necesidad de resolver
problemas, es determinante que en las clases anteriores se proporcione el
desarrollo de habilidades y el empleo de métodos activos de ensefanza. El
analisis del proceso de aprendizaje de los estudiantes permitié detectar
limitaciones en la sistematizacion de las habilidades en la resolucion de
problemas, que se manifiestan en la falta de dominio y profundidad.

Los registros de calificaciones de los alumnos de duodécimo grado en la
asignatura Matematica entre los anos 2012 y 2014, obtenidos en la secretaria
de la escuela angolena de Segundo Ciclo “Comandante Vilinga” de Huambo,
indicaron que la proporcion entre aprobados y desaprobados es desfavorable.
Al respecto, esta se comportaba para un total en el periodo de 61,8% positivas y
38,2% negativas. Aunque en el ano 2014 (50,6% positivas y 49,4% negativas) la
desproporcion se redujo, la situacion no deja de ser preocupante.

No obstante, al filtrar los resultados por varones (62,7% positivas y 37,3%
negativas) y hembras (55,% positivas y 45% negativas), se observéo una
diferencia notable. En correspondencia, existen diferencias sustanciales en el
rendimiento académico en la asignatura de Matematica de los estudiantes de
duodécimo grado de la Escuela de Segundo Ciclo Comandante Vilinga de
Huambo, en cuanto a sexo se refiere.

Para profundizar las causas del bajo rendimiento académico de los alumnos se
aplicaron encuestas a estudiantes y docentes, con el objetivo de identificar los
elementos de la resolucion de problemas en que se concentraban las mayores
dificultades de los estudiantes. Asi, se hizo un estudio en una muestra de 14
profesores (que representan 100% del total del centro) y 200 alumnos (71,4%
de la poblacién) de duodécimo grado de dicha escuela, el cual reveldé que las
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insuficiencias constatadas en los niveles de desempeno en la resolucion de
problemas matematicos de los alumnos de duodécimo grado indicen
negativamente en su rendimiento académico. Como resultado, se llego a que las
mayores dificultades que se presentan en los alumnos son las siguientes:

— En la realizacion de analisis derivado de solucion de los problemas
(57,1% de los profesores consideré el desempeno de los alumnos de Muy
mal o Mal en este aspecto)

— En el establecimiento de las ecuaciones adicionales a aplicar en la
resolucion de los problemas (50,0% de los profesores considero el
desempeno de los estudiantes entre Muy mal y Mal)

— En el establecimiento de ecuaciones fundamentales por aplicar en la
resolucion (42,9% de los profesores consider6 de Muy mal o Mal el
desempeno de los estudiantes)

— En el trabajo individual en la resolucion de problemas de Matematica
(42,9%)

— En el reconocimiento de la situacion problematica presentada (42,8% de
los docentes lo consider6 de Muy mal o Mal)

— En la determinacion del valor numeérico de la solucion (42,8%)

— En el trabajo en equipos en la resolucion de problemas de Matematica
(60,3% de los profesores consider6é el desempeno de Mal; lo cual se
refuerza con la declaracion del 74,0% de los alumnos que considera mas
facil resolverlos con ayuda del profesor).

— En el trabajo individual (por lo general no consiguen resolver los
problemas por si mismos)

La insuficiente sistematizacion en la formacion de habilidades en la resolucion
de problemas matematicos es un negativo y complejo fenomeno en el que los
elementos de caracter didactico y metodologico resultan basicos. De ellos
depende, en gran medida, la posibilidad de solucionar esas dificultades. Para
favorecer el aprovechamiento, en aras de lograr el desarrollo de habilidades y
capacidades cognoscitivas, se precisa del perfeccionamiento del disefio de los
problemas que se presentan a los estudiantes en correspondencia con las
habilidades que se pretenden formar y el empleo de métodos activos de
ensenanza.

A continuacion se exponen los puntos de vista de una propuesta didactica para
la estructuracion de sistemas de problemas y la organizaciéon del proceso do-
cente. Esto persigue conducir, conscientemente, el desarrollo de la habilidad
prevista en el objetivo a partir de los niveles de asimilacion de los contenidos
por los alumnos.
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DESARROLLO

Durante la mayor parte del mandato colonial la educacion estuvo bastante
desatendida en Angola. Sin embargo, a partir del logro de la independencia la
educacion pasa a ser gratuita y obligatoria, con lo que ocurrieron cambios
educacionales que se llevaron a cabo en todo pais, poniendo en practica ideas,
concepciones, puntos de vista y tendencias modernas en todas las ensenanzas
del pais.

En los disenos curriculares actuales de la asignatura Matematica, la resolucion
de problemas ha ganado un espacio de cada vez mayor protagonismo. No
obstante, esto se hace centrando la atencion en el dominio de los
conocimientos, en tanto que los programas carecen de indicaciones o
sugerencias para desarrollar el proceso de ensenanza-aprendizaje en
correspondencia con las particularidades del estudiante y su contexto. Esto ha
traido como consecuencia que se emplee diversidad de meétodos y
procedimientos, segun la experiencia de los profesores, quienes todavia
manifiestan significativas insuficiencias didacticas.

Al respecto, varios investigadores angolenos sostienen que los profesores
todavia “presentan insuficiencias en el ejercicio de su profesion, (...) tienen
dificultades en ensenar a aprender, (...) el estudiante es visto como receptor de
las informaciones transmitidas, limitandose a asistir pasivamente,
memorizando los conceptos y las formulas. Los conocimientos especificos de la

Matematica no se combinan con su aplicacion en lo cotidiano, (...) los
problemas de la educacion matematica son varios (...) falta de material
didactico adecuado, (...) la falta de motivacion de los estudiantes por la

disciplina y tantos otros factores” (Sacalei, H. M. 2011:7-8).

El estudio historico contextual que desarrollamos de la resolucion de problemas
en el proceso de ensenanza-aprendizaje de la Matematica, en funcion del
contexto escolar de la educacion angolena, contribuyé a identificar y
comprender las causas de las insuficiencias actuales, retomar los aciertos,
evitar reincidir en los errores y proyectar nuevas acciones para regular el
futuro. Como resultado del mismo arribamos a las siguientes tendencias:

e La ensenanza de la resolucion de problemas matematicos ha transitado
desde niveles reproductivos y memoristicos mediante posiciones pasivas
del estudiante hasta posiciones mas protagonicas y productivas en el
establecimiento de relaciones funcionales que persiguen el aprender a
aprender.

e Se avanza de posiciones que descuidan la mirada contextual en el
tratamiento de los problemas matematicos hacia otras que revelan un
mayor vinculo con las condiciones iniciales del alumnado y su realidad
social.
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e Asciende la preparacion del personal docente para asumir el proceso de
ensenanza-aprendizaje de la Matematica, sin embargo todavia es
insuficiente de acuerdo a las exigencias planteadas.

La proyeccion de estos indicadores permite revelar la justificacion de la
necesidad de atender la preparacion del profesor con alternativas didacticas
que respondan a enfoques desarrolladores para perfeccionar el aprendizaje de
los estudiantes.

Para el desarrollo de habilidades en la resolucion de problemas de Matematica
en los alumnos de duodécimo grado segun la concepcion de los autores J.L.S,
Calulo; U, Mestre. (2014), el punto de partida del procedimiento es la
estructuracion de la disciplina de Matematica del Duodécimo grado en términos
de objetivos y contenidos, asi como la estructuracion de la disciplina en
unidades didacticas, que constituyen células organizativas del proceso de
ensenanza-aprendizaje, en cada una de la cuales se prevé la formacion de
determinada habilidad de aplicacion. Luego de precisar las habilidades que se
pretenden desarrollar en cada unidad, se hace necesario proyectar sus
estructuras funcionales.

Proyectar la estructura funcional de una habilidad consiste en:

1. Descomponer la habilidad en sus operaciones constituyentes, con el
requisito de que cada una de ellas tenga una identidad propia, que
precise en cada momento la accion que el estudiante debe realizar.

2. Prever las tareas mediante las cuales se cumplen las operaciones, de
forma tal que orienten al estudiante en la ejecucion de cada
operacion.

3. Organizar el proceso de ensenanza - aprendizaje a nivel de unidad
didactica, de manera que el objeto u objetos sobre los cuales actua la
disciplina se vayan enriqueciendo, aumentando gradualmente su
nivel de profundidad y propiciando un incremento en el nivel de
asimilacion del sujeto.

En el proceso de asimilacion de una habilidad se establecen etapas
caracterizadas por un grado de independencia cada vez mayor del estudiante
respecto al profesor, a medida que el contenido de estudio se hace mas rico,
hasta el limite establecido por el grado de profundidad declarado en el objetivo
de la unidad didactica, el cual determina las caracteristicas del denominado
problema propio. Este constituye una generalizacion de los problemas
docentes, en el que se recoge la complejidad del contenido de la unidad, en
conocimientos y habilidades; ademas de que en €l se generaliza el método de
resolucion, (U. Mestre, 1996, p.75).

En cada tematica se produce un incremento cuantitativo de la complejidad del
contenido de estudio, ya que el numero de tareas que el estudiante debe
cumplimentar para ejecutar cada operacion va en aumento hasta cumplir las
exigencias del problema propio.
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El proceso de sistematizacion de una habilidad, en general, no termina en una
tematica dada, sino que al ser retomada en una tematica posterior, donde el
objeto de estudio se ha enriquecido aun mas, hasta sufrir un cambio
cualitativo; se repite un proceso similar, a partir del nivel de sistematizacion
precedente, transitandose por estadios de complicacion paulatina del objeto en
un proceso de asimilacion que lleve al estudiante a un nuevo y mas elevado
nivel de sistematizacion. De este modo, en la integracion de tematicas de la
asignatura de Matematica del (duodécimo grado) se va logrando la formacion de
habilidades con un alto nivel de sistematizacion, que lleguen a contribuir a la
formacion de los modos de actuacion del profesional.

Es conveniente destacar que sé6lo con el enfrentamiento a situaciones nuevas
no se garantizan los niveles de dominio deseados, para ello se requiere de un
proceso posterior de ejercitacion, a lo largo del cual se van haciendo mas
precisas y menos desplegadas las operaciones. Asi, con la ejercitacion de cierto
tipo de problema se alcanza un determinado nivel de dominio, que es
transferido durante el enfrentamiento a una nueva situacion, mas compleja que
la anterior y, por lo tanto, resulta insuficiente para resolverla. En el proceso de
ejercitacion existira siempre un minimo de tareas imprescindibles para realizar
la operacion, lo que constituye el nivel de sistematizacion basico.

Al concluir una tematica se debe haber logrado un determinado nivel de
sistematizacion de la habilidad de aplicacion, al hacerse el contenido todo lo
complejo que se previo en el objetivo y haberse logrado su asimilacion, por
parte del estudiante.

La estructura funcional de una habilidad representa para el estudiante una
estrategia para la construccion consciente de su conocimiento, mientras que
para el profesor constituye un recurso para guiar y controlar el proceso de
formacion y desarrollo de una habilidad.

El modelo de la estructura funcional constituye un punto de partida para la
determinacion de las operaciones basicas que conforman la habilidad y la
delimitacion de los niveles de sistematizacion. La estructura de la familia de
problemas para un tema, segin plantea el autor, puede comenzar con un
problema elemental, a partir del cual se estructuren, de forma logica y
ascendente, el resto de los problemas del sistema.

Cada nuevo problema (con sus variantes) aportara algun elemento nuevo que
enriquezca al objeto y al método de solucion, que le dé mayor caracter de
esencia al objeto, acercando gradualmente al estudiante al conocimiento mas
profundo y general del fenémeno estudiado y posibilitando, al mismo tiempo, la
integracion de los contenidos, toda vez que para su solucion necesita de la
aplicacion de contenidos ya asimilados.

Resulta conveniente destacar que s6lo con el enfrentamiento a situaciones
nuevas, durante las clases practicas, no se garantizan los niveles de dominio
deseados. El dominio de los contenidos requiere de un proceso posterior de
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ejercitacion, a lo largo del cual se van haciendo mas precisas y menos
desplegadas las operaciones.

Segun la concepcion de los autores Calulo, J.L.S; Mestre, U. (2014), la
propuesta didactica de los problemas que se presentan a los estudiantes para
el desarrollo de habilidades debe presentar la siguiente estructura organizativa:

1. Problemas de primer tipo: constituyen situaciones particulares muy
simples, con un minimo grado de complejidad y riqueza en el objeto, con
las que el estudiante se familiariza aplicando el método de solucién con
ayuda del profesor.

2. Problemas de segundo tipo: constituyen situaciones conocidas con
variantes de un mayor grado de complejidad en el objeto, dado por la
introduccion de nuevos elementos y condiciones y, ante los cuales el
estudiante se ve obligado, no solo a actuar reproductivamente, sino con
cierto grado de productividad.

3. Problemas de tercer tipo: constituyen situaciones con el maximo grado de
complejidad en el objeto, a través de las cuales se generaliza el método de
trabajo empleado y que permiten, una vez realizadas por el estudiante,
controlar el grado de dominio y profundidad alcanzado en la habilidad
que preside el tema.

Por ello realizamos las siguientes recomendaciones para una organizacion mas
eficiente del proceso docente:

e Reducir el tiempo dedicado a la exposicion de contenidos tedricos e
incrementar el tiempo dedicado a la ejercitacion y actividades practicas.

e Modificar los actuales métodos de imparticion de clases, con los cuales
solo se ensenan procedimientos racionales para la resolucion de
problemas.

e Modificar la concepcion actual de algunas formas de docencia que no
incentivan la participacion activa de los estudiantes.

La practica educativa, nos lleva a concluir que en la disciplina de Matematica
es caracteristica la exposicion de los contenidos tedricos esenciales segin una
logica inductiva-deductiva, con ayuda de la cual se va desarrollando el sistema
de conocimientos, a la vez que se le muestra al estudiante la habilidad. Estos
contenidos deben ser planteados en forma de situaciones problémicas
utilizando vias tales como: preguntas, demostraciones de hechos
experimentales, planteamientos de hipotesis o formulacion de conclusiones
para su verificacion experimental, entre otras vias.

Ello, ademas de aumentar la influencia educativa se intensifica el interés hacia
lo desconocido, lo cual constituye una premisa para el desarrollo de
discusiones heuristicas del material docente, en las que el profesor iria
conduciendo, con maestria, las reflexiones de los estudiantes.
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La segunda etapa del proceso docente debe ser la clase de ejercicios que tiene
como proposito que el profesor ilustre y explique, por medio de ejemplos los
meétodos generales de solucion de problemas, revelando de forma desplegada la
habilidad fundamental de aplicacion a lograr en el tema, con lo cual se prepara
a los estudiantes para resolver problemas sencillos. En la clase de ejercicios el
estudiante comienza a familiarizarse con el método de solucion, por lo que
sugerimos que se realice en forma problémica, siempre que el contenido lo
permita; comenzando por el enfrentamiento del estudiante a problemas
sencillos, y no generales y complejos. Esto posibilitaria la participacion activa
de los estudiantes que de otra manera, seria practicamente mutilada, ya que el
profesor iria a la clase a ilustrar un problema que no esta al alcance del
estudiante.

Con esta concepcion de la clase de ejercicios se posibilita el inicio de la
construccién, por parte de los estudiantes, del método de solucion de
problemas. Este proceso continuaria en las siguientes clases practicas a traveés
de las cuales el estudiante generalizaria el método de trabajo, aplicando de
forma cada vez mas consciente la habilidad en formacion.

Al culminar la clase el profesor debe orientar la realizacion de otros ejercicios
en correspondencia con el problema tipo ilustrado en la clase, con el proposito
de que el estudiante se entrene y llegue a dominar, a ese nivel, el método de
solucion.

Una vez resueltos los problemas se debe pasar a la fase de discusion abierta de
las soluciones, por parte de los estudiantes; la funcién del profesor, en esta
etapa, es la de guiar la discusion por medio de preguntas hacia aquellos
aspectos mas polémicos de los mismos, revelando siempre la esencia del
fenomeno objeto de estudio, sus regularidades, casos limites, sus nexos con
otros hechos y fenomenos, ademas de discutir aquellos elementos del método
que constituyen premisas para la solucion de problemas de ese tipo, lo cual
permitira ir generalizando el método de solucion.

Culminada la clase practica han de orientarse, nuevamente, problemas
correspondientes a la etapa de ejercitacion que posibiliten el entrenamiento de
los estudiantes. Al finalizar el tema se puede proponer la realizacion de un
seminario que permita la integracion de todos los contenidos abordados en el
tema a través de la discusion de problemas semejantes a los del tercer tipo.
Este seminario permitira al profesor controlar la forma en que la habilidad de
aplicacion ha sido asimilada por los estudiantes.

Con los estudiantes que, una vez culminado el tema, no han alcanzado el nivel
de asimilacion previsto se podra imponer una tarea extra clase, para la que
debera seleccionar adecuadamente los ejercicios, teniendo en cuenta su
caracter sistémico y las dificultades mostradas por los estudiantes.
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CONCLUSIONES

Los contenidos deben ser planteados en forma de situaciones problémicas
utilizando vias tales como preguntas, demostraciones de hechos
experimentales, planteamientos de hipétesis o formulacion de conclusiones
para su verificacion experimental, entre otras vias.

En la clase de ejercicios el estudiante comienza a familiarizarse con el método
de solucion, por lo que sugerimos que se realice en forma problémica, siempre
que el contenido lo permita; comenzando por el enfrentamiento del estudiante a
problemas sencillos, y no generales y complejos. Esto posibilitaria la
participacion activa de los estudiantes que, de otra manera, seria
practicamente mutilada, ya que el profesor iria a la clase a ilustrar un problema
que no esta al alcance del estudiante resolver.

Al finalizar el tema se puede proponer la realizacion de un seminario que
permita la integracion de todos los contenidos abordados en el tema a través de
la discusion de problemas semejantes a los del tercer tipo (problemas con el
maximo grado de complexidad). Este seminario permitira al profesor controlar
la forma en que la habilidad de aplicacion ha sido asimilada por los
estudiantes.
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