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Resumen

En el presente trabajo, enmarcado en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas en la Universidad de
las Ciencias Informaticas de La Habana, los autores hacen una indagacion acerca de la utilizacion de la Resolucion de
Problemas como elemento fundamental en la formacién matematica de los futuros Ingenieros en Ciencias
Informéticas que egresan de la mencionada universidad. Se hacen, ademas, teniendo en cuenta los resultados
obtenidos en la indagacion realizada, algunas indicaciones metodolégicas que pueden contribuir a potenciar la
Resolucion de Problemas como estrategia de ensefianza y aprendizaje.
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Abstract

In the present work, framed in the process of teaching and learning mathematics at the University of Informatics
Sciences of Havana, the authors make an inquiry about the use of Problem Solving as a fundamental element in the
mathematical formation of futures Computer Science Engineers who graduate from the aforementioned university.
They are also done taking into account the results obtained in the investigation carried out, some methodological
indications that can contribute to enhancing Problem Solving as a teaching and learning strategy.
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Introduccion

En la ensefianza universitaria de carreras de ingenieria, un tema de actualidad sigue siendo el bajo rendimiento
académico de los estudiantes, en particular, en disciplinas como la Matematica. Los avances teodricos y practicos en la
Didéactica de las Matematicas, desde los distintos enfoques existentes en el mundo, dejan adn la insatisfaccion de la
discordancia entre los objetivos de aprendizaje propuestos por los docentes a los estudiantes y los niveles de logro de
estos Ultimos en su cumplimiento.
Es frecuente encontrar, en muchas de las investigaciones realizadas en la didactica de las matematicas, que los
estudiantes muestran un aceptable dominio de los procedimientos algoritmicos, como por ejemplo en el célculo de
limites, derivadas o integrales y, por otra parte, presentan grandes dificultades en la solucion de problemas que exigen
la comprension de tales conceptos y teorias.
La historia de las matematicas prueba que, el desarrollo de esta ciencia, se ha hecho a través de los esfuerzos de los
seres humanos por resolver los problemas que aparecen, de aqui que, se puede decir que la resolucion de problemas es
el eje central de las matematicas. En esta situacion el docente no puede evitar tener en cuenta que para la habilidad de
resolucion de problemas se tendran que desarrollar otras habilidades matematicas generales, por lo que en la practica
pedagdgica el docente debe hacer un balance de los problemas a proponer a los estudiantes y los tipos de habilidades
que exige la resolucion de tales problemas. Pero tampoco puede olvidar la interrelacion existente entre las distintas
habilidades, por ejemplo, desarrollar habilidades para la resolucién de problemas tiene como uno de sus resultados el
desarrollo del pensamiento l6gico y reciprocamente, el desarrollo de habilidades del pensamiento I6gico implicara el
desarrollo de habilidades en la resolucién de problemas.
Desde el punto de vista historico, el tratamiento didactico de la ensefianza de la solucion de problemas puede dividirse
en dos etapas fundamentales, delimitadas por el afio 1945. La causa es que en ese afio aparece How to solve it..., €l
primero de varios importantes libros del matematico y pedagogo hingaro, posteriormente nacionalizado
norteamericano, G. Polya. En este libro, que no alcanz6 notoriedad en el afio de su aparicion, sino unos pocos afos
después, Polya propuso cuatro fases para el proceso de solucion de problemas (Cruz, 2006, pag. 25) que consisten en
a) Comprension del problema

b) Concepcion de un plan
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c) Ejecucion del plan

d) Vision retrospectiva.
Hasta nuestros dias, quizas lo mas conocido por los profesores de la disciplina matematica sobre la solucion de
problemas, sean precisamente estas cuatro fases mencionadas, aunque se puede constatar que muchos trabajos han
aparecido en la literatura sobre esta teméatica. Basta mencionar que en la mayoria de las reuniones 0 eventos mas
importantes que se hacen en el mundo sobre Educacion Matematica, una de las lineas teméticas es sobre la resolucion
de problemas. Muchos otros matematicos, posteriores a Polya, hicieron importantes contribuciones a la didactica de la
ensefianza de resolucion de problemas, tales como Schoenfeld, que escribié el importante libro Mathematical
Problem Solving, y en Cuba se han hecho aportes importantes como los casos de Juan Delgado Rubi, Isabel Alonso
Berenguer y Miguel Llivina Lavigne, entre otros.
A partir de los elementos que se han mencionado acerca de la importancia de la Resolucion de Problemas (RP) y los
bajos rendimientos académicos que tienen los estudiantes de la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) de La
Habana, en la disciplina matematica, corroborado por los resultados de los estudiantes, analizados en los diferentes
colectivos de asignatura y disciplina matematica, los autores identifican el siguiente problema: Carencias en la
formacién matematica de los estudiantes de la UCI. Se plantea entonces como objetivo: Determinar si en el proceso
de ensefianza aprendizaje de las matematicas en la UCI se utiliza la RP como una de las estrategias para potenciar la
formacién matematica de los estudiantes, ademas, proponer algunas acciones a realizar que permitan contribuir a

elevar las capacidades de resolucion de problemas de los estudiantes.

Materiales y métodos

La ensefianza de resolucién de problemas exige determinados requisitos para un resultado exitoso, vinculados a

estudiantes y profesores. En opinion de los autores pueden destacarse, entre estos, los siguientes:

1. Un adecuado método de ensefianza: En muchas ocasiones, el docente en su labor dentro del aula, sigue el
siguiente esquema: presentacion de los contenidos correspondientes, exposicion de ejemplos para tratar de que los
estudiantes entiendan lo que se explicd, la mayoria de los cuales son ejercicios rutinarios que se seleccionan en el
libro de texto, posteriormente en las actividades précticas se proponen también ejercicios similares a los
presentados con anterioridad y en el trabajo independiente propuesto, el nivel de dificultad de los ejercicios
propuestos es similar, en pocas ocasiones se proponen verdaderos problemas (o ejercicios no rutinarios). Un

método de ensefianza que transite por esta via no contribuira de manera eficiente a desarrollar la habilidad de
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resolucion de problemas. En este caso vale la pena recordar lo que dijo Polya: “Un profesor de matematicas tiene
en sus manos una gran oportunidad: Si utiliza su tiempo en ejercitar a sus alumnos en operaciones rutinarias
matara en ellos el interés, impedira su desarrollo intelectual; pero si estimula en ellos la curiosidad podra
despertarles en ellos el gusto por el pensamiento independiente” (Polya, 1965 pag. 5).

2. Formacion especializada del profesor: El docente debe tener una excelente preparacion en los contenidos que
imparte, de otra forma es imposible que sea capaz de trasmitir las estrategias para resolver problemas. Los
docentes de matematicas estan obligados a dedicar un considerable esfuerzo a resolver y plantear problemas
matematicos.

3. Adecuados conocimientos previos: Los estudiantes deben tener los conocimientos previos necesarios. Por
ejemplo, un estudiante que no tenga los saberes adecuados en el trabajo con desigualdades no podra hallar
correctamente limites por la definicion.

4. Habilidades comunicativas: El profesor de matematicas, ademas de una excelente preparacion en los contenidos
gue imparte, debe poseer un buen dominio del idioma que utiliza y habilidades comunicativas. En muchas
ocasiones, el docente debe explicar de formas diferentes un concepto, una definicidon, un procedimiento, una
demostracion o la resolucion de un problema. Nada es mas frustrante para un alumno que hacer una pregunta
sobre algo en particular que no entiende y que el docente le repita con las mismas palabras lo que le dijo con
anterioridad.

5. Motivacion por aprender: Los docentes deben lograr hallar y aplicar las acciones necesarias para la motivacion
de los estudiantes.

En el proceso de ensefianza aprendizaje de la disciplina matematica en la UCI, como ya se menciond, los estudiantes

alcanzan un bajo rendimiento académico, cuyas multiples causas, han sido motivo de anélisis tanto en los colectivos

de los profesores que imparten docencia en esta universidad, en la presentacion de trabajos de investigacion en
diferentes eventos cientificos sobre la ensefianza de las matematicas, asi como la publicacién de algunos trabajos en
diferentes revistas sobre la Educacion Matematica. Sin embargo, en la tematica sobre resolucion de problemas
matematicos, se observan un reducido nimero de investigaciones para la bisqueda de estrategias docentes que
contribuyan a potenciar a que el estudiante resuelva problemas. En este caso vale mencionar que la ensefianza de la
Matematica contribuye de manera importante a que los estudiantes de Ingenieria, en particular los ingenieros en

Ciencias Informaticas, adquieran un alto nivel del pensamiento creativo y cientifico, necesarios en profesionales de
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nivel internacional, competitivos y capaces de contribuir a la solucidn de los problemas que le plantea la sociedad. En
este sentido se reconoce que el ingeniero es por derecho propio, un profesional dedicado a la solucién de problemas.
A continuacién, se exponen los principales aspectos del marco teérico de la investigacion que utilizaron los autores.
Se describen con mayor amplitud a los vinculados a la ensefianza de las matematicas, y en especifico, los relativos a
la resolucion de problemas. Por consiguiente, se comienza con el centro de atencion de este trabajo, que es el
concepto de problema, donde hay que mencionar la gran diversidad de acepciones que aparecen en la literatura
dedicada a su estudio dentro de la didactica de la matematica. En general, en cualquiera de las definiciones que
existen sobre el concepto de problema hay una cosa comun: el problema exige que las vias de su solucién no sean
explicitas. En este trabajo los autores asumen la siguiente definicion:

Problema matematico: Una situacion que plantea una cuestion matematica, cuyo enunciado es significativo para el
estudiante a quien se le plantea, lo cual supone la puesta en practica de su voluntad en el intento por resolverlo,
después de haber conocido o estudiado el problema. Adicionalmente, el método de resolucion no ha de ser
inmediatamente accesible al estudiante (Gémez, 2010).

Hay que destacar aqui el carécter relativo de la definicion anterior, ya que una determinada situacién puede resultar
un problema para un individuo y no serlo para otro individuo, lo que esta vinculado al nivel de desarrollo cognitivo de
ese individuo. De aqui se desprende que el docente tiene que tener claridad de lo que puede resultar un problema a sus
estudiantes, lo que lleva al tratamiento diferenciado de estos ultimos. Aqui se pone de manifiesto que el docente
pueda conocer si el estudiante se encuentra en la Zona de Desarrollo Proximo (ZDP) en el sentido de Vigotski.

Otro concepto es el saber matematico: Se dice que un estudiante posee un saber matematico si posee, en la disciplina
matematica, un cierto nimero de definiciones, conceptos, teoremas y teorias en general que es capaz de aplicarla en la
solucion de problemas.

Situacion a-didactica: La Situacion A-Didactica es el proceso en el que el docente le plantea al estudiante un
problema que asemeje situaciones de la vida real que podra abordar a través de sus conocimientos previos, y que le
permitiran generar, ademas, hipétesis y conjeturas que asemejan el trabajo que se realiza en una comunidad cientifica
(Chavarria, 2006).

Situacion Didactica: La Situacion Didactica, por otra parte, comprende el proceso en el cual el docente proporciona
el medio didactico en donde el estudiante construye su conocimiento. De lo anterior se deduce que la situacion
didactica engloba las situaciones a-didacticas, de esta forma, Situacion Didactica consiste en la interrelacion de los

tres sujetos que la componen. En resumen, la interaccion entre los sujetos de la Situacion Didactica acontece en el

Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba FUTURO °

IV Conferencia Cientifica Internacional UCIENCIA 2021 @ EDICIONES
uciencia@uci.cu


mailto:rcci@uci.cu

JUCIENCIA/94

IV Conferencia Cientifica

Internacional
Universidad de las Ciencias Informdticas

medio didactico que el docente elabord para que se lleve a cabo la construccion del conocimiento (situacion didactica)
y pueda el estudiante, a su vez, afrontar aquellos problemas inscritos en esta dinamica sin la participacion del docente
(situacién adidactica) (Chavarria, 2006).

La situacion a-didactica es por tanto parte de la situacion didactica, donde la intencion de la ensefianza no aparece en
forma explicita para el estudiante.

Zona de desarrollo proximo: Para Vigostky la ZDP es “la distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado
por la capacidad de resolver independientemente un problema y el nivel de desarrollo potencial, determinado a
través de la resolucion de un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracion con otro compafiero mas capaz”
(Sanz, 2000).

Zona de desarrollo actual (ZDA): La ZDA esta conformada por todas las adquisiciones, logros y conocimientos que
posee el nifio, los que le permiten interactuar de modo independiente con lo que le rodea y resolver los problemas que
se le presentan sin ayuda (Vigostky, 1988).

En este trabajo se hace la extension de las dos Gltimas definiciones a los estudiantes de nivel superior.

A partir de la definicion de problema matematico y desde la teoria del enfoque histérico cultural, puede verse que
desarrollar la habilidad de resolucion de problemas obliga al profesor a trabajar en la ZDP del estudiante, lo cual
contribuira a su desarrollo cognitivo. Sin embargo, en la habilidad para la resolucién de problemas se trabaja en

general en la Zona de Desarrollo Actual.

Metodologia utilizada

Para determinar si en el proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas en la UCI, se potencia el uso de la
resolucion de problemas, los autores deciden utilizar, para valorar esto, los exdmenes parciales y finales propuestos a
los estudiantes. Esto se hace teniendo en cuenta que en estas evaluaciones debe reflejarse el desarrollo del proceso
docente.

Las evaluaciones realizadas a los estudiantes en las asignaturas consideradas son las mismas en todas las Facultades
de la UCI, por consiguiente, los instrumentos de evaluacion aplicados cumplen la condicién de homogeneidad.

El equipo de trabajo, formado por los autores de esta investigacion, encargado de analizar las evaluaciones disefiadas
para los estudiantes, esta formado por profesores que impartieron esas asignaturas y que no participaron en la

elaboracion de esos examenes.
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Para la recogida de informacion se formd una tabla para cada una de las asignaturas consideradas donde para cada
evaluacion realizada se valoro si las preguntas propuestas eran o no problemas matematicos de acuerdo a la definicion
de este trabajo. Las Tablas utilizadas, que se llenan por los profesores que participaron en la investigacion, son de

facil trabajo pues solamente hay que indicar si una determinada pregunta es o no un problema:

Pregunta ¢Es un Problema?
Pregunta 1 SioNo
Pregunta “n” SioNo

Tabla 1: Instrumento utilizado en la recoleccién de los datos

Resultados y discusion

En las tres asignaturas analizadas se evidencia que, en el sentido del concepto de problema, asumido en este trabajo,

no se utiliza la Resolucion de Problemas como estrategia para potenciar la formacién matematica de los estudiantes

de la UCI, ya que en ninguna de las preguntas de los examenes analizados sigue el enfoque de problema.

En los exdmenes revisados los estudiantes mostraron los siguientes aspectos:

a) Eran capaces de resolver ejercicios de tipo rutinario, donde se exigia el dominio de procedimientos de célculo de
tipo algoritmico.

b) Presentaron grandes dificultades en ejercicios donde era necesario utilizar definiciones o teoremas para justificar
los métodos utilizados, esto parece indicar, falta de estudio sistematico en una gran parte de los estudiantes.

c) En ejercicios de modelacioén, similares a los utilizados en las actividades docentes, mostraron grandes dificultades
en lograr encontrar las variables que permitian la construccion del modelo matematico a construir. En ocasiones,
encontraban las variables adecuadas pero no las relaciones de interdependencia entre ellas. Esto muestra
insuficiencias en habilidades tales como deducir, inducir, analizar, sintetizar, generalizar, abstraer y modelar,

entre otras.

Propuesta de algunas acciones que pueden contribuir a elevar a planos superiores a la Resolucion de
Problemas como elemento distintivo en el proceso de ensefianza aprendizaje en la UCI

1. Realizacion de tres Talleres Metodoldgicos, dentro del colectivo de profesores de la disciplina Matematica

dirigidos a RP. Estos talleres deben ser dirigidos por docentes de experiencia en la temética considerada. Hay que
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recordar que el claustro de profesores en la UCI es, mayoritariamente, formado por jovenes con formacion
profesional no matematica.

2. Cada profesor, al inicio de cada semestre, debe dedicar al menos dos actividades a la resolucion de problemas con
los estudiantes. Estas actividades se deben hacer en horario adicional al planificado a las diferentes tipologias de
clases de las asignaturas. Las consultas planificadas a los estudiantes pueden ser utilizadas para este propdsito.

3. En las actividades de Conferencia el docente debe exponer, a partir de crear situaciones didacticas adecuadas al
nivel de desarrollo alcanzado por los estudiantes, ejemplos de resolucién de algun problema. Esto, si se hace
sistematicamente, hara que el estudiante se nutra de las técnicas de RP.

4. Las Clases Practicas de las diferentes asignaturas de la disciplina, y a partir del tratamiento diferenciado de los
estudiantes, deben proponer problemas que sean alcanzables por los estudiantes, para lo cual debe tenerse
dominio de la ZDP y la ZDA de los estudiantes.

5. El Trabajo Independiente debe servir como medio de control de las dificultades que presentan los estudiantes en
la RPy a partir de esto, hacer las intervenciones pedagdgicas adecuadas.

6. Las evaluaciones a realizar a los estudiantes a lo largo del proceso de ensefianza y aprendizaje, deben contener
problemas y comprobar el nivel de los saberes matematicos alcanzados por los estudiantes. Estas evaluaciones
deben convertirse en potenciadoras del estudio individual y colectivo de los estudiantes, ademas de servir, sobre
la base de los resultados de los estudiantes, a motivar a los estudiantes a sentirse capaces de elevar su formacién

matematica. Los estudiantes alcanzan lo que les permita el docente por medio de su préactica docente.

Conclusiones

Las insuficiencias detectadas por medio de este trabajo, en el proceso de ensefianza aprendizaje, deben ser motivo
para que el colectivo de disciplina profundice en el anélisis critico del quehacer de profesores y estudiantes en sus
actividades y deberes.

Los docentes de matematicas no deben usar métodos de ensefianza que conduzcan a ensefiar a sus alumnos teorias
matema@ticas acabadas, por el contrario, se deben ensefiar matematicas que muestren que el conocimiento matematico
estd en constante desarrollo. Las matematicas estan abiertas a constante investigacion de nuevos problemas y hallar
Sus respuestas.

Cierto es que no se pueden adivinar las matematicas del futuro, es por eso que méas que un cumulo de conocimientos a

ensefiar, lo que se necesita es ensefiar a que los estudiantes desarrollen un pensamiento légico y critico, que eleven su
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nivel de abstraccion y generalizacion, que se apropien de métodos cientificos de investigacién y, en este sentido,
aprender a resolver problemas puede tener una influencia positiva significativa.

La actividad docente de cada uno de los profesores debe mostrar las matematicas como una formidable construccién
social que incluye en su esencia, la formulacién de conjeturas, refutaciones y demostraciones, resolucion vy

formulacion de problemas. La propuesta de las acciones presentadas en este trabajo pudiera contribuir a este fin.
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