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Resumen

Los autores elaboraron el articulo sobre la base de
investigaciones pedagdgicas donde se sistematizaron
aspectos tedricos en torno a diferentes enfoques sobre la
resolucion de problemas. Se considerd esencial el papel
preponderante de la comprension. El objetivo principal
consisti6 en exponer la esencia del Método de
estimulacion de la comprension-reflexion en situaciones
interactivas para potenciar la ensefianza de la resolucion
de problemas durante las clases de Didactica de la
Matematica. La propuesta surgié en el marco de la

Abstract

The authors prepared the article on the basis of
educational research where theoretical aspects were
systematized around different approaches to problem
solving. The predominant role of understanding is
considered essential. The main objective was to expose
the essence of the method of stimulation understanding -
to enhance reflection in interactive teaching problem
solving during classes in mathematics education
situations. The proposal came as part of initial teacher
training in Angola and Cuba, as a result of research and

experience of the authors.
Key words: understanding; problem solving method

formacion inicial de profesores en Angola y Cuba, como
resultado de las investigaciones y la experiencia de los
autores.

Palabras clave: comprension; Método de resolucion de
problemas

Introduccion
Entre los contenidos fundamentales del curriculo en la formacion inicial de profesores de
Matematica a nivel mundial juega un papel relevante la resolucion de problemas, por su actualidad
y repercusion en el orden formativo del futuro licenciado y por la incidencia en el desarrollo de su
competencia para conducir con éxito el proceso de ensefianza-aprendizaje de la referida ciencia en
la escuela. La pertinencia de este enfoque se confirma en el hecho de que ha sido una tematica
recurrente de analisis y discusién en varios de los Congresos Internacionales de Educacion
Matematica (ICME) efectuados en distintos paises desde el pasado siglo.

Se investiga en un amplio grupo de tematicas ligadas a la resolucion de problemas y se proponen
modelos did&cticos,

soluciones expresadas en términos de estrategias, metodologias o
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concepciones. Si bien el denominador comin que prevalece en ellas es el aprendizaje de la

resolucion de problemas como aspecto fundamental, algunas de ellas centran su atencién en

aspectos tales como la comprension, las estrategias de resolucion de problemas o la organizacion
del contenido de ensefianza basado en problemas, la capacidad de resolucion de problemas, la
resolucion de problemas como medio para promover el pensamiento relacional, entre otros.

La practica educativa en el contexto de las escuelas y universidades angolefias y cubanas revela que

a pesar de las maltiples investigaciones realizadas y la aplicacion de novedosas propuestas, ain

persisten insuficiencias de los educandos para resolver problemas, asi como para ensefiar esta

materia. Teniendo en cuenta las consideraciones e insatisfacciones generales expuestas hasta aqui,
resulta justificativo establecer como proposito general de la investigacion que genera este articulo,
el abordaje de estrategias encauzadas a producir mejoras en el aprendizaje de la resolucion de
problemas en los estudiantes que se forman como profesores de Matematica. La idea implica

promover tanto el conocimiento propio de la Matematica estrechamente vinculado al contenido a

ensefiar en la escuela, como también el conocimiento didactico necesario para lograr dicho

proposito.

La aplicacion de entrevistas, encuestas y la realizacion de observaciones dirigidas evidencian las

siguientes limitaciones en la formacion inicial de profesores:

» Insuficiente conocimientos matematico y didactico para aprender y ensefiar a resolver
problemas relacionados con el contenido de la escuela, limita la preparacién y capacidad de los
docentes para dirigir con acierto el proceso de ensefianza- aprendizaje de esta actividad
fundamental en la escuela angolefia y cubana. Esta necesidad acerca del conocimiento didactico
esta relacionada estrechamente con el saber emplear adecuadamente métodos que promuevan el
aprendizaje en el salon de clases, en particular, aquellos que tienen que ver con el uso de los
procedimientos heuristicos y estrategias de resolucion de problemas. Esto provoca que después
de egresados los nuevos profesionales no se sientan suficientemente capacitados para enfrentar
con éxito la ensefianza de la Matematica en general y la resolucion de problemas en particular.

» No se evidencia suficientemente que los profesionales en formacion saben planificar el proceso
de la resolucion de problemas, desatendiéndose cuestiones basicas como el anélisis, la
representacion y comprension de datos, premisas, asi como del propio proceso de solucion.

» En esencia, se manifiesta la necesidad de hacer énfasis en propuestas didacticas que promuevan
de forma activa el aprendizaje de la resolucién de problemas por parte de los educandos. De tal
modo, se facilita crear las premisas de partida para saber orientar hacia posibles soluciones a la

problematica dada en el contexto del salon de clases.
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Existen otras insuficiencias que marcan la resolucion de problemas como la inadecuada formacion
de conceptos que requieren ser dominados, limitaciones en la comunicacion profesor - alumno, la
poca estimulacion a la reflexion, entre otras. Sin embargo, en el contexto actual de la escuela
angolefia y cubana se distingue el exiguo analisis y comprension que se realiza del texto cientifico
del problema. Por tanto, resulta viable a priori profundizar en la comprension para esbozar posibles
soluciones al problema.

Materiales y métodos

Se emplea en el proceso investigativo materiales de consulta, basicamente articulos de Internet y
otras publicaciones diversas. Se distinguen las siguientes obras: Mathematics teacher education in
post-apartheid South Africa: A focus on the mathematical work of teaching across contexts (Adler,

2006); Educacdo em Angola: Reforma Educativa uma reforma que precisa de ser reformada

urgentemente (Assuncao, 2009); Metodologia de la Ensefianza de la Matematica (Ballester y otros,
(1992); entre otros.

Prevalece el método de anélisis y sintesis en el proceso investigativo. Este se emplea para
caracterizar la problematica y dilucidar inferencia Gtiles que faciliten encontrar nuevas propuestas
de solucién. También se emplean el pre experimento unido a un disefio longitudinal panel para
estudiar la evolucion de los participes del resultado.

Resultado y discusion

Como resultando de la sistematizacion teorica se revela que autores como Polya (1965) y Fridman
(1993), por solo citar dos ejemplos, enfatizan la cuestion de la comprension, el primero la establece
como primera etapa del proceso de resolucion y el segundo la considera, junto al andlisis (lo que
conlleva a descifrar su esencia y establecer con precision lo que se busca) como el componente mas
importante en la habilidad general para resolver problemas. Estas ideas hacen meditar sobre el
asunto y advierten que la comprension requiere de una atencién especial.

También la comprension se aborda en la literatura especializada estrechamente relacionada con la
representacion. Tal es asi que este término se caracteriza en funcion del segundo. Por otra parte,
ambos términos estan estrechamente relacionados con el de significado y todos juntos ejercen, de
una manera u otra, un papel fundamental en el proceso del conocimiento en general. La
comprension se estudia también desde su interconexién con la parte textual de los problemas. De
hecho, es asunto de primer orden en la linguistica textual.

Se considera la comprension como una representacion estructural o conceptualmente ordenada de
las relaciones entre las partes de la informacion que se debe aprender y entre esa informacion y esas
ideas y la base de conocimientos y experiencias. De ahi que resulta razonable afirmar que la
comprension de un problema depende ante todo de la representacion que haga el sujeto del mismo y

que tanto una como la otra dependen del establecimiento y reconocimiento de relaciones entre las
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partes de la informacion que se debe aprender. Esto se hace mas visible si se tiene en cuenta que el
proceso de resolucién comienza, precisamente, a partir de una representacion inicial del problema.
De este modo la comprension se interpreta como forma de representacion estructural o conceptual
de un sistema de relaciones jerdrquicas y coherentes que se establecen entre los nuevos
conocimientos a aprender y la base de conocimientos y experiencias precedentes. Esta idea subyace
cuando se afirma que el estudiante ha logrado una comprension del enunciado de un problema,
puesto que no se trata de que pueda recordar y conectar algunos conceptos 0 proposiciones
matematicas u otros términos aisladamente, sino sobre todo representarse el sistema de esas
relaciones relevantes entre los conocimientos presentes en los datos y las metas, que le permita
vislumbrar un camino de solucion. Sin embargo, esta definicion coloca el énfasis en la comprension
como resultado y, por tanto, reduce su significado como un proceso que se construye.

Lo anterior expresado concuerda con lo aseverado por otros investigadores en el sentido de que los
conceptos o ideas matematicas estan dentro de estructuras interrelacionadas y el reconocimiento de
dichas relaciones es considerado como una de las bases del desarrollo de la comprension de las
matematicas. En tal sentido se enfila la nueva propuesta para ensefiar a resolver problemas.

Emergencia de un método que enfatiza en la comprension

Dado que las formas de ensefiar y aprender se sintetizan en métodos, resulta factible la
conceptualizacién de un método de ensefianza aprendizaje renovador que estimule y redimensione
la comprension, la reflexion y sustente los principios didacticos para la ensefianza de la Matematica.
El método que se presenta emerge del estudio de la ensefianza aprendizaje de la resolucion de
problemas como proceso complejo y en estrecha relacion con subprocesos y macroprocesos
recurrentes como la apropiacion, la comunicacion, entre otros. En tal sentido se esbozan situaciones
interactivas.

Como solucién al problema se propone la aplicacion del Método de estimulacién de la comprension-
reflexion en situaciones interactivas para el aprendizaje de la resolucion de problemas en el proceso
de formacién de profesores de Matematica. Antes de caracterizar el método, desglosar sus
dimensiones, el aspecto externo e interno dado en sus procedimientos; se definen a continuacion
algunos términos.

Situaciones interactivas para el aprendizaje de la resolucion de problemas: situaciones dentro de las

cuales el alumno se siente implicado, comprometido emocionalmente con el resto de los
participantes en la actividad. Es una situacion de comunicacion y aprendizaje que requiere ser
concebida adecuadamente por el profesor universitario para activar motivaciones y el desarrollo del

pensamiento en funcion de la resolucion de problemas.
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Estimulacion de la comprensién-reflexion: Influencia del exterior (maestros, coetaneos, grupo,

familia, etc.) que provoca determinada actividad de respuesta del organismo y la subjetividad
(comprensiéon y reflexion en estrecha relacion).

Durante la realizacién de la actividad colectiva e individual tiene lugar el reflejo psiquico de la
realidad y se forma la conciencia. O sea, es un proceso de interiorizacion de la actividad objetal
externa formando un plano interior de la conciencia.

Caracterizacion del Método

El Método de estimulacion de la comprension-reflexion en situaciones interactivas para el
aprendizaje de la resolucion de problemas en el proceso de formacion de profesores de Matematica
se define como la via que desarrolla el profesor universitario para ensefiar a los profesores de
Matematica en formacion a resolver problemas y ensefiar esta materia sobre las bases de la
influencia del colectivo, la estimulacion de la comprension — reflexion, realzando la significatividad
y centrando al estudiante como protagonista de su propio aprendizaje.
El método posee una estructura interna, que se revela desde su definicién para concretar los
procedimientos metodoldgicos:
1- Planificacion de la situacion interactiva.
2- Exposicion del andlisis realizado para optimizar la comprension y solucion del problema.
3- Evaluacion del proceso de solucion y su ensefianza.
Estos procedimientos se complementan y contienen de forma implicita las etapas del proceso
formativo en general. La evaluacion es gestora de proyeccion, del desarrollo de los profesionales.
Se considera necesario explicitar el modo en que se optimiza la comprension a través de ejemplos. Al
respecto resulta Gtil realizar diferentes operaciones que pueden clasificarse en los siguientes niveles:
I- Lectura del texto cientifico en un nivel primario (nivell). Se identifica la clase de contenido
implicado en el problema.
Il- Lectura del texto cientifico a profundidad (nivel 2), se efectia una lectura detenida,
secuencial, ahondando en la comprension del texto, reconociendo las ideas que se suceden y su
relacion con el tema principal, empleando modelaciones si es conveniente, mapas conceptuales
y otros recursos. Uno de los recursos que se propone es desplegar el analisis de cadenas:
simbolo, signo — significado — significacion (significante o extension) — relaciones de
asociacion.
Este proceder incide de forma decisiva en la posibilidad de encontrar estrategias de solucion, a la vez
que viabiliza la interpretacion del proceso de solucién y la interpretacién de resultados. En este nivel

se seleccionan simbolos y signos de complicacion semantica, de los que se derivan inferencias
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importantes y se procede al analisis semantico-pragmético’. Un ejemplo se ilustra en la tabla 1, se
coloca en la primera columna los simbolos y signos semanticos elegidos, procedentes del texto de un
problema y se articula la cadena referida para la comprension.
Las relaciones de asociacion o asociaciones generalizadas (Petrovsky, 1982, p.268) activan el
pensamiento, dentro de estas se conocen las siguientes:

- Asociaciones semivariantes

- Asociaciones variantes abstractas

- Asociaciones variantes concretas

Tabla 1. Ejemplos del ordenamiento del analisis semantico-pragmatico del texto cientifico de un problema como

punto de partida de la estimulacion de la comprensién

Simbolo Significado | Significacion Sentido, significante o | Relaciones de asociacion
0 signo, 2 semantica extension  (informacion
(referencia u | que transmite, contenido
objeto) segun la disciplina de
estudio)
B Beta Letra o simbolo | Simbolo que designa: | Parte del plano comprendida entre
griego angulos (en Matematica), | dos semirrectas que tienen el
el coeficiente de dilatacién | mismo punto de origen o Vértice,
cUbica dado un incremento | pueden ser llano, agudo, ...
de temperatura dt, tipo de | Observacién: se manifiesta una
particula que se emite en la | asociacion  semivariante,  los
desintegracion  de  los | objetos concretos que la suscitan
isdtopos radioactivos, (en | son diferentes. Estas asociaciones
Fisica), etc. vinculan determinados rasgos de
distintos objetos.
a’-b° “a” al | Objeto Diferencia de cuadrados de | Expresion que puede ser
cuadrado matematico dos numeros, operacion | reemplazada por: (a +b)(a-b)
menos “b” | (formula matematica Observacién: se manifiesta una
al cuadrado | matematica) asociacion variante concreta. Estas
vinculan  las  particularidades
concretas de un objeto con las
acciones concretas que se realizan
con él. Son una manifestacion del
movimiento de las representaciones

Sin dudas, si se habitua al profesional en formacion a reflexionar sobre el analisis simbolo, signo —
significado-significacion (significante o extension) — relaciones de asociacion, se incita a un
adecuado modo de actuacion que se transfiere a la ensefianza de la Matematica en la escuela.

En la tabla se exponen objetos simples, pero el problema también puede demandar del anélisis de

. , . 0z
relaciones mas complejas como: det A, — ,

3 rot F, entre otras. El determinante y el rotor contienen
X

operaciones matematicas y sus resultados, significados singulares de extraordinario valor para las

" Analisis de significados y del modo en que el contexto influye en la interpretacion del significado
2 Significado: contenido mental que le es dado a este signo linglistico
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ciencias exactas. En tales casos se hace sumamente necesario reflexionar a profundidad sobre las
relaciones de asociacion generalizadas e inferencias.
De forma similar se pueden trabajar los conceptos abstractos y viabilizar la solucion de problemas.

En la tabla 2 se muestra un ejemplo:

Tabla 2. Se relacionan conceptos abstractos con sus inferencias o asociaciones generalizadas

EXPRESION INFERENCIAS

Mediatriz De un segmento o una cuerda, recta perpendicular a

dicho segmento o cuerda trazada por su punto medio.
Equivalentemente se puede definir como la recta cuyos
puntos son equidistantes a los extremos del segmento.

Simetral. Determinan circuncentros.

Si el alumno exterioriza las

asociaciones, las inferencias que ha realizado, el profesor puede diagnosticar si prevalecen pre

concepciones, asociaciones erradas y sobre esas bases dirigir ayudas u orientaciones diversas segin

individualidades. Asi el educando se habitla a reflexionar y construye sus propias estrategias para

reconocer sus limitaciones y resolver problemas.

Conclusiones

Los fundamentos tedricos-practicos que sustentan el Método que se propone tienen como base la

Psicologia, la Pedagogia, la Didactica de la Matemaética, la Dialéctica materialista, la Teoria de la

Complejidad y la experiencia practica en la ensefianza de la resolucion de problemas en la

formacion de profesores de Matematica en Cuba y Angola. La triada: estimulacion de la

comprension-apropiacion-reflexion, marca los procedimientos metodoldgicos y las acciones

concebidas para una clase practica de Didactica de la Matematica en la formacion de profesores.
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