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RESUMEN

El desarrollo de habilidades para resolver problemas ha de estar en el foco de especial
atencion por la importancia que reviste desde el punto de vista practico. La resolucion
de problemas ha sido uno de los grandes pilares del aprendizaje de las matematicas
porque implica, entre otras cosas, saber integrar de manera coherente y con
comprension objetos, definiciones, representaciones matematicas y saber usar esas
configuraciones para encontrar respuestas correctas. Con ese objetivo, en esta
investigacion se ofrecen ejercicios que favorezcan la comprension en la resolucion de
problemas matematicos en los estudiantes de la Educacion de Adultos. Estos se
elaboraron en funciéon de las principales causas de las insuficiencias identificadas en
el contexto educativo tunero. Estos se enfocaron en reconocer otros modos o vias para
resolver problemas, en la identificacion de sub-metas, las posibilidades de los
estudiantes para esbozar, graficar o modelar lo planteado y en plantear el problema
con sus propias palabras. Ademas, es destacable la incidencia de la escala y el
producto informatico aportados para aplicarlos al desarrollo de investigaciones, en
funcién de la recopilacion y analisis de datos referidos a conjuntos lo mas numerosos
posible, donde destacan la variabilidad y la incertidumbre. La investigacion fue
realizada en la Educacion de Jévenes y Adultos de la provincia de Las Tunas, segin un
muestreo estratificado proporcional para un nivel de confianza del 93% y un maximo
de error permitido del 9%. Esta se implementé en las 17 Facultades Obrera y
Campesina distribuidas en cada uno de los municipios tuneros.

PALABRAS CLAVE: Matematica; resolucion de problemas; educacion de
adultos.
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ABSTRACT

The development of problem-solving skills must be in the focus of special
attention because of its practical importance. Problem solving has been one of
the great pillars of learning mathematics because it involves, among other
things, knowing how to integrate objects, definitions, mathematical
representations in a coherent and comprehensible way and knowing how to use
those settings to find correct answers. With this objective, this research offers
exercises that favor understanding in the resolution of mathematical problems
in Adult Education students. These were developed according to the main
causes of the shortcomings identified in the educational context
of Las Tunas. They focused on recognizing other ways of solving problems,
identifying sub goals, the possibilities for students to sketch, graph or model
the problem, and posing the problem in their own words. In addition, the
incidence of the scale and the computer product contributed to apply them to
the development of research, based on the collection and analysis of data
referring to as many sets as possible, where variability and uncertainty stand
out. The research was carried out in the Youth and Adult Education of the
province of Las Tunas, according to a stratified proportional sampling for a
confidence level of 93% and a maximum allowed error of 9%. This was
implemented in the 17 Workers' and Farmers' Faculties distributed in each one
of the municipalities of the province.

KEYWORDS: Mathematics; problem solving; adult education.

INTRODUCCION

La educacion es un derecho de todas las personas y responsabilidad del
Estado, que garantiza servicios de educacion gratuitos, asequibles y de calidad
para la formacion integral, desde la primera infancia hasta la ensenanza
universitaria de posgrado. Para hacer efectivo este derecho en Cuba se
establece un amplio sistema de instituciones educacionales en todos los tipos y
niveles educativos, que brinda la posibilidad de estudiar en cualquier etapa de
la vida de acuerdo a las aptitudes, las exigencias sociales y a las necesidades
del desarrollo econémico-social del pais.

Los documentos normativos actuales de sistema educacional cubano, la
Constitucion de la Republica de Cuba, los Lineamientos de la politica
economica y social del partido y la revolucion, las resoluciones ministeriales
que rigen el trabajo en los centros docentes, entre otros precisan que el fin de la
educacion “tiene que estar encaminado a la formacion del hombre en su mas
amplio y elevado concepto. E1 hombre integral que piense, sienta, valore, haga,
actue y sobre todo ame” (Chavez, 2006:4). En tal sentido, las exigencias
declaradas en el actual modelo educacional, las transformaciones realizadas en
todas las educaciones y la incorporacion de Cuba a los estudios
internacionales, han planteado nuevos retos, que también incluyen a la
Educacion de Jovenes y Adultos y a los distintos cursos que hoy se desarrollan.
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El proceso de ensenanza-aprendizaje de la Matematica en la Educacion de
Adultos, esta dirigida a que las primeras actividades sociales de la persona
adulta es atender a la familia y al trabajo. La actividad de aprendizaje esta
estrechamente vinculada a las motivaciones de naturaleza econémica y social y
con respuesta de continuidad de estudio. El adulto siente como deber y como
derecho la necesidad de capacitarse en funcion de su realizacion individual y de
su mejor participacion en la sociedad en las esferas politica, economica y social.
Tiene la experiencia y la madurez necesaria para asumir cambios de conducta a
través de un proceso de auto educacion y modificacion de conductas
indeseables. La composicion sociocultural de los alumnos adultos y sus niveles
de partida de conocimiento son muy heterogéneas y requieren de atencion
individualizada (Gutiérrez, 2005)

La comprension es un modo de actuacion de mucha importancia y utilidad a la
hora de resolver problemas, y en particular problemas matematicos. Si no se
logran encontrar las relaciones que ofrecen los datos, figuras, formulas, entre
otros aspectos, y su relacion con la o las preguntas que enuncia el problema, o
las relaciones que puedan determinarse de los datos, entonces sera dificil
concebir un plan que conduzca al éxito en la resolucion de problemas
(Carmenates, Gamboa y Amat, 2005). Entretanto, el proceso de consolidacion,
generalizacion y profundizacion llega a los estudiantes no solo a través de
traducir, de emitir juicios y valoraciones. Tendran que estar en situaciones de
recordar, comprender, aplicar, analizar, evaluar crear (Gamboa, 2019e¢), pero
ademas hay que atender junto a los propoésitos cognitivos (Gamboa, 2018d), las
intenciones de los dominios afectivo (Gamboa, 2018b) y psicomotor (Gamboa,
2018c¢), también se precisa proyectar el trabajo activo, creador y metacognitivo
del estudiante (Gamboa, 2014), entre muchos otros aspectos.

Los estudiantes de la Faculta Obrera y Campesina presentan manifestaciones
de las insuficiencias al resolver problemas matematicos. Esto se pudo constatar
en visitas de control, inspecciones, resultados de los examenes estatales y del
ingreso a la Educacion Superior. Al respecto, muestran tendencia a la
ejecucion, se basan fundamentalmente en procedimientos algoritmicos, sin
considerar las ventajas de los procedimientos heuristicos, ademas de que un
numero significativo de ellos no son capaces de explicar a otros su trabajo.
Como regularidad, no logran organizar la informacion e identificar relaciones.

Asi, se revela una contradiccion entre las exigencias del Modelo del Egresado de
la Educacion de Adultos y su estado real. Se concibe la formacion del joven o el
adulto cubano con wuna cultura general integral, con habilidades para
solucionar problemas propios con su labor y una actitud transformadora y
valorativa en el proceso de ensenanza aprendizaje (Gamboa, 2018b). Sin
embargo, se revelan insuficiencias al no aprovechar las potencialidades de los
problemas matematicos en funcion de resolver situaciones de su entorno.

El objetivo de este articulo se enfoca en proponer ejercicios que favorezcan la
comprension en la resolucion de problemas matematicos en los estudiantes de
la Educacion de Adultos. Esto es a partir de la importancia que tiene la
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resolucion de problemas matematicos (Carmenates, Rodriguez y Gamboa,
2014), sobre todo en la Educacion de Adultos (Rodriguez y Gamboa, 2019).
Perfeccionar este proceso contribuye a la preparacion de los estudiantes para la
vida (Gamboa, 2012), relacionando la resolucion de problemas matematicos con
el desarrollo politico, econémico y social del pais y del mundo (Gamboa y
Borrero, 2016), asi como con fenomenos y procesos cientificos (Castillo,
Gamboa y Borrero, 2017). Se estimula asi la asimilacion-socializacion de los
estudiantes (Gamboa, 2019a) y posibilita el desarrollo de habilidades para
aplicar los conocimientos en sus desempenos laborales (Gamboa, 2006).

DESARROLLO

Los cambios que ha tenido el proceso de ensenanza aprendizaje de la
Matematica, a partir de la resolucion de problemas en Cuba y en el mundo, se
ha favorecido por importantes aportes tedrico-practicos y metodolégicos con un
alto rigor cientifico. En este sentido investigadores en diferentes partes del
mundo han propuesto sus métodos y procedimientos: (Polya, 1965), (Jungk,
1986), (Labarrere, 1988), (Ballester, 1992), (Campistrous y Rizo, 1996), (Cruz,
1999), (Ferrer, 2000), (Rebollar, 2000), (De Guzman, 2000), (Palacio, 2003),
(Bless, 2003), (Nieto, 2009), (Schoenfeld, 2014), (Lopez, 2016), (Chico, Gamboa
y Zaldivar, 2017), (Palomar, 2017), entre muchos otros.

La resolucion de problemas pone en practica el principio general de aprendizaje
activo (Gamboa, 2019d). Esta es una actividad de trascendental importancia en
Matematica (Amat, Gonzalez, Gamboa y Carmenates, 2009), no solo porque
contribuyen al desarrollo de la misma como ciencia y su ensenanza (Gamboa y
Carmenates, 2011), sino porque posibilita la transferencia del aprendizaje
(Castillo y Gamboa, 2019), mejora la capacidad analitica, incrementa la
motivacion (Gamboa, Carmenates y Amat, 2010) y contribuye a una mejor
comprension de la naturaleza de la Matematica (Fonseca y Gamboa, 2017). Se
basa en la clase de objetos y procesos matematicos involucrados: tipos de
representaciones (Gamboa y Borrero, 2017), procesos de generalizacion (Parra,
Gamboa, Lopez y Borrero, 2016, 2017) y el calculo analitico que se pone en
juego en la actividad matematica correspondiente (Gamboa y Fonseca, 2017).

En correspondencia con lo anterior, se tiene en cuenta la incorporacion de
nuevos contenidos (Gamboa y Fonseca, 2014), presentacion de una

matematica contextualizada (Gamboa, 2007), la importancia de Ila
ensenanza de los procesos matematicos (las representaciones, conexiones,
modelizacion y comunicacion), ensenanza y aprendizaje de tipo activo,

considerar que saber las matematicas implica ser competente en su aplicacion
a contextos extramatematicos (Gamboa, 2019d), principio de equidad en la
educacion matematica y la incorporacion de nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacion (Zaldivar, Cruz y Gamboa, 2015). Sin embargo,
es insuficiente la sistematizacion de la habilidad resolver problemas en la
Ensenanza de Adultos, en particular la compresion en la resolucion de los
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problemas, lo que se convierte en una insuficiencia tedrica que motiva esta
investigacion.

En los estudios mas recientes sobre este concepto se destaca la atencion al
aspecto objetivo del sujeto que aprende, considerando lo que debe saber hacer
(métodos, procedimientos) y también los factores afectivos y volitivos que se
comprometen en la resolucion de problemas. En correspondencia, un problema
matematico es una situacion inicial de determinados objetos, con la exigencia
de llegar a otra situacion final, cuya via de solucion es desconocida por quien lo
resuelve. Para encontrarla se debe tener la motivacion necesaria, y disponer de
conocimientos matematicos previos, de manera que permita determinar nexos,
conexiones, conjeturas o relaciones entre tales objetos para llegar
satisfactoriamente a la situacion exigida.

En Cuba varios trabajos de tesis doctorales abordan esta tematica desde
diversos angulos. Al respecto se pueden senalar los de Llivina (1999), Ferrer
(2000), Rebollar (2000), Alonso (2001), Amat (2009), entre otros. Estos destacan
un Programa Heuristico General (Ballester, 1992) como proceder metodologico
que constituye para el profesor un instrumento general de direccion del
proceso, y para el alumno el fundamento de su orientacion en el trabajo. Las
fases que se describen son orientacion hacia el problema, trabajo en el
problema, solucion del problema, ademas de evaluacion de la solucion y la via.

METODOLOGIA

La investigacion se desarrolldo en las Facultades Obrera y Campesina de la
Provincia de Las Tunas, equivalente a un nivel medio superior para adultos.
Las cuales proporcionan a sus egresados un nivel escolar equivalente en lo
fundamental al duodécimo grado. Ofrece la preparacion mas amplia del adulto
para su vida y una base para su calificacion técnica y para el ingreso a la
educacion superior.

De una poblacion de 2187 estudiantes, se determin6é una muestra estratificada
proporcional con un nivel de confianza del 93% y un maximo de error permitido
del 9% garantizando que la muestra de 97 estudiante tenga calidad y tamano
apropiado para el estudio que se realizo, para ello se utilizaron los libros Excel
CaTaMu (Gamboa, 2019b) y MuEstProp (Gamboa, 2019c). Como muestra
complementaria se seleccionaron 12 profesores que imparten la asignatura de
Matematica, con mas de 12 anos promedio de experiencia de una poblacion de
35.

Como parte de la caracterizacion se determiné como variable el estado de la
resolucion de problemas en el proceso de ensenanza-aprendizaje de la
Matematica, definida operacionalmente como el procedimiento de la actividad
que realizan los estudiantes en la relacion con las etapas de la resolucion de
problemas.

La valoracion de cuatro indicadores y cuatro sub-indicadores per capita, para
cada indicador (Tablal) se considero para categorizar la Resolucion de
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Problemas en el Proceso de Ensenanza Aprendizaje de la Matematica
(Rodriguez, Gamboa y Oliva, 2018, 2019). Se utilizé una escala ordinal
(Gamboa, 2017, 2018a), pues es la mas frecuente en investigaciones educativas
donde suelen abundar variables cualitativas, como la de este trabajo. Esta se
interpreto en una escala tipo Likert (Likert, 1936) de 6 puntos de recorrido (0-
5), muy frecuente al preguntar por opiniones y actitudes. Asi se atendio este
enfoque de construccion de escalas utilizado para medir la actitud en la
investigacion de las ciencias sociales.

Tabla 1: Indicadores y sub-indicadores para medir la resolucion de problemas del proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Matematica

Interpreta correctamente el enunciado de los problemas

Capta los significados de palabras claves, frases, datos

Plantea el problema con sus propias palabras

Esboza, grafica y modela

Propone estrategias de solucion

Separa lo dado de lo buscado

Establece relaciones entre los datos

de un plan

Identifica submetas

©O|R|Nfofo BN

Realiza calculos intermedios

[EE
o

. Acompafia cada operacion matematica de una explicacion
contando lo que hace y para qué lo hace

11. Indica la realizacion de los célculos segin el orden
establecido.

12. Ante alguna dificultad vuelve al principio, reordena ideas y
prueba de nuevo

Ejecucién del plan |Concepcidon, Compren

Resolucién de Problemas

13. Los resultados estan acordes con lo que se pedia

14. Lasolucion es l6gicamente posible

15. Se puede comprobar la solucién

Vision
retrospectiva

16. Reconoce otro modo de resolver el problema

Para medir el comportamiento de los indicadores y sub-indicadores se elaboro
el libro Excel ResProMa (Rodriguez y Gamboa, 2019), el cual ofrece una escala
valorativa con sus correspondientes categorias. La Resolucion de Problemas
para cada miembro de la muestra es lo que inicialmente se atendio. Para ello,
se busco que cada sub-indicador se midiera desde diferentes perspectivas
habilitando una hoja para cada muestreado. En este sentido, se evalué con la
aplicacion de diversos meétodos, técnicas e instrumentos entre los que
sobresalen encuestas a estudiantes y docentes, guias de observacion a clases y
para la revision de libretas, pruebas pedagobgicas, entre otros que se presentan
en detalles en Rodriguez (2019). Con ellos se puede medir la percepcion
subjetiva que se tiene de la resolucion de Problemas y el estado real que
presentan los estudiantes, lo que permite contrastar los resultados.
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Como consecuencia de lo anterior, lo que en realidad ofrece la medicion del
estado de cada sub-indicador es el promedio de las puntuaciones obtenidas en
la escala Likert utilizada en cada uno de ellos (Tabla2). De tal forma, se buscan
los promedios de las evaluaciones obtenidas en cada uno de los sub-
indicadores, los que son utilizados en funcion de obtener la resolucion de
problemas para cada miembro de la muestra.

Tabla 2: Procedimiento para medir la Resolucién de Problema de cada miembro de la muestra

Habilidad para cada miembro de la muestra

Concepcion de un plan Ejecucion del plan Vision retrospectiva
1 2 3 |4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Ml 1 Ml 2 Ml 3 Ml 4 Ml,S M1,6 M1,7 M1,8 M1,9 Ml 10 Ml 11 Ml 12 M1,13 Ml 14 M1,15 M1,16
M2,1 MZ,Z M2,3 M2,4- M2,5 M2,6 M2,7 MZ,B M2,9 M2,10 M2,11 M2,12 M2,13 M2,14- M2,15 M2,16
M3 1 M3 2 M3,3 M3,4— M3,5 M3,6 M3,7 M3,8 M3,9 M3,10 M3,11 M3,12 M3,13 M3,14 M3,15 M3,16
(o}
w
88
S g
a2
3E
gE
=3
Mn Mn 1 Mn 2 Mn 3 Mn 4 Mn 5 Mn 6 Mn 7 Mn 8 Mn 9 Mn 10 Mn 11 Mn 12 Mn 13 Mn 14 Mn 15 Mn 16
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
I G R R I N C ] T ] = ] e ]
= = = = = = = = =
S| 5| = =§| = =£| = =£| = = = = = = = =
! R w X ' kel = ) S S b= B S g 5 3
i ~— i i i i i i — g g g il it it i
= = = = = = = = = =~ ) ) = s s s
—~ — — N~ —~ —~ — —~ — - & & o - ) )
1R 1R 1R 1= 1R 1R 1R 1R R 1= 1= 1= 1= 1 1% 1%
I I I I Il Il Il Il I I I I I M M M
12
1 1
105 5
i=9

Como se puede apreciar, el total de la variable para medir la resolucion de
problemas de cada miembro se hace en funcion de los promedios de las
mediciones de sus sub-indicadores y no del promedio de las evaluaciones
obtenidas con la aplicacion de todos los métodos, técnicas o instrumentos
utilizados. Asi se evitarian errores, al impedir que influya el peso que tendria
cada uno de ellos por las diferencias en las cantidades de estos para medir
cada sub-indicador, las que como regularidad seran bien diferentes.

La Resolucion de Problemas para la muestra como totalidad (jError! No se
encuentra el origen de la referencia.3) se atiende posteriormente. Esta se
calcula utilizando los promedios calculados previamente de los sub-
indicadores para cada miembro de la muestra. Asi se revela un nuevo
promedio general de cada uno de los sub-indicadores y brinda conclusiones

Vol. IV. Afio 2019. Ndmero 3, Julio-Septiembre 151



Luis Alberto Rodriguez Nufiez, Michel Enrique Gamboa Graus

generales de cada uno de ellos. Subsiguientemente se calculan los promedios
de las puntuaciones por indicador y el total general para evaluar la variable. El
promedio general de cada uno de los sub-indicadores para la muestra es el
que brinda las conclusiones generales (Gamboa y Borrero, 2019).

Tabla 3: Procedimiento para medir la Resolucién de Problemas en la muestra como totalidad

Habilidad para la muestra como totalidad

Concepcion de un plan Ejecucion del plan Vision retrospectiva

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16

de la muestra

X de cada miembro

an NnZ Nn3 Nn4 NnS Nn6 Nn7 Nn8 Nn9 Nn 10 Nn 11 Nn 12 Nn,13 Nn 14 Nn,lS Nn,16
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
Sl I e B e e e - R R | I B
= = = = = = = = 3
= = = = = = = = = = = = = = = =
= S ‘® A w ) = D & S g = S g 3 g
o o o o = = = = = = = ) = ) ) o
gl & 2| | €| & &| &| & Z Z Z Z Z Z Z
R Rad Rad 1R 1= 1R 1R 1R 1= 1= 1= 1= 1= 1= 1= 1=
Il Il Il Il Il Il Il I Il Il I M M M M Il
— o~ I < n el o~ el -
A 9 A %5 “ “ %) A “ = = N « 5 w Q
' N ) w v v '
X(Ny,15 Ny 4) X(Nys; Npg) X(Ny,9; Ny 12) X(Ny,135 N j16)

f(Nl,l; Nn,lé)

Las categorias que se emplean para medir la Resolucion de Problemas, en una
gradacion desde la excelencia hasta niveles inferiores, son: excelente (E:
+<X=3) bien (B: 3 <X=4%) regular (R: 2 <%= 3) y mal (M: ¥ = 2), lo que se muestra
automaticamente en el libro Excel ResProMa.

RESULTADOS

Estado inicial de la resolucion de problemas matematicos de los estudiantes en
la Facultad Obrera y Campesina de la provincia Las Tunas

La caracterizacion del estado inicial que se tuvo de los estudiantes en la
resolucion de problemas se contrasto en la Figura 1, que muestra el
comportamiento de la variable por sub-indicadores.

El diagnostico en esta etapa revelo que, aunque para categorizar la variable, las
conclusiones cuantitativas fueron importantes, lo fundamental fue la
interpretacion cualitativa que se realiz6. La resolucion de problema fue
evaluada de regular (R). Sin embargo, las principales causas se revelaron tanto
en reconocer otros modos o vias para resolver problemas, como en la
identificacion de sub-metas. Otras causas se identificaron en las insuficiencias
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de los estudiantes para esbozar, graficar o modelar lo planteado y en plantear el
problema con sus propias palabras.

3.00

2.50

2.00

1.50

Nivel

1.00
0.50
0.00

Sub-indicadores

Figura 1: Comportamiento general en orden descendente de afectacion de la resolucion de problemas por sub-
indicadores

En correspondencia con lo anterior, los estudiantes manifestaron dificultades
para reconocer diferentes vias de resolucion, por sus limitaciones al utilizar los
principios heuristicos de analogia, reduccion y generalizacion y reglas
heuristicas como recordar conocimientos. En la identificacion de sub-metas las
dificultades estuvieron en utilizar los principios de reduccion y generalizacion;
en determinar magnitudes auxiliares y en emplear la estrategia heuristica de
trabajo hacia adelante o método sintético para buscar los medios matematicos
concretos que se necesitan para resolver un problema. En esbozar, graficar o
modelar lo planteado en el problema no se emplearon medios auxiliares
heuristicos donde se realicen ilustraciones de figuras, asi como figuras de
analisis que reflejen las relaciones entre los datos. En plantear el problema con
sus propias palabras (reformularlo), no emplearon correctamente
procedimientos tradicionales como la lectura, ademas de no realizar
interpretaciones adecuadas de palabras o frases y no aplicaron el principio de
consideraciones de casos especiales y casos limite.

De manera general como se muestra en la Figura 2, la mayoria de estos sub-
indicadores se encuentran afectando los indicadores de la comprension del
enunciado y la visién retrospectiva.

No obstante, sirve de compensacion las potencialidades que se alcanzaron en
separar lo dado de lo buscado, la realizacion de calculos a partir del orden
correspondiente, asi como realizar calculos intermedios, como el referido a
establecer relaciones entre los datos ofrecidos en el problema. Estos resultados
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son de gran utilidad en la retroalimentacion, para potenciar los sub-indicadores
afectados, a partir de la busqueda de nuevos conocimientos y sugerir los
procedimientos y medios matematicos concretos que se necesitan para resolver
un problema y para buscar ideas fundamentales de solucion.

241
2.20

1.92

Nivel de competencia

Comprension del  Concepcionde un plan  Ejecucion del plan  Vision retrospectiva
enunciado

Indicadores

Figura 2: Comportamiento general de los estudiantes por indicadores

Se pudieron apreciar actitudes positivas y de satisfaccion de los estudiantes, al
resolver un problema y comprobar que las soluciones fueron loégicamente
posibles. Esto se manifesto a través de sus emociones, sentimientos,
valoraciones y orientacion porque ante alguna dificultad volvian al principio,
reordenaban sus ideas y probaban de nuevo. Se pudo apreciar que la magnitud
de los esfuerzos que invirtieron en la realizacion de los problemas y, ademas, la
continuidad de tal empeno en acompanar cada operaciéon matematica de una
explicacion contando lo que hacen y para qué lo hacen. Igualmente se evidencia
la sostenibilidad de los resultados obtenidos en cada problema resuelto acordes
con lo que se pedia.

Lo anteriormente expuesto, unido a los fundamentos teoricos sistematizados
apuntan a la necesidad de la elaboracion de ejercicios para favorecer la
comprension en la resoluciéon de problemas en el proceso de ensenanza-
aprendizaje de la Matematica para los estudiantes de la Facultad Obrera y
Campesina.

Propuesta de ejercicios

La propuesta de los ejercicios que se presentan tiene la estructura organizativa
de Sabonete, Gamboa y Mestre (2016). Se presentan asi ejercicios de primer,
segundo y tercer tipo, atendiendo a la complejidad de las situaciones.

Ejercicios 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 solucion.

1. La siguiente figura (Figura 3) esta dividida en partes iguales: .

La parte sombreada representa: Figura 3
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A La mitad.

B ___ El triplo.

C __ Eldoble.

D ___ La tercera parte.
Respuesta: D

2. La parte sombreada de la figura, representa el tiempo que dura una
pelicula, en horas.

a) Marque con una X, la solucion correcta
(Figura 4).

A Es tres cuartos. Figura 4
1
B 2-.
4
1
C —.
9
D Es un cuarto.

b) Existiran otras vias de emitir la respuesta correcta.

Respuesta: B (dos horas y cuarto”. Pasan dos horas y un cuarto de la otra
1
hora, lo que se representa como 2;).

3. Relaciona cada fraccion con el punto de la semirrecta numérica (Figura 5)
que le corresponde.

oa|un
M |
oa|w

1 (321
4 4 8 18
Figura 5
Respuesta (Figura 6):

Figura 6

4. La mitad de un huerto familiar en el patio de una vivienda de un barrio
de Manati se divide en 4 partes iguales para sembrar lechugas en una de

ellas (Figura 7). ¢Qué parte del terreno se dedicara a ese tipo de
hortalizas?
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J IL ﬂ;* ,':ni’l»» uj-i s T
S o = W Tm—— b B e 4= W —

Figura 7

1, 1
Respuesta: 7 + 4= 2

5. Dos amigos conversan sobre el tiempo que estudiaron en la manana.

6
Alberto dice que él estudio > horas, mientras que Beatriz comenta que

1
ella lo hizo por " horas. Represente la situacion en una figura y diga,
¢Quién de los dos estudié mas tiempo?

6 1
Respuesta: Alberto y Beatriz estudiaron el mismo tiempo porque T
6. Dos amigos se comen un pastel cada uno de la misma dimension. Sofia
- -
ha comido ya los s de su pastel y Pedro los i del suyo. ¢Grafique la

situacion dada en el problema? Encuentra el minimo comun
denominador de las fracciones dadas y responde ¢quién ha comido mas?.

Respuesta: m.c.m(18,12)=36. Pedro ha comido mas.

7. Elije la operacion correcta y resuelve el problema.
Ana ha recorrido 300 m, que corresponden a la cuarta parte del camino
de su casa a la escuela. ¢Esboza la situacion del problema?:Qué
distancia hay de su casa a la escuela? Aplica otra via para calcular la
disrtancia entre la casa y la escuela.

Respuesta: La distancia es 1200 m.

8. Un matrimonio tiene tres hijos Maria, Elena y Carlos. En una
conversacion entre ellos: Carlos manifesté yo naci cuando Elena tenia 16
meses y Maria confirmo6 que inicio la escuela primero que Elena. ¢Ordena
de menor a mayor los hermanos?

Respuesta: Carlos, Elena y Maria

9. Pedro y Ariel trabajan en el mismo mercado, Pedro trabaja 24 dias y gana
a 10,43 pesos la hora y Ariel trabaja 20 dias y gana a 11,20la hora. En el
dia trabajan ambos 8 horas.

Maria dice: Ariel gana mas dinero al mes que Pedro, Juana dice: Ariel
gana igual dinero que Pedro y Rosa dice: Ariel gana menos dinero que
Pedro. ¢Quién dice la verdad en su planteamiento Maria, Juana o Rosa?

Respuesta: La verdad la dice Rosa.
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Pedro 10,43x8x24= 2002,56 y Ariel 11,20x8x20= 1792,0.

Ejercicios 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.

1. En un escuela de una matricula de 300 alumnos participaron en el
Festival de Canto 60 mujeres y 75 hombres.

a) El porciento de hombres que participo en el festival es:
A_ 25% B_ 75% C__ 22,5% D__ 30%

b) ¢Cual es el porcentaje de mujeres que participaron en el festival?
A__ 80% B_ 35% C__ 20% D__ 18%

c) ¢Cual es el porcentaje de alumnos que no participaron en el festival de
canto?

A_ 65% B_ 45% C__ 75% D__55%

Respuesta: Hombres A , Mujeres C. No participaron D.

2. Un automovil consume 7,25L de gasolina cada 100 km. Realiza un
trayecto de 18 km. Si realiza un viaje de ida y otro de regreso diarios
durante 22 dias.

a) La cantidad de gasolina consumida por el automovil es:

A__ 28,71L B_ 57,42L C__ 248L D_ 130,5L

b) ¢Calcula el consumo de gasolina del automovil por otras vias?
Respuesta: B

3. Ana fue de vacaciones con 3000 pesos, y después de cumplir con su
diversion en esa gira, le quedo el 20 por ciento del dinero. Al regresar de
las vacaciones le regalé a su hermana 150 pesos.

a) El modelo para calcular la cantidad de dinero que le quedé a Ana al
terminar sus vacaciones es:

A 3000— G"Tf 3000 + 15{]) B 3000— G"Tf 3000 — 150)
c 3000— (%f 3000 — 150) D 3000— (%f 3000+ 15{])

Respuesta: D.

4. En una Cooperativa viandera, dos tractoristas araron 51 ha en un dia. El
primer tractorista aro el doble que el segundo. El modelo matematico que
permitira determinar lo arado por cada uno es:

A_x+2x=51 B_x+(x+2)=51 c_ x+§=51
Utiliza otro modelo que permita encontrar la via de solucion.

Respuesta: A.
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5. Durante el mantenimiento de un auto, se detectaron problemas en la caja
de velocidades, en el diferencial y de afinacion del motor. Al analizar la
factura, la reparacion del diferencial costo el triplo de la afinacion del
motor y la reparacion de la caja de velocidades costo el doble que la del
diferencial. Si el costo total de la reparacion fue $350,00, scuanto costo
cada reparacion?

Respuesta: Afinacion del motor $35,00, caja de velocidades %210,00 y
diferencial $105,00.

6. Una barra de acero de 3,25 m de longitud se corta en pedazos de 12,5cm
de longitud cada uno. El ancho de cada corte es de 0,3cm. ¢qué longitud
de la barra se desperdicia en total por los cortes efectuados?

Respuesta: 7,8cm

7. Un tren de carga con 38 vagones transporta 730 t de hierro en barras.
Algunos vagones transportan 15 t de carga y otros transportan 20 t.
¢Cuantos vagones hay de cada tipo?

Respuesta: 6 vagones de 15 t y 32 vagones de 20 t.

Ejercicios de tercer tipo: constituyen situaciones con mayor 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.

1. Un trabajador del Ministerio de Salud Publica, en la Vigilancia y Lucha
Antivectorial, realizo por tres dias consecutivos el auto focal en una zona.
El primer dia visito el 40 % de las viviendas programadas, el segundo dia
visito la mitad del resto y el tercer dia visité 45 viviendas.

a) El modelo que permite calcular la cantidad de viviendas visitadas por el
trabajador es:

A x=40x+30x+45 B x=-x+>x+45
C__ x=%x+ix+45
5 10

b) ¢ Existira otro modelo que permita buscar la solucion del problema?
Respuesta: C.

2. Un campesino vendio en el mercado el primer dia el 25% de la cosecha, el
segundo dia un tercio del resto, el tercer dia dos tercios de lo que le
quedo. Realiza una figura de analisis ¢Qué parte de la cosecha no vendio
en esos dias?

1
Respuesta: A

3. En saludo a celebrar el “Dia Internacional de los Trabajadores”, el 1ro de
mayo, dos obreros de la construccion participaron en un trabajo
voluntario. Si entre ambos colocaron 450 ladrillos en una obra social en
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dos horas. Y el doble de los ladrillos colocados por el primero excede en
150 a los ladrillos colocados por el segundo. ¢Cuantos ladrillos coloco
cada uno en esas dos horas?

Respuesta: 200 y 250

4. Una de las obras que se construyen para los Juegos Panamericanos es
abastecida de arena por camiones de 8,0 m3 y 4,5 m3 de capacidad. Si en
un dia llegaron 33 camiones que transportaron 187 m?3 de arena. ¢Cuantos
viajes de cada tipo llegaron a la obra ese dia?

Respuesta: El camion de 8,0 m3 realizo 11 viajes y el de 4,5 m3 128

S. En un almacén hay dos sacos que contienen 174 kg de arroz. Si del saco
mas pesado se saca el 25% del arroz que contiene y se echa en el otro,
entonces ambos sacos tendrian la misma cantidad de arroz. ¢Cuantos kg
de arroz contiene cada saco?

Respuesta: El saco mas pesado 116kg y el 58kg

6. En un combinado habia 120 piezas de repuestos de dos tipos, para ollas
arroceras. Un operario coloco la mitad de las piezas del tipo I y tres
cuartos de las piezas del tipo II. Si en el almacén quedo el 40% de las
piezas que habia inicialmente, ¢cuantas piezas de cada tipo habia al
principio?

Respuesta: Del tipo I habia 72 piezas y del tipo II 48.

7. En una cooperativa de produccion agropecuaria se sembraron 40,5 ha

mas de ajos que de cebolla. Al terminar la recoleccion de las % partes de

las hectareas de ajo y el 30% de las hectareas de cebolla se concluyé que
se habia recolectado un total de 97,2 ha ¢Cuantas hectareas de ajo y de
cebollas fueron sembrada en la cooperativa?

Respuesta: 24,3ha de ajos y 72,9ha de cebollas.
DISCUSION

La efectividad de los ejercicios implementados se valor6é por los resultados del
experimento pedagogico formativo, en los que se apreciaron transformaciones
positivas en la actitud y asimilacion de los estudiantes en la resolucion de
problemas matematicos. La caracterizacion del estado final que se tuvo de los
estudiantes en la resolucion de problemas se contrasté en la Figura 8, donde se
muestra el comportamiento de la variable por sub-indicadores.

El diagnostico en la etapa final revelé que, para categorizar la variable, al igual
que en el inicial, las conclusiones cuantitativas fueron importantes, pero siguio
siendo fundamental la interpretacion cualitativa que se realiz6. La resolucion
de problema fue evaluada de bien (B). Las principales causas continuan
estando en reconocer otros modos o vias para resolver problemas, como en la
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identificacion de sub-metas. Otras causas se identificaron en las insuficiencias
de los estudiantes en proponer estrategias de solucion.

4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

Nivel

Sub-indicadores

Figura 8: Comportamiento general en orden descendente de afectacion de la resolucion de problemas por sub-
indicadores

En correspondencia con lo anterior, los estudiantes manifiestan aun
dificultades para reconocer diferentes vias de resolucion, por sus limitaciones al
utilizar los principios heuristicos de analogia, reduccion y generalizacion y
reglas heuristicas como recordar conocimientos. En la identificacion de sub-
metas las dificultades prevalecieron en utilizar los principios de reduccion y
generalizacion. En proponer estrategias de solucion, no emplearon el trabajo
hacia adelante o método sintético y el trabajo hacia atras o método analitico, a
partir de realizar transformaciones de lo desconocido acudiendo a lo conocido y
en descomponer el problema de demostracion en problemas parciales. De
manera general como se muestra en la Figura 9, los 16 sub-indicadores
permitieron evaluar los cuatros indicadores y estos a su vez la resolucion de
problemas como variable por evaluar.

Facultad de Filosofia, Letras y Ciencias de la Educacion. Universidad Técnica de Manabi. ECUADOR.



Revista Cognosis. Revista de Filosofia, Letras y Ciencias de la Educacion ISSN 2588-0578

COMPRENSION DE PROBLEMAS MATEMATICOS EN LA EDUCACION DE ADULTOS

3.39
3.14

Nivel

Comprension del  Concepcion de un plan  Ejecucion del plan Vision retrospectiva
enunciado

Indicadores

Figura 9: Comportamiento general de los estudiantes por indicadores

Se aprecia que la comprension del enunciado se evaluo de bien (B). En la
practica, las ideas de los miembros de la muestra produjeron regularmente los
cambios esperados y se mantienen vigentes y reconocidas. Demostraron tener
consolidados la utilizacion de determinado principio heuristico, emplearon
correctamente algunas reglas heuristicas, asi como determinar algunos medios
auxiliares heuristicos para comprender el enunciado de un problema.

Se evidencia que la evaluacion de la concepcion de un plan para resolver el
problema fue de regular (R). Se revel6 la necesidad de potenciar el trabajo en
proponer estrategias de solucion, de emplear el trabajo hacia adelante o método
sintético y el trabajo hacia atras o método analitico. Al mismo tiempo de
atender la realizacion de transformaciones de lo desconocido acudiendo a lo
conocido y en descomponer el problema de demostracion en problemas
parciales.

Se contrasta la potencialidad de la ejecucion del plan de solucion al ser
evaluado de bien (B) en cuanto a la creatividad, manifestandose capacidad de
idear métodos, soluciones y estrategias novedosas, donde los estudiantes
utilizaron sus recursos en la solucién de los problemas, ademas de utilizar
principios y reglas heuristicas, de emplear medios auxiliares y disenar
estrategias de solucion.

La vision retrospectiva se evalué de regular (R), aun cuando los estudiantes
demostraron dominios en obtener los resultados acordes con las exigencias del
problema, a partir de que las soluciones sean logicamente posibles y que se
puedan comprobar esas soluciones, persisten en ellos dificultades en utilizar
otras vias que le permita buscar la solucion del problema y poder comparar los
resultados obtenidos.
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No obstante, sirve de compensacion la diferencia que se realizé entre el estado
inicial y final (Figura 10), a partir de utilizar los resultados de los sub-
indicadores y el comportamiento de cada uno de ellos.

1.80
1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

1.57

Diferencias

soluciéon
acorde...
14. La solucion es logiamente
soluciéon
16. Reconoce otro mode de
Evaluacion Global

posible
15. Se puede comprobar la

1. Interpreta correctamente...

2. Capta los significados...

3. plantea el problema con sus

palabras

4. Eshoza, grafica y modela

5. Propone estrategias de

6. Separalo dadoy lo buscado

8. Identifica sub-metas

9. Realiza calculos intermedios

10. Acompaiia cada operacion

matematica de una...

11. Indica la realizacion de los
calculos segiin el orden

12. Ante alguna dificultad
vuelve al principio...

13. Los resultados estan
resolver el problema

7. Establece relaciones entre los
datos

Sub-indicadores

Figura 10: Diferencias entre estado inicial y final por sub-indicadores

Al respecto, llama la atencion que las mayores diferencias se dieron tanto en
proponer estrategias de solucion y en la identificacion de sub-metas, como en
ante alguna dificulta vuelve al principio y comienza de nuevo. Esta es una
llamada de alerta sobre la busqueda de medios matematicos concretos que se
necesitan para resolver un problema en sentido amplio y para buscar la idea
fundamental de solucion; no obstante, sirve de compensacion la mejor
correspondencia que existe entre la interpretacion correcta del problema y
plantear el problema con sus propias palabras, vital para la comprension de un
problema hacia cambios positivos, basico para una evaluacion consensuada y
compartida, y esencial para la necesaria retroalimentacion.

La Figura 11 muestra los resultados obtenidos de las diferencias entre los 16
sub-indicadores que permitieron evaluar las diferencias entre los cuatros
indicadores.
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Figura 11: Diferencias entre estado inicial y final por indicadores

Se pueden apreciar los avances obtenidos, teniendo en cuenta las actitudes
positivas ante los roles asignados y el estado psicologico de satisfaccion y de
placer a partir de sus vivencias, de poder comprender el enunciado de un
problema. Esto se manifesté a través de sus emociones, sentimientos,
valoraciones y orientacion del trabajo hacia la consecucion de las metas
especificas, que implico la eleccion de los ejercicios en los que, los estudiantes,
centraron sus energias en su resolucion. Se pudo apreciar la magnitud de
esfuerzo que invirtieron en su realizacion, y ademas la continuidad de tal
empeno a lo largo del tiempo, la persistencia para superar los obstaculos que
encontraron en su marcha hacia el logro de las metas, por utilizar sus recursos
personologicos e idear métodos, soluciones y emplear estrategias a la solucion
de los problemas.

Se pudo constatar la aceptacion y apropiacion del cambio. Los estudiantes
participaron y fueron objeto de mejoras para que su impacto fuera significativo,
capaces de adoptar, adaptar, generar las innovaciones e identificar mejoras,
establecer nuevas metas y de utilizar estrategias, métodos, procedimientos y
acciones, lo que expresa la efectividad de la propuesta en la investigacion
cientifica.

CONCLUSIONES

La caracterizacion de la Resolucion de problemas en el proceso de ensenanza-
aprendizaje de los contenidos matematicos de la Facultad Obrera y campesina
de Las Tunas, permitiéo confirmar las manifestaciones de insuficiencias que
revelaron el problema cientifico, determinandose como causa real del mismo, la
carencia de la utilizacion correcta de procedimientos para la resolucion de
problemas por los profesores para favorecer la comprension.
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Los ejercicios propuestos propician un marcado protagonismo de los
estudiantes con énfasis en la adopcion de acciones que le ayuden la
comprension para modelar la situacion Matematica del problema.

La valoracion de la efectividad de los ejercicios permitié registrar
transformaciones positivas en los estudiantes, de las Facultades Obreras y
campesinas de Las Tunas, relacionadas con su actitud ante el aprendizaje en la
resolucion de problemas.
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