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Resumen

Los principios de Polya se
transformaron en el sistema de cuatro
acciones, sustentada por teoria de
formacion por etapas de las acciones
mentales de Galperin, teoria general
de direccion del proceso de estudio y
con apoyo de Ilos programas
informaticos del tipo sistema de
computacion algebraica, al que le
denomind la actividad de situaciones
problema en Matematica. EI método
de la actividad de situaciones
problema en Matematica constituye
una didactica para la resolucion de
problemas de matematica en el
contexto de la ensefanza superior. La
aplicaciéon puede mejorar la eficacia
de los alumnos en la resolucidon de
problema de matematica.

Abstract

The principles of Polya became the
system of four actions, supported by
the theory of formation by stages of
actions mental Galperin, theory of
general direction of the process of
study and with the support of the
software of the computer algebra
system type, to which named him

situations ~ problem  activity in
mathematics. The method of the
situations  problem  activity in

mathematics constitutes a didactic of
solving problem in mathematics in the
context of higher education. The
application can improve the efficiency
of the students in mathematics
problem solving.
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etapas de las acciones mentales.

Introduccion

Vigotski en la teoria historico-cultural considera que el proceso de asimilacion del
hombre esta dado por la experiencia social. El explico6 que las funciones
psicolégicas e intelectuales superiores aparecen dos veces, primero como
funciones interpsiquicas y después como funciones intrapsiquicas. En este sentido
elaboré los conceptos de “zona de desarrollo actual” y “zona de desarrollo proximo”,
de una importancia capital para la educacion como ciencia (1991; 2001, 2003a,
2003b).

Continuando los trabajos de Vigotski, Rubinstein (1970) plantea que el proceso
mental es una estructura que esta orientado hacia la solucion de una determinada
tarea o problema. Este problema asigna una finalidad mental al individuo, la cual
esta vinculada con las condiciones del planteamiento del mismo. Todo acto mental
real del sujeto deriva de algun motivo y el factor inicial del proceso mental es, por
regla general, la situacion problema. A continuacion, son colocadas otras
consideraciones de Rubinstein sobre la formacion del proceso mental

El hombre comienza a pensar cuando siente la necesidad de comprender algo, y
ese pensar comienza por lo general al establecerse el enfrentamiento con un
problema. La confusion que propicia la contradiccion inherente al mismo, genera el
inicio del proceso mental que orienta al individuo hacia la solucién del problema en
cuestion. La situacion problema aparecer en primer lugar en el ambito de la accion
Primeramente, hay que comprender el problema, que no significa que lo resuelva,
pero por lo menos es el medio para su resolucion. La formulacion de interrogaciones

es primer signo de inicio del trabajo mental de la naciente comprension. En este
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sentido, cada hombre ve tantos méas problemas insolubles cuanto mayores sean
sus conocimientos y por tanto, si el saber tiene por premisa el pensar, el pensar ya
tiene por premisa al saber desde su punto de partida.

La solucion de todo problema tiene, por regla general, la premisa de los
conocimientos tedricos precedentes, cuyo contenido generalizado supera en mucho
los limites de la situacion intuitiva. El primer paso de razonamiento resulta, en este
sentido, el relacionar de un modo inicialmente impreciso, el problema que se plantea
en determinado campo del saber. La solucion o simplemente el intento de resolver
un problema, hace recurrir a determinadas tesis del conocimiento ya existentes, lo
cual implica cierto dominio de métodos o medios auxiliares de la solucién.

Vigotski y Rubinstein no establecieron una relacion directa entre la psiquis y la
actividad practica del hombre, pero sientan las bases del principio de la unidad de
la psiquis y la actividad. Ledntiev define el concepto de actividad y lo convierte objeto
de la psicologia y es precisamente, a través de ella, que el sujeto se relaciona con
el mundo. La actividad estd formada por un sistema de acciones a través
operaciones para alcanzar un objetivo, donde la motivacion del sujeto debe
aproximarse al objetivo.

Mas tarde Galperin establece que la transformacién de la actividad externa, material
a la actividad interna psiquica, interna debe pasar por cinco etapas cualitativas que
se conoce como la teoria de formacion por etapas de las acciones mentales. Estas
etapas son: primera etapa, la formacion del esquema de la base orientadora de la
accion (BOA); segunda etapa, la formacion de la accién en forma material o
materializada; tercera etapa, la formacién de la accion como verbal externa; tercera
etapa, la formacion de la accidon en el lenguaje externo para si y la quinta etapa, la
formacion de la accion en el lenguaje interno. También se plantea que debe existir
una etapa inicial o cero que es la motivacional, donde pueden ser utilizado las
situaciones problema como elemento motivacional (Galperin & Talizina, 1967)

La direccion del objeto (actividad) en la ensefianza y la educacion debe aplicarse la
direccion ciclica y deben seguirse los siguientes pasos: i) el objetivo de direccion o

de ensefianza, ii) el estado de partida de la actividad psiquica de los alumnos, iii)
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los principales estados del proceso de asimilacion, iv) el enlace de retorno en la
ensefianza y v), la correccion del proceso de estudio (Talizina, 1988).

La teoria de formacion por etapas de las acciones mentales y la direccién del
proceso de estudio permite la aproximacion a las condiciones especificas del
proceso de ensefianzay aprendizaje, o sea, la didactica de resolucion de problemas
matematicos utilizando la teoria de la actividad. El proceso de direccion accede a
los objetivos, contenidos, sistema de evaluacién y los métodos de organizacion a
través de la base orientadora del sistema de acciones para la resolucién de los
problemas matematicos. La utilizacion de la teoria de formacion de las acciones
mentales garante la calidad cientifica del proceso de ensefianza y aprendizaje en
estrecho vinculo con el proceso de direccion.

Desarrollo

Resolucion de Problema en Matemética

Segun Pozo (1998) la eficiencia en la solucion de un problema no depende de la
disposicion de estrategias o0 habilidades generales transferibles, valida para
cualquier caso y si de los conocimientos especificos Utiles para solucionar ese
problema. Esto quiere decir que la mayor eficiencia en la solucion de problemas no
seria debido a una mayor capacidad cognoscitiva general y si a determinado
conocimientos especificos. Lo que no significa que estrategias generales no puedan
tener una influencia importante en esa eficiencia como sucede con los principios de
Polya (1975) en la resolucion de problema. Aplicar los principios compresion del
problema, establecimiento de un plan, ejecucion de un plan y mirar hacia atras, han
demostrado una mejora en la resolucion de problemas matematicos lo que ha
justificado su enorme popularidad al pasar de los afios.

Los principios de resolucion de problemas matematicos de Polya no consideran
ninguna teoria psicolégica ni plantea con claridad la funcién del profesor en el
proceso de aprendizaje en la transformacion de las acciones mentales, tampoco
determina cuando y como los medios técnicos entran dentro de este proceso. A

pesar de la estrategia constituir un sistema generalizado de invariantes, para aplicar
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los principios o reglas se plantea la necesita de la experiencia y el sentido comudn
de los alumnos para alcanzar el éxito.

Los trabajos de Polya al no plantear con precisién la necesidad de una teoria
psicoldgica, direccion de proceso de estudio y el auxilio de los medios técnicos son
considerados como una ensefianza programada empirica. Segun Talizina, esta via
por mas de 20 afios demostré avances no significativos en la efectividad del
aprendizaje en la ensefianza programada (1988, p. 11).

Es necesario advertir que Talizina critica los trabajos de Polya, al sefalar: “estos
trabajos suponen tacticamente que los alumnos son capaces de realizar la actividad
indispensable. Se considera al pensamiento como cierta funcién abstracta ya
existente y que la tarea consiste sé6lo en hacerlo trabajar en la direccion necesaria”
(1988, p. 202). EIl pensamiento abstracto es producto del caracter abstracto de la
accion, es resultado de la transformacion de la forma material a la forma mental,
con un grado alto de generalizacion de la accién sin el apoyo del contenido
emocional de los problemas utilizando una base orientadora de la acciéon con la
caracteristica generalizadora, completa y obtenida por los alumnos en forma
independiente.

Los principios de resolucién de problema de Polya inducen a los alumnos a utilizar
la técnica del ensayo y el error, partiendo de orientaciones o problemas concretos,
necesitando realizar un nudmero significativo de problemas para alcanzar
habilidades necesarias para transferir para nuevas situaciones problema con éxito,
el avance para la generalizacion es lento.

Las orientaciones de las acciones en los principios de Polya no son completas. En
la regla “establecimiento de un plan” se estimula al alumno primeramente por
ensayo y error al orientarlo a buscar problemas semejantes, en vez, de incitar desde
su inicio a estrategias generales en la construccién de un modelo matematico.

En la regla “ejecucién del plan” las orientaciones de las acciones dependen del
modelo matematico construido y son desconsiderados los medios técnicos cuando

es posible utilizar. A través de la computadora puede en muchas ocasiones evitar
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calculos engorrosos y repetitivos, pudiendo realizar problemas matematicos
complejos que reflejen la vida cotidiana y dedicandole méas tiempo al pensamiento
l6gico.

En la ultima regla “mirar hacia atras” lo mas interesante no es buscar otros caminos
de soluciones con sus verificaciones, sino, es interpretar las soluciones de problema
para realizar el informe de acuerdo al objetivo del problema. Se considera la regla
“‘comprension del problema” como la mas completa.

La actividad de estudio es un proceso que es realizado por el aluno hacia un objetivo
de ensefianza. Las acciones del proceso representan el resultado que debe
alcanzarse dentro de un objetivo consciente. En la resolucién de problemas, segun
Polya, no se plantea la formacion de la actividad de un determinado contenido, por
tanto, no existe claridad en la relacidn de las acciones con el objetivo de ensefianza
o la direccion del proceso.

Delante de la teoria de la actividad a través de la formacion de las acciones
mentales de Galperin utilizando los principios de la direccién del proceso de estudio
con el apoyo de los medios técnicos las reglas de Polya para la resoluciéon de
problemas matematicos se plantean las siguientes deficiencias: i) la solucién de los
problemas mateméticos es fundamentada sobre reglas sin el apoyo de una teoria
de aprendizaje; ii) no establece la relacion de transformaciéon de la accion en forma
material a la mental; iii) la direccion del proceso de estudio no da garantia de la
eficiencia del proceso de asimilacién y iv), no son considerados los medios técnicos

en el proceso de direccion y aprendizaje.

Construccion de la actividad de situaciones problema en Matematica

Las funciones del asesoramiento en la ensefianza estratégica de la Matemética
deben desempeiiar un rol importante para facilitar el aprendizaje de las
programaciones curriculares. Ello implica garantizar el asesoramiento necesario de
los proyectos curriculares, facilitando los recursos y metodologias adecuadas en

cada caso. Los diferentes asesoramientos referentes al aprendizaje de tales
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estrategias se relacionan de la siguiente manera: i) con la escuela, la organizacion
de la ensefianza estratégica y con los materiales disponibles; ii) con los profesores
y el desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje; vy, iii) con los alumnos y el
tipo de gestidon que acometen en el aprendizaje (Monere, Pozo & Castello; 2004).
Los métodos para la enseflanza de estrategias de aprendizaje son: i) para presentar
o explicar las estrategias; ii) basados en el modelo de pensamiento; iii) analisis de
pensamiento; iv) para favorecer la practica guiada; iv) hojas de pensamientos —
pautas; v) discusion sobre el proceso del pensamiento; vi) ensefianza cooperativa;
vii) para estimular la practica independiente; y, viii) tutorias entre iguales (Monere et
al., 2004). Segun Talizina (1988, p. 210) plantea dos tipos de procedimientos
generales de la actividad cognoscitiva: i) procedimientos que permiten analizar
independiente todos los fendmenos particulares de la esfera dada e ii)
procedimientos que permitan restablecer un sin numero de fendmenos particulares
de la esfera dada. La eleccién del procedimiento esta dada por las tareas de
ensefianza, su contenido de la actividad cognoscitiva que pueden dividirse en l6gico
y especificos.

Talizina sefiala que de acuerdo a su formacion los métodos de la actividad
cognoscitiva pueden seguir dos vias: i) al principio se forman acciones aisladas que
constituyen este procedimiento y después se unen en una actividad Unica, cuyo
orden es determinado por la prescripcion de las acciones; y, i) desde el principio el
procedimiento se forma como un todo (1988, p. 210-211).

La primera via es utilizada cuando las acciones que forman parte de la actividad
son complicadas o son nuevas para el alumno. La segunda via, es cuando la mayor
parte de las acciones son conocidas o son relativamente sencillas. También en
ambos casos debe considerarse el nivel de partida de los alumnos en las acciones
qgue forman parte del método de la actividad cognoscitiva.

Los principios de Polya no constituyen una actividad cognoscitiva para la resolucion
de problema matematico en la enseflanza superior, a partir de esta critica los

principios son transformados y se crea un sistema invariante de cuatro acciones con
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sus respectivas operaciones al que se llamé método de la actividad de situaciones
problema (ASP) en Matematica (Mendoza, 2009a).

Este método esta formado por las acciones comprender el problema, construir el
modelo matematico, resolver el modelo matematico y solucionar el modelo
matematico, fundamentado por la teoria psicoldgica de formacién de las acciones
mentales de Galperin, por la teoria general de la direccion de estudio, didactica para
la resolucién de problemas matematicos apoyados por los sistemas de computacion
algebraica.

La primera accién, comprender el problema, esta formada por las operaciones, leer
el problema y extraer todos los elementos desconocidos, estudiar y comprender los
elementos desconocidos, determinar los datos y sus condiciones y determinar
el(los) objetivo(s) del problema.

La segunda accion, construir el modelo matematico, esta constituida por las
operaciones, determinar las variables e incégnitas, nominar las variables e
incégnitas con sus unidades de medidas, construir el modelo matematico a partir de
las variables e incognitas y condiciones y realizar el andlisis de las unidades de
medida del modelo matemético.

La tercera accion, solucionar el modelo matematico, esta compuesta por las
operaciones, seleccionar el(los) método(s) matematico(s) para solucionar el modelo
matematico, seleccionar el sistema de computacion algebraica que contenga los
recursos necesarios del(los) método(s) matematico(s) para solucionar el modelo
matematico y solucionar el modelo matemético.

La dltima accién, interpretar la solucion, esta formada por las operaciones,
interpretar el resultado obtenido de la solucion del modelo matematico, extraer los
resultados significativos que tengan relacion con el(los) objetivo(s) del problema,
dar respuesta al(los) objetivo(s) del problema, realizar un informe basado en el(los)
objetivo(s) del problema y analizar a partir de nuevos datos y condiciones que
tengan relacion directa o no con el(los) objetivos del problema(s), la posibilidad de
reformular el problema, construir nuevamente el modelo matematico, solucionar el

modelo matematico e interpretar la solucion.
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La actividad de situaciones problema en Matematica servird de estrategia de
aprendizaje para la resolucion de problemas que esta formada por un sistema de
cuatro acciones donde participan alumnos motivados por resolver situaciones de
este tipo mediante sistemas de operaciones de las acciones, utilizando programas
del tipo sistema de computacion algebraica. La motivacion y el objetivo deben
coincidir para ser una actividad cognoscitiva.

El sistema de cuatro acciones para la resolucion de situaciones problema es la
unidad principal de la actividad de situaciones problema. Los alumnos constituyen
los sujetos y el objeto de ensefianza se corresponde con los problemas
matematicos. El objetivo de ensefianza es mejorar el aprendizaje mediante la
resolucién de problemas y el estado del objeto (proceso), debe pasar por una
transformacion desde lo material hasta lo psiquico. En un primer momento deben
ser resueltos problemas heuristicos y posteriormente situaciones problema.

La actividad basada en situaciones problema en Matemética asume las siguientes
caracteristicas: i) sistema de cuatro acciones; ii) actividad apoyada por un sistema
de computacion algebraica; vy, iii) solucién del modelo matematico y contenidos de
ensefanza.

La primera caracteristica de la actividad estd formada por cuatro acciones
invariantes, a su vez cada accion esta constituida por operaciones. Las acciones
tienen un orden légico que deben respetarse y la realizacibn de todas las
operaciones depende del problema, es decir, algunas operaciones pueden estar
ausentes. A pesar de que el sistema de acciones tiene un orden l6gico no
precisamente tiene que ser lineal. La segunda caracteristica es que las acciones
de la actividad estaran apoyadas por un sistema de computacion algebraico para
solucionar el modelo matematico e interpretar la solucidén. Se sugiere que estos
programas informaticos sean utilizados en todas las etapas de formaciéon de las
acciones, pero su papel principal esta en la accion de solucionar modelos
matematicos.

Otra caracteristica es que a través de la solucion del modelo matematico estara la

justificacion de los contenidos de la ensefianza, formado por los contenidos del plan
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de estudio y de las asignaturas. Aqui se esta refiriendo a los contenidos puramente
matematicos necesarios para solucionar el problema.

No deben confundirse las habilidades del contenido de la Matematica con las
habilidades para la resoluciéon de problema en Matematica, sin embargo, las
primeras habilidades son decisivas para resolver los problemas. En la
estructuracion del contenido estan presentes los conjuntos de las invariantes para
resolver situaciones problema, formadas por las cuatro acciones relacionadas con
los contenidos del modelo matemético. EIl sistema de acciones es general para
cualquier asignatura de la disciplina Matematica que tengan como objetivo de
ensefianza mejorar el aprendizaje en la resolucion de problemas en la ensefianza
superior. El objeto de estudio debe estar vinculado con el perfil del profesional.
Después de escogida la asignatura se seleccionan los modelos matematicos con
sus respectivas soluciones que respondan a los programas de las asignaturas y los
problemas del tipo situaciones problema que permiten alcanzar el objetivo de
ensefianza. El sistema de acciones responde al conjunto de invariantes para la
resolucién de problemas.

Para mejorar el aprendizaje en la resolucién de problema se debe recurrir a las
habilidades l6gicas generales que estan relacionadas con el sistema de acciones y
a las habilidades especificas ligadas con el contenido para resolver el modelo
matemaético.

La accion es realizada por el alumno y esté dirigida a los problemas matematicos
en su forma material. El objeto de direccion puede residir en: i) formar la actividad
por la primera vez; ii) elevar la calidad actual de la actividad segun algunas de sus
caracteristicas; vy, iii) la formacion de algunos elementos de la actividad existente
con indices dados.

Si la actividad esta formada por primera vez se debe tener en consideracion todos
sus elementos. Si se quiere elevar la calidad de algunas de sus caracteristicas o
elementos hay que tener en cuenta el nivel de partida de dichas caracteristicas o

elementos de los alumnos.
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La ASP antes de llegar a ser mental, generalizada, reducida y asimilada, deben
pasar una transformacién a través de las etapas del proceso de asimilacion. Antes
de comenzar con las etapas hay que motivar a los alumnos en la resolucion de
problemas, por lo que deben plantearse problemas estimulantes del interés por

estos tipos de problema.

En la primera etapa “elaboracion de la BOA” se presenta a los alumnos los
problemas matematicos con el objetivo mejorar el aprendizaje en su resolucion.
También cdmo deben ser cumplidas las operaciones de orientacion, ejecucion y
control. En la orientacidén se informa la estrategia para la resolucion del problema,
utilizando el sistema de acciones invariantes.

Utilizando el control se obtendra informaciones sobre el proceso para poder
corregirlo. Esta etapa de control debe ser principalmente a través del profesor, hay
que verificar si el alumno comprendié el sistema de acciones. La orientacion,
ejecucion y control de las cuatro acciones pueden o no ser simultanea, siempre van
a existir alumnos que llevaran un ritmo diferente que los otros.

A través de la BOA, se orienta el sistema de acciones que son invariantes para
cualquier situacion problematica en Matemética. El alumno recibe todas las
informaciones para la ejecucion de forma independiente de las acciones, es decir,
la BOA a ser aplicada es del tipo tres que tiene un caracter general, completa y
obtenida por el alumno de forma independiente. (Mendoza, 2009a; Mendoza et al.,
2009b, 2009c; Tintorer et al., 2009)

En la segunda etapa “formacion de la accidén en forma material o materializada” el
alumno recibe las situaciones como un problema real o una representacion de éste.
El realiza las cuatro acciones con sus operaciones y el profesor debe controlar si
son realizadas correctamente. No se debe realizar un nimero grande de un mismo
tipo de situaciones para evitar la reduccion y la automatizaciéon de la accién, hay
gue seleccionar tipos diferentes para crear las situaciones problema.

La generalizacién se obtiene por la separacion de las propiedades esenciales

(sistema de acciones) y no esenciales en la ASP en Matematica y es distinguida por
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la relacion objetiva de aplicacidon del sistema de acciones con sus operaciones y la
posibilidad subjetiva de aplicacién por parte del alumno. La seleccion de los tipos
de situaciones problema en Matematica en esta etapa deben ser tipicas o patrones
de baja complejidad, por consiguiente, el nivel de la generalizacion es bajo también.
En la tercera etapa “formacion de la accion como verbal externa” el alumno continua
haciendo todas las acciones con sus operaciones, pero en forma verbal sin el apoyo
de las acciones externas. La accion todavia no debe ser automatizada, ni reducida.
El control inicialmente es a través del profesor o de alumnos y al final de la etapa
este control pasa a ser interno.

La generalizacion aumenta su nivel, en esta etapa el alumno debe saber resolver
situaciones referentes a un mismo tipo de problema. Para garantir la etapa deben
ser organizados trabajos en grupos, como ejemplo seminarios. Al final algunas
operaciones comienzan a hacerse mentales, pero todavia no existe reduccion de la
accion.

En la cuarta etapa “formacién del lenguaje externo para si” la accion tiene un
caracter consciente, el alumno debe ser capaz de explicar el porqué de cada accion
y el sentido de la l6gica del sistema de cuatro acciones. El alumno debe estar en
condiciones de resolver nuevas situaciones, diferentes a las resueltas hasta ahora,
por lo que el nivel de la generalizacion aumenta. La forma de la accidbn comienza a
reducirse y automatizarse. El control debe ser episddico a peticion del alumno.

En la quinta etapa “formacion de la accion en el lenguaje interno”, las cuatro
acciones que inicialmente eran en forma material pasan a ser en forma mental. La
accion deja de ser de conciencia y adquiere un caracter abstracto con alto grado de
generalizacion.

La eleccion de las tareas de la ASP en Matematica deben ser situaciones problema
con el objetivo de mejorar el aprendizaje en su resolucion, considerando las etapas
del proceso de asimilacion y las caracteristicas de la accién (forma, generalizacion,

desplegado, asimilacién, consciente, abstracto y solidez) (Talizina, 1988).
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Otro elemento muy importante es la eleccion de las tareas de control para
establecer el grado de coincidencia de la actividad de situaciones problema con: el
contenido, forma, magnitud de la generalizacion, caracter consciente y solidez.
Pueden ser utilizadas todas o algunas de acuerdo con la etapa del proceso de
asimilacion.

Es primordial determinar el nivel de partida de la actividad cognoscitiva en las
situaciones problema que se crean con los alumnos, considerando, en primer lugar,
los conocimientos de Mateméatica necesarios para propiciar tales situaciones
(problemas) que forman parte en la transformacién de la actividad (mejorar el
aprendizaje) incluida en la BOA; en segundo lugar, se debe verificar el nivel de
formacion de la acciones que se plantea utilizar, si son nuevas o no; y tercero,
comprobar si esta formado el sistema de habilidades y conocimientos menos
especializados.

Para construir el modelo de la actividad y el sistema de tareas se debe estructurar
el programa de ensefianza que incluye: programa de la formacion de las acciones
y los conocimientos cognoscitivos previos (programa de ensefianza previa) y
programa de una nueva actividad prevista por el objetivo de ensefianza (programa
basico de ensefianza).

La retroalimentacion debe tomar en consideracién las siguientes informaciones: i)
el alumno realiza el sistema de acciones; ii) es realizada correctamente; iii) la forma
de cada accidon pertenece a la etapa del proceso de asimilacién; iv) la accién
corresponde al grado correcto de las caracteristicas de la accion (generalizacion,
asimilado, etc.).

La correccion del proceso debe considerar las informaciones obtenidas en la
retroalimentacion y considerar la logica interna del proceso de asimilacion. Las
correcciones del proceso de asimilacidbn pueden corregirse considerando: i)
insuficiencias en el nivel de partida en la actividad de situaciones problema de los
alumnos; ii) mal desempefio en las acciones segun los parametros en la etapa

anterior de asimilacion; vy, iii) causas imprevistas.
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La motivacion de los alumnos es un elemento primordial dentro del proceso de
aprendizaje y para construir una actividad cognoscitiva de situaciones problema en
Matematica, el objetivo de direccion o de ensefianza es “mejorar el aprendizaje en
la resolucidon de situaciones problema” debe aproximarse a la motivacién para
resolver los problemas que se presentan.

Para determinar la motivacion en la ASP en Matematica, se analizaran las
siguientes caracteristicas: i) ante de comenzar a resolver los problemas el alumno
muestra como dar solucion al mismo; ii) si se muestra interés de los alumnos por el
caracter desplegado de las acciones; iii) el alumno ve los errores como algo natural
y que puede ser una ocasion para aprender; iv) el alumno ante la incertidumbre de
los resultados ve los problemas como un desafio; y, v) el alumno se esfuerza por
cumplir el objetivo de la ensefianza.

En investigacion realizada en la ensefianza superior en un curso de licenciatura en
Sistemas de Informacion en la asignatura de Algebra Lineal, fue aplicada la ASP en
sistema de ecuaciones lineales. En la mencionada investigacion los alumnos que
resolvian problemas a través ASP en sistema de ecuaciones lineales tuvieron una
efectividad superior que los métodos tradicionales donde los problemas son

aplicaciones de los contenidos y no es aplicada la ASP. (Mendoza, 2009a).

Conclusiones

El procedimiento de resolucién de problemas de Polya no constituyen una actividad
cognitiva, no obstante a partir de sus principios fue creado un sistema invariante de
cuatro acciones con sus respectivas operaciones para la resolucion de problemas
matematicos, fundamentado por la teoria de formacion de las acciones mentales de
Galperin, direccién del proceso de estudio y apoyado por los programas de
computaciéon algebraica, constituyendo el método de la actividad de situaciones
problema en Matematica.

El aprendizaje debe estar centrado en la resolucion de problema utilizando el
método actividad de situaciones problema en Matemaética y los contenidos entran

como justificacion. Las orientaciones de las acciones deben ser generales,
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completas y los alumnos deben adquirirlas de forma independiente. El objeto de
estudio lo constituye los problemas matematicos y debe pasar por cinco etapas
cualitativas hasta llegar a la mental usando la direccion ciclica del proceso de
estudio.

El método de la actividad situaciones problema en Matematica es una didactica para
la resolucion de problemas matematicas con el apoyo de los sistemas de
computacion algebraicos permitiendo dedicarle mas tiempo al pensamiento l6gico
de problemas. A partir de él puede crearse la actividad de situaciones problema
para otros contenidos. Este método abre un camino en el proceso de asimilacion
en la enseflanza y aprendizaje basado en la psicologia cognitiva que puede elevar

la eficacia en la resolucién de problemas matematicos.
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