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Resumen.

Se expone una estrategia didactica para desarrollar las potencialidades creativas
de alumnos del décimo grado del IPUEC “Pedro Pérez Concepcion” del municipio
Lajas. Tomando en cuenta la estrecha relacion que existe entre resolucién de
problemas y creatividad, dicha estrategia se centré en la utilizacion de los
llamados “problemas abiertos” o de “final abierto” en las clases de Matematica,
donde se consideraron estos problemas como un recurso didactico, aunque no
se pretenden absolutizar su empleo. El disefio de la estrategia estuvo precedido
de una minuciosa revision teorica acerca del concepto “problemas abiertos” y su
utilizacion en las clases de Matematica, asi como de la relacion entre resolucion
de problemas y creatividad y el concepto de estrategia didactica. No solo se
tuvieron en cuenta los objetivos de la ensefianza de la Matematica, el nivel de
preparacion y desarrollo de los alumnos y los principios y leyes de la didactica,
sino también los requerimientos metodoldgicos de la clase contemporanea, ya
que los problemas por si solos no contribuyen al logro de los objetivos de dicha
estrategia. El analisis de los resultados de pruebas pedagdgicas, permitio
identificar cambios favorables en el desarrollo de las potencialidades creativas en

la mayoria de los alumnos sometidos al experimento.
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Introduccion

En los primeros afios del triunfo revolucionario se desarrolld la Primera
Revoluciéon Educacional con la campana de alfabetizacién la misma abrié las
puertas a todos los planes de desarrollo educacional y cultural que vinieron
después. La alfabetizacion encausoé al pueblo por la senda de la libertad, que es
el encuentro con posibilidades infinitas de conocimientos vedados, histéricamente
hasta entonces, a los analfabetos y el 22 de diciembre de 1961 Fidel proclamé a
Cuba " Territorio Libre de Analfabetismo”.

En la década de los 70 se produce la Segunda Revolucién Educacional de
nuestra historia caracterizada fundamentalmente por la creacién y desarrollo del
Destacamento Pedagdgico Manuel Ascunse Domenech, respuesta revolucionaria
que dio la juventud cubana al igual que en la campana de alfabetizacién la cual
jugo papel determinante ante la necesidad de que ningun escolar quedara sin la
enseflanza Secundaria Basica.

Al mismo tiempo de esta Segunda Revolucién Educacional en la ensefianza de la
Matematica comenz6é a desarrollarse un profundo y sistematico proceso de
perfeccionamiento, el cual llega hasta la actualidad donde los estudios de
diagnostico efectuados a partir de abril de 1986 reflejan deficiencias en la calidad
de la docencia y en la formacion integral de la joven generacién lo que originé la
elaboracion de una nueva estrategia en los planes, programas, textos y
metodologias. De esta forma el proceso de perfeccionamiento tiene como
objetivo fundamental el estudio, la profundizacion y la investigacion del quehacer
Matematico; lo que requiere la busqueda de alternativas que le permitan al
estudiante, desarrollar habilidades intelectuales y de esta forma puedan entrenar
y ejercitar el pensamiento de forma légica por lo que es necesario una estrategia
didactica para cumplir tales exigencias. Y asi ensefar a pensar, y hacer realidad
el llamado del companero Fidel el 9 de Julio de 2001 en el Tercer Congreso
Pioneril, donde define que es la Batalla de Ideas y precisa sus objetivos con el
proposito de elevar la cultura general integral del pueblo como garantia de

continuidad de la obra de la Revolucion; asi como el papel trascendental que le



corresponde a la escuela y a los educadores para lograr una sociedad diferente,
elementos materializados en la Tercera Revolucion Educacional, todo como
resultado, de la colosal batalla librada victoriosamente por la devolucion del nifio
Elian Gonzalez.

Las transformaciones emprendidas reclaman la formacién de un docente
competente, capaz de orientar, preparar y conducir a sus estudiantes hacia la
busqueda constante de conocimientos sin soslayar su formacién actitudinal. Por
lo que en ese estudiante se debe desarrollar habilidades cognitivas vy
actitudinales. Para que esto ocurra el docente tiene que conocer a plenitud el
contenido que imparte y su metodologia.

Sin embargo, el esquema seguido por los docentes en el proceso de ensefianza
— aprendizaje de la asignatura de Matematica los aleja de la relacion dialéctica
ciencia- -asignatura; pues la docencia en la escuela refleja un rigido proceso
atado a la légica del pensamiento creador lo que denota necesidad de
desarrollar, sobre bases cientificas y creadoras, potencialidades en los
estudiantes en correspondencia con los propdsitos y exigencias de la sociedad
cubana actual.

En Cuba la escuela es la institucién social a la cual el Estado y el Partido
Comunista le han encomendado la mision de conducir el proceso docente
educativo, que conlleva a la formacién y desarrollo de las nuevas generaciones,
la cual se concreta en el fin y los objetivos de la educacion, de ahi la importancia
de analizar cdmo debe de actuar el colectivo pedagdgico de cada escuela para
cumplir esta importante labor.

La escuela ocupa un lugar principal dentro del conjunto de influencias que
actuan en la formacion de nifios y jovenes. En el seno de cada centro de estudio,
el trabajo educativo se desarrolla en el aula, en los laboratorios, en los talleres,
en el comedor, en los salones de estar, en los albergues, en las actividades
politico — ideoldgicas, etc. Es decir, dirige toda la actividad escolar.

Para que todos los miembros del colectivo pedagdégico realicen con eficiencia

esta importante labor deben de conocer profundamente a cada alumno; esto



significa dominar su nivel de desarrollo y sus potencialidades, en toda su
dimension y fuerza.

Una de las vias mas idoneas para lograr este fin lo constituyen el trabajo
metodoldgico en el colectivo de asignaturas y su concrecién en la clase.

El nuevo milenio ha impuesto a las Instituciones Educativas, disimiles retos y
desafios, provocados por las profundas transformaciones ocurridas en el ambito
socioecondmico, politico, tecnolégico y cientifico.

En lo social y educativo se requiere promover la calidad, estimulando en los
alumnos el desarrollo de una actitud cientifica y creadora ante la vida en los
diferentes niveles de ensefianza. En el Programa del Partido Comunista, en lo
que respecta a las Perspectivas y Tareas en la Educacion. En uno de sus

acapites se expresa:

“En la educacion, a partir de los avances obtenidos, se debera alcanzar
una etapa superior de desarrollo, cuya esencia ha de ser una sustancial
elevacion de su calidad. Para ello se requiere que la escuela y todos los
factores vinculados a la educaciéon mantengan una exigencia permanente
en aras del desarrollo de una actitud cientifica y creadora ante la vida, que
capacite al hombre para transformar la sociedad, objetivo fundamental de

la educacion comunista””

La relacion entre calidad y creatividad se ha expresado por algunos
investigadores. Por ejemplo, S. De la Torre, 1993 al respecto senala: "La
creatividad no es una entelequia, sino un potencial personal y grupal que se
proyecta en cualquier actividad: profesional o humana. De ahi que esté
presente en cualquier planteamiento orientado a la mejora de la calidad”®

Por su parte M. Martinez Llantada, 1995, refiriéndose a la educacion afirmo:
"..no se puede hablar de calidad educacional al margen de la creatividad ~*

La actividad cognoscitiva creadora de los alumnos durante el aprendizaje en
la escuela ha sido objeto de estudio de la psicologia de la ensefianza y de la

pedagogia. La primera, interesada en establecer las regularidades psicoldgicas



fundamentales de este tipo especial de actividad cognoscitiva, y la segunda, en
tratar de disefiar sistemas didacticos que estimulen y garanticen la efectividad de
este tipo de actividad para la consecucion de un aprendizaje productivo y creador,
donde los conocimientos lleguen a ser patrimonio individual de los estudiantes y
puedan utilizarse para la solucién de los complejos problemas que ha de enfrentar
en su vida futura, ya sea en el plano personal o profesional.

P. I. Pidkasisti en sus estudios sobre la actividad cognoscitiva independiente de
los alumnos, ademas de reconocer la existencia de dos tipos de actividad
cognoscitiva independiente del alumno: la actividad cognoscitiva independiente
reproductora y la actividad cognoscitiva independiente creadora, hace referencia
a los rasgos mas sobresalientes de esta ultima, que se han expresado de forma
evidente o no evidente por la didactica y la psicologia contemporanea.

Segun el autor mencionado la actividad cognoscitiva independiente creadora de

“

los alumnos es de creacion “.. cuando la reproduccion actua solo en forma de
algunos elementos que figuran como partes integrales en la estructura general del
proceso creador de la actividad”®

Es por ello que la Matematica como asignatura prototipo del razonamiento es
una de las principales, por no decir la principal, en el desarrollo de cualidades,
habitos y destrezas, sobre todo cuando se quiere lograr un aprendizaje activo por
parte del alumno donde se convierta en protagonista de su propio aprendizaje, de
manera que luego repercuta directamente en su independiente desenvolvimiento,
no solo en el resto de las asignaturas sino en su vida social.
El desarrollo del pensamiento del escolar se presenta como una de las
dificultades que prevalecen en la ensefianza de la Matematica, lo que esta
condicionado por la manera en que se estructura la actividad cognoscitiva del
estudiante en el proceso en el proceso de ensefianza — aprendizaje.

Una de las vias para lograr el desarrollo del pensamiento del estudiante lo
constituye el enfrentamiento sistematico a la resoluciéon de problemas, de manera
que estos constituyan un recurso didactico para la obtencidon de nuevos

conocimientos y habilidades, a la vez que desarrollen su capacidad de



razonamiento, y otras capacidades importantes que lo preparen a aprender por si
mismo.

En este sentido se han efectuado multiples investigaciones. En el area nacional:
P. Torres, 1986, L. Campistrous, 1996, E. Arteaga, 2001, y otros. En el area
internacional se tienen a J. Arrieta, 1989, |. Sanchez Lerma, 1990, E. Pehkonen,
1995, C. Alsina, 1996, entre otros.

Muchos profesores de Matematica se preguntan por qué varios de sus alumnos
no son capaces de resolver ejercicios que tienen caracter de problemas, aunque
poseen los conocimientos matematicos necesarios. Las causas pueden ser
diferentes, entre otras se encuentran que la manera en que se formulan los
problemas, no guia el aprendizaje de los alumnos, no fijan los conocimientos y
habilidades; asi como, no se les brinda la oportunidad de elaborar problemas a
partir de datos ya existentes o que surjan de su propia creatividad.

Para ello se deben proponer de manera sistematica tareas con caracter de
problemas, entre ellas, problemas matematicos no rutinarios, es decir, aquellos
problemas a los que el alumno no esta habituado y que promueven el
razonamiento logico y el pensamiento divergente, hasta lograr la independencia
cognoscitiva y la creatividad.

Esto compromete a los docentes encargados de impartir clases de matematicas
a la busqueda de nuevas alternativas ante los problemas que se presentan, y a la
creacion de tareas que cumplan esos requisitos; entre ellas ocupa un lugar
primordial por su comprobada efectividad: la resolucién de problemas abiertos.

Para corroborar los planteamientos efectuados se pone en practica una
encuesta a profesores de Matematica y asesores en el territorio, al inicio del curso
escolar (anexo # 1), donde el 100 % coinciden en que no saben que es un
problema matematico abierto. Asi mismo el 100 % opina que en ningun momento
han empleado en su docencia los problemas matematicos abiertos, y si lo han
hecho resulta de manera espontanea. Existen estudiantes que le han presentado
este tipo de tareas pero por desconocimiento no se les ha brindado el

asesoramiento correcto.



En estos afos de trabajo, durante la realizacidon de la practica pedagogica, en
visitas a clases a profesores y tutores de experiencia (anexo # 2), en
observacion de actividades metodologicas del departamento, en revision de
libretas de estudiantes, en muestreos de planes de clases a profesores de la
asignatura, asi como, de evaluaciones sistematicas parciales y finales aplicadas a
estudiantes, se ha detectado que no se trabajan por desconocimiento de los
docentes, este tipo de problemas. Efectuando una revision pormenorizada de los
problemas que aparecen en los libros de texto, se constatd que en ninguno se
plantean al estudiante problemas abiertos. Es decir, esto muestra que se ha
observado un grupo de insuficiencias, no solo en la solucion por parte de los
estudiantes de los problemas matematicos, sino también en la forma que los
mismos son formulados, lo que permite identificar como problema de
investigacion: ;Como desarrollar las potencialidades creativas de los
estudiantes del 10 ™ grado del Preuniversitario en las clases de Matematica?

El objeto de investigacion es el proceso de ensefianza — aprendizaje de la
Matematica en el10 mo grado del Preuniversitario

Campo de accion lo constituye el desarrollo de la creatividad de los alumnos
del 10™ grado en el proceso de ensefianza — aprendizaje de la Matematica.

El objetivo de esta investigacion es:

La elaboracion de una estrategia didactica, basada en la utilizacion de los
problemas matematicos abiertos en el aprendizaje de la Matematica en el 10™
grado, que propicie el desarrollo de las potencialidades creativas de los alumnos.

Para el logro de este objetivo se trazaron las tareas cientificas siguientes:

1. Analisis de los referentes tedricos sobre la utilizacion de los problemas
abiertos en las clases de Matematica.

2. Caracterizacion del proceso ensenanza — aprendizaje de la matematica
en el preuniversitario.

3. Elaborar una estrategia didactica para el desarrollo de Ilas
potencialidades creativas de los alumnos mediante el aprendizaje de la

Matematica.



4.

Validacion de la estrategia didactica tras la practica pedagogica.

Se plantea como hipétesis la siguiente:

La aplicacion de la estrategia didactica disefiada en las clases de Matematica

del 10™ grado de la Educacion Preuniversitaria contribuye a desarrollar

gradualmente las potencialidades creativas de los estudiantes.

El aporte practico esta dado por el valor de la estrategia didactica que se

propone, la cual constituye un recurso valioso para el desarrollo de las

potencialidades creativas de los alumnos del décimo grado del nivel medio

superior.

Metodologia a utilizar en la investigacion:

a)

Del nivel empirico:

La observacion: se aplica este método porque aunque es el tipo mas
simple de experiencia cientifica constituye un componente de la
investigacidon pedagogica y ofrecera informacidén, producira problemas
sobre los datos y constatar hipotesis concebidas para resolver dichos
problemas; utilizando fundamentalmente la informacion abierta y la
participante para estudiar el fendbmeno directamente y apreciar el proceso
de su desarrollo. Para detectar las principales dificultades que se
presentan en el proceso de ensefianza — aprendizaje de la Matematica, en
particular, durante el tratamiento de los problemas matematicos.

Entrevistas y encuestas: a profesores y alumnos, para conocer, en primer
lugar, sus opiniones acerca de la utilizacién de los problemas matematicos
abiertos, asi como, las principales dificultades que se presentan en el
tratamiento de estos problemas, y en segundo lugar, determinar el grado
de aceptacion de este tipo de problemas tanto en profesores como en
alumnos.

Test y pruebas (orales 6 escritas): su aplicacion responde a reflejar la
presencia del proceso que se esta elaborando, dirigida fundamentalmente

al conocimiento alcanzado y a las posibilidades del desarrollo; asi como,



evaluar el nivel del conocimiento y habilidades alcanzadas por los
alumnos. Ademas para diagnosticar el grado de desarrollo de la
independencia cognoscitiva y la creatividad de los alumnos durante la
resolucion de este tipo de problemas.

e Del nivel teérico:

a) Analisis — sintesis, induccion — deduccion: para el analisis de los rasgos
de los problemas abiertos y de los principales resultados que se han
obtenido con la utilizaciéon de este tipo de problemas en las clases de
Matematica.

b) Transito de lo abstracto a lo concreto: para elaborar sistemas de
problemas matematicos abiertos que puedan ser utilizados en las clases de
Matematica en el décimo grado del nivel medio superior.

c) El sistémico — estructural: para disefar la estrategia didactica dirigida al
desarrollo de las potencialidades creativas de los alumnos mediante la
resolucion de los problemas matematicos abiertos, ya que las distintas
fases o etapas de la estrategia hay que verlas como componentes de un
sistema que posee una estructura determinada, cuyos elementos
interactian de forma dinamica y participativa en el logro de una mayor
efectividad en el proceso de ensefianza — aprendizaje.

d) El histérico — logico: para hacer una resefia historica acerca del
tratamiento de los problemas abiertos en la ensefianza de la Matematica y
de las distintas clasificaciones de este tipo de problemas.

e Del nivel matematico y estadistico:

a) Meétodos estadisticos: para el procesamiento, el analisis, e interpretacion
de los datos que se obtienen como resultado de la aplicacion de los
instrumentos utilizados: métodos de la Estadistica Descriptiva, grafico de
barras, calculo porcentual.

Constituyen fuentes tedricas de esta investigacion los documentos normativos y
metodolégicos del MINED para el trabajo en la ensefianza media y media

superior, los documentos de los congresos del PCC en lo que respecta a la



politica educacional, obras de Pedagogia y Psicologia de autores reconocidos
como: M. L. Majmutov, A. Labarrere, E. Pehkonen, G. Claxton, M. Quintanilla, C.

Rizo, L. Campistrous, N. Perkins, A. Mitjans, F. Chivas, S. de la Torre, entre otros.



Capitulo |

1.2 Principales concepciones de la actividad creadora y sus implicaciones

para la direccion de la creatividad de los educandos.

Independientemente de que los conceptos actividad, independencia y creatividad
estan relacionados, es importante sehalar que no toda actividad humana tiene
siempre un caracter creador. Esto ha permitido a los psicélogos reconocer dos
tipos o formas fundamentales en la actividad humana: la actividad reproductora y

la actividad creadora.

L. S. Vigotsky, al estudiar la conducta del hombre reconocié que, ademas de la
actividad reproductora, es facil observar otro tipo de actividad denominada
actividad combinadora o creadora; aunque en la actualidad, por linea general, se
acepta la inexistencia de criterios lo suficientemente claros y convincentes para la
determinacion de la diferencia entre la actividad humana creadora y no creadora
(Ya. A. Ponomariev, 1987)- citado por A. Mitjans.

Es importante destacar que, aunque en la actualidad este punto de vista es
plenamente aceptado, la actividad creadora ha sido y sigue siendo objeto de
estudio de la psicologia.

Desde principios del siglo XX, psicélogos de diferentes escuelas han prestado
especial atencién a este tipo de actividad humana.

Sin embargo, mucho antes de que la psicologia- ya erigida como ciencia
independiente- tomara conciencia de la necesidad de investigar y desarrollar la
creatividad de los sujetos, esta idea estuvo presente en el ideario pedagdgico de
ilustres personalidades de la pedagogia cubana en el siglo pasado. Algunos lo
expresaron claramente, como nuestro maestro J. Marti, y otros como J. De la Luz
y Caballero y F. Varela, lo dejaron implicito en sus ideas acerca de como educar a
las nuevas generaciones de cubanos.

En este sentido, J. Marti consider6 que era necesario el desarrollo de las
facultades que estimulen la creacion, de modo que a todos se les debe poner en

capacidad de crear. En varias ocasiones destacd el sentido social de la



creatividad, puntualizando: “Quien quiera pueblo ha de habituar a los hombres a

crear”.

Esta aseveracidon martiana es indispensable para comprender la necesidad de
desarrollar la actividad cognoscitiva creadora de los escolares como parte de su
formacion para la vida.

Para el analisis de la actividad creadora de los alumnos, es necesario remitirse a
los estudios realizados por psicélogos y pedagogos, interesados, en primer lugar
por esclarecer la esencia y establecer las regularidades l6gico- psicologicas de
este tipo de actividad, y en segundo lugar, esclarecer las condiciones y los
recursos didacticos que garanticen la formacion de este tipo de actividad en el
alumno.

Uno de los pioneros en estos estudios fue el francés T. Ribot, 1901- citado por S.
De la Torre- cuya obra es considerada, como planteamiento sistematico, el punto
de partida de la creatividad mediterranea y mundial. La obra de T. Ribot, sirvié de
referencia a Vigotsky para interpretar la actividad creadora desde su enfoque
histérico - cultural.

De esta forma, L. S. Vigotsky define la creatividad como “cualquier tipo de
actividad del hombre que cree algo nuevo, ya sea cualquier cosa del mundo
exterior producto de Ila actividad creadora o cierta organizacion del
pensamiento o de los sentimientos que actue y esté presente solo en el propio
hombre"®.

Para L. S. Vigotsky, la creacién no existe unicamente donde se creen grandes
obras historicas, sino también dondequiera que el hombre imagine, combine,
transforme y cree algo nuevo, por pequefio que sea en comparacion con la obra
de los genios.

Las concepciones de este autor acerca de la actividad creadora, son de
extraordinario valor cientifico y metodoldgico, no sélo para comprender algunas
regularidades psicoldgicas de la actividad cognoscitiva creadora de los alumnos,
sino también para comprender que este tipo de actividad se puede desarrollar en

los escolares desde las edades mas tempranas fomentando su imaginacién y



fantasia. Esta idea constituye una premisa basica para la ejecucidon del proceso

de ensefianza - aprendizaje.

L. S. Vigotsky esclarecié la significacion de la creacion en la vida cotidiana y

para la formacion del hombre y establecié el rol que desempefa la imaginacion

en la actividad creadora. Del analisis de su obra se puede inferir lo siguiente:

e La actividad creadora del hombre es condicion indispensable para su
existencia.

e Todo lo que el hombre produzca, y que se salga del marco de la rutina y del
esquematismo, que encierre aunque sea solo una pizca de lo nuevo y que
tenga utilidad para este, es un producto creativo.

e La escuela puede y debe fomentar el desarrollo de la creatividad de los
alumnos desde las edades mas tempranas.

Tanto L. S. Vigotsky como T. Ribot se refirieron al rol que desempefian algunos

procesos psiquicos de la personalidad en la actividad creadora.

T. Ribot, anticipandose a los psicologos de la época, dejo claramente definido que

la actividad creadora se explica por la convergencia de tres factores:

a) Factores intelectuales, b) factores emocionales y c) factores inconscientes.

Para él, quedo claro que la actividad creadora no puede explicarse solamente por

factores puramente cognitivos, como han intentado explicarla algunos.

De extraordinaria importancia para la direccion de la actividad cognoscitiva

creadora de los alumnos es la explicacion que él ofrece acerca de la

participacion de estos factores en la actividad creadora.

Para T. Ribot, la inteligencia contribuira con el poder asociativo y sobre todo con

la facultad de pensar por analogia. Segun este autor: “La analogia es, por

naturaleza, un instrumento casi inagotable de la creacion””.

Esta observacion, es de gran importancia para comprender la actividad creadora

de los grandes matematicos (griegos, egipcios y arabes), que eran especialistas

en la utilizacibn de analogias para construir hipdtesis y elaborar sus
correspondientes teorias matematicas. Tal situacion es necesaria tenerla en

cuenta a la hora de explicar la actividad cognoscitiva creadora de los alumnos



durante el estudio en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias, en
especial de la Matematica.

El abordaje de la actividad creadora de los alumnos es inconcebible sin estas
reflexiones previas acerca de la obra de T. Ribot y de L. S. Vigotsky, de las
cuales se puede inferir todo un conjunto de implicaciones para un analisis mas
riguroso de la actividad creadora de los alumnos durante el proceso de
ensefianza - aprendizaje.

Ambos, al igual que las generaciones de psicologos que le sucedieron, le
concedieron una gran importancia a la imaginacion como fundamento de la
actividad creadora; refiriéndose a este particular, T. Ribot plante6: “Toda
invencion grande o pequefia, antes de cobrar forma ha sido el producto de la
imaginacion, una idea formada o trazada en la mente mediante nuevas
combinaciones y correlaciones” ®

Las capacidades mentales que estan en la base de la actividad creadora fueron
objeto de estudio por la psicologia marxista, en los analisis de las regularidades
psicologicas de la actividad creadora, se le concede un valor extraordinario al rol
que desempefan en este tipo de actividad sus componentes intelectuales, es
decir, las capacidades mentales que estan en la base del proceso de creacion. Un
ejemplo que ilustra con bastante claridad lo que se acaba de afirmar se puede
encontrar en la obra del psicologo soviético Ya. A. Ponomariev, 1976, al
establecer el eslabdn central del mecanismo psicolégico de la actividad creadora
sobre la base del rol de la intuicidon y la légica en la solucion de tareas creativas
por los individuos.

Para Ponomariev quedé claro que en la actividad creadora del hombre intervienen
formas de pensamiento extra - légico o no formal que se complementan con el
pensamiento logico en la solucion de las tareas creadoras, coincidiendo asi con
A. Einstein —citado por M. |. Majmutov- quien le concedié gran importancia a los
procesos intuitivos en la actividad creadora, asegurando ademas que los juicios
l6gicos, por si solos, no garantizan la posibilidad de crear algo nuevo, ni de

encontrar soluciones novedosas y originales a los problemas.



Se considera que una de las mayores limitaciones de las investigaciones de la
creatividad, realizadas por este autor, radica en el analisis de las capacidades
mentales que estan en la base del proceso creador, al margen de otros procesos
de caracter psiquico - sociologicos de la personalidad, que junto a las
capacidades mentales hacen posible el acto creador o el comportamiento creativo
de la persona ante una determinada situacion.

No quiere decir esto que él haya pasado por alto todos estos procesos de los que
se habla, de hecho tuvo en cuenta uno, es decir, en sus trabajos valor6 de muy
significativo el papel de las interacciones de los estudiantes al solucionar tareas
creativas en grupos pequefos, aunque esto fue solo una observacion derivada
de sus estudios acerca de la psicologia de la actividad creadora, pues no se
dedico a estudiar con detenimiento el caracter y el tipo de estas interacciones que
se producian entre los sujetos, a la hora de ejecutar creadoramente una tarea y
sus implicaciones para el desarrollo de motivaciones, y actitudes positivas hacia
la creacion.

En la actualidad, estas limitaciones se han podido superar, como resultado de
los avances en los estudios sobre la creatividad; en los que se observa una
tendencia en las investigaciones a destacar la importancia y participacion de los
procesos afectivo - motivacionales y volitivos de la personalidad en la creacion,
estableciendo el vinculo entre estos componentes y los componentes
intelectuales de la actividad cognoscitiva creadora. No basta con que el individuo
haya alcanzado un nivel de desarrollo tal en su esfera cognoscitiva, que le
permitan crear; es importante que el hombre sienta la necesidad de crear y tenga
deseos de hacerlo. Ese nivel de compromiso con la tarea creadora es
precisamente la que moviliza y optimiza las capacidades mentales que estan en
la base del proceso creador.

Al abordar la creatividad como un proceso de la personalidad A. Mitjans, 1990,
expreso: “La actividad creadora es imposible e inexplicable solo por elementos
cognitivos o afectivos que funcionan independientemente unos de otros. Actividad

creadora es la de un sujeto que, precisamente, en el acto creador, expresa sus



potencialidades de caracter cognitivo y afectivo en unidad indisoluble. Y es
precisamente esa unidad condicion indispensable para el proceso creativo” @
Las concepciones de esta autora, que coinciden con las de otros reconocidos
especialistas cubanos, se basan en el principio de la psicologia marxista de la
unidad de lo afectivo y lo cognitivo, lo que permite un analisis mas profundo de la
actividad cognoscitiva creadora de los sujetos; donde lo afectivo - motivacional
desempena una funcion importante, superando asi el error en que han caido
muchos investigadores acerca de las regularidades de este tipo de actividad,
quienes consideran las capacidades por si solas como determinantes en la
conducta creativa, llegando a disefiar cursos para ensefiar a pensar (R.
Nickerson, D. Perkins, E. Smith, 1990)- citados por A. Mitjans- cayendo asi en una
concepcion reduccionista de la actividad creadora.
Detallando lo que se acaba de afirmar, A. Mitjans expresa:

“En el descubrimiento de un problema, en el hallazgo de una

nueva estrategia de solucion, en la elaboracion de una novedosa

teoria estan presentes y son decisivos procesos intelectuales

complejos, donde el pensamiento juega un rol fundamental, pero

a Su vez, esos procesos intelectuales no funcionan con

independencia de la esfera motivacional del sujeto, aun mas

operan alli donde la motivacion del sujeto esta comprometida, en

el area donde el sujeto ha desarrollado sus intereses y se

gratifican sus principales necesidades. El proceso creativo esta

pleno de vivencias emocionales, ya sea de caracter positivo o

negativo. Estas vivencias son indicadores de la significaciéon que

en el plano afectivo tiene para el sujeto su actividad

creadora, no constituyendo un  simple <resultado> del

proceso, sino parte del proceso mismo al que se integran en

calidad de elementos dinamizadores”"”

De acuerdo con lo expresado por esta autora, se puede inferir que, para fomentar



la creatividad en nuestras escuelas hay que tomar en consideracion no solo el
interés del alumno por alguna asignatura particular del curriculo, sino también por
aquellas actividades que realizan diariamente y que les proporcionan un gran
placer, en las cuales se pueden materializar algunas de las aplicaciones practicas
de una asignatura en particular y mediante la transmision de vivencias
emocionales positivas por parte del profesor.

Del analisis de estos aspectos se puede inferir que, si en cualquier nivel de la
actividad cognoscitiva del alumno hay que prestarle especial atencion a sus
componentes intelectuales y afectivo - motivacionales, en la actividad
cognoscitiva creadora esta atencion cobra una dimension cualitativamente
superior, pues aqui no se trata de memorizar o repetir lo que otros ya hicieron,
sino de producir, de innovar, de descubrir, de ser uno mismo, de transitar por
caminos no trillados, de hacer las cosas diferentes a como otros ya lo hicieron.
Otro aspecto de gran connotacion en los estudios sobre Ia actividad
creadora, lo constituyen los factores de tipo psico - sociologicos, es decir, las
interacciones que se producen entre los individuos durante la actividad creadora
y el tipo de comunicacion que se establece entre ellos durante dicha actividad.
Esto ha traido consigo innumerables investigaciones en las cuales se le ha
prestado gran atencién a la actividad creadora grupal, y las influencias del grupo
en la solucion creativa de problemas, no solo por la rapidez y el caracter
novedoso y original de los productos o descubrimientos, sino por su influencia
decisiva como elemento que estimula y propicia el comportamiento creativo y del
florecimiento y desarrollo de aquellos recursos personologicos que se han
evidenciado como indispensables en la regulacion del comportamiento creativo.
Algunos investigadores han llegado a disefiar un conjunto de técnicas
especificas para la solucion creativa de problemas (A. F. Osborn, 1963; W.
Gordon; 1961; R Crawford, 1954; F. Zwicky, 1969; O. Helmet; E. S. Quade; N.
Dalkey, 1952)- citados por A. Mitjans- y otros que han realizado importantes
investigaciones acerca de los grupos creativos (A. Gonzalez, 1990; F. Chibas,
1990.



Es cierto que se ha podido comprobar que algunos individuos en el seno de un
grupo creativo son altamente productivos y que luego en otros contextos no lo
son, por ejemplo, trabajando individualmente; pero si esta claro que los grupos
creativos ejercen una influencia positiva para el desarrollo de los recursos
personologicos comprometidos con el comportamiento creativo.

En el contexto escolar la solucion creativa de problemas en grupo constituye una
condicién indispensable para el desarrollo de la independencia cognoscitiva
creadora de los alumnos. Esto permite afirmar que la actividad cognoscitiva
creadora de caracter independiente se realiza, a su vez, en dos planos: el grupal
y el individual.

La actividad creadora se ha analizado ademas desde otros puntos de vista, es
decir, desde el punto de vista ecologico, destacando la influencia decisiva o
negativa del ambiente o el entorno en el cual tiene lugar este tipo de actividad. En
la actualidad muchos investigadores han precisado las caracteristicas de
aquellos ambientes escolares que propician dicha actividad (W. J. Walker, 1976;
R. Marin, 1984; C. Rogers, 1986; S. de la Torre, 1987; A. Gonzalez, 1990; A.
Mitjans, 1990, 1995; entre otros) al que han denominado clima creativo. Estos
climas creativos estimulan y refuerzan los componentes intelectuales, afectivo -
motivacionales Yy volitivos que convergen en este tipo de actividad.

Es importante destacar que en la primera mitad del siglo, L. N. Tolstoi - citado por
Pidkasisti- destacd entre los factores principales para el desarrollo de las fuerzas
creadoras de los alumnos la influencia de su medio ambiente, de donde extrae las
informaciones necesarias para incorporarse a la actividad, de las diversas
influencias emocionales de las situaciones ambientales y la palabra viva del
maestro.

En este sentido son de extraordinario valor las reflexiones de S. de la Torre, 1989,
cuando expreso: “Las aportaciones mas originales y creativas surgen en climas de
seqguridad psicoldgica, en situaciones en las que el profesor fomenta y valora la
exteriorizacion de ideas personales”"”

Mitjans, en su libro “Creatividad, Personalidad y Desarrollo” resume los



principales elementos que caracterizan dicho clima en el proceso de ensefianza -

aprendizaje, entre los cuales aparecen los siguientes:

e Centrar el proceso docente en el alumno, en sus necesidades y posibilidades.
El profesor como guia y facilitador de ese proceso.

¢ Respetar la individualidad de cada alumno.

e Individualizar el proceso de ensefianza — aprendizaje.

e Dar libertad, promoviendo disciplina y responsabilidad: permitir la
independencia de pensamiento y accion, ofrecer opciones y posibilidades
reales de experimentar, problematizar y discrepar, estimulando Ia
fundamentacion de los criterios y que el alumno asuma las consecuencias de
Sus acciones.

e Proporcionar seguridad psicolégica: actitud de aceptacién y comprension para
el planteamiento de problemas de cualquier indole. Evitar los juicios criticos y
evaluativos que dafen la autoestima de los escolares.

e Estimular, reconocer y valorar las realizaciones individuales originales.

e Impulsar el desarrollo de intereses y motivos.

e Incitar convenientemente la confianza del alumno en sus propias
potencialidades.

e Evitar el énfasis en las evaluaciones.

e Hacer preguntas provocativas y sugerentes, evitando dar respuestas
inmediatas a las que hacen los alumnos. Instarlos a que se planteen
interrogantes, problemas 'y que encuentren por si mismos las
soluciones, orientandolos, si es preciso, en como hacerlo.

e Trasmitir vivencias emocionales positivas en relacion al grupo, a la materia, al
proceso de aprendizaje, a la creatividad.

e Movilizar los recursos del grupo para promover entre sus miembros un clima
emocional efectivo que favorezca el desempefo creativo.

e Contrarrestar los que pudieran ser factores inhibidores de la creatividad en el
grupo.

e Incentivar, reconocer y valorar el desarrollo que los alumnos van teniendo en



los recursos personolégicos vinculados a la creatividad.

e Tolerar la actitud de juego. Instigar la fantasia, el juego libre de ideas,
etcétera.

e Valorizar y utilizar los productos creativos de los alumnos.

Muy estrechamente relacionado con este aspecto estan los estudios que

abordan el rol del profesor como estimulador de la creatividad de los alumnos.

En esta direccion se destaca un grupo de autores (W.J. Walker, 1976; M.
Martinez Llantada, 1990, A. Mitjans, 1995). Aunque es valido aclarar que los
estudios dirigidos a explorar el papel de la personalidad del profesor son aun

insuficientes.

En este aspecto hay dos criterios predominantes:

1) Los que consideran que el profesor tiene que ser creativo para poder
desarrollar a plenitud la creatividad de los alumnos.

2) Los que consideran que no es necesario que el maestro o profesor sea
creativo para que logre desarrollar la creatividad de sus alumnos.

Ambos criterios son muy debatidos en la actualidad y aun se considera un

problema no resuelto. Entre los autores que comparten el primer punto de vista se

encuentran A. Mitjans, W.J. Walker y M. Martinez Llantada, quienes opinan que

la importancia del maestro en el desarrollo de la creatividad de sus alumnos es

incuestionable, ya que es €l quién concibe, organiza y despliega el proceso de

enseflanza- aprendizaje con el proposito de desarrollar la creatividad de sus

alumnos, y que para hacer esto de forma auténtica y efectiva, el maestro tiene

que ser creativo en alguna medida.

Una idea similar al de las autoras fue expresado por B. V. Gnedenko, 1982, quien

dej6 claramente expresado en su articulo “Sobre la creatividad en la Matematica”

el importante papel que desempefia el profesor en la revelacién de las fuerzas o

capacidades creadoras del alumno, es decir, el maestro tiene que ser capaz de

dirigir a los alumnos hacia la busqueda, provocar en ellos la pasiéon por

busqueda" 2.



También Guenedenko enfatizd que si el profesor no tiene ese interés por la
busqueda, por descubrir, si no tiene el talento pedagogico y la habilidad para
esto, es dificil lograrlo. Es el maestro quien tiene que crear el ambiente de la
busqueda creativa, de intensos intereses en cualquier esfera del conocimiento o
actividad y de ensefar al alumno como es el propio proceso creador, es decir,

aquel enorme trabajo invisible que precede a la obtencion del producto creativo.

El autor de este trabajo comparte el criterio anterior a pesar de que no se ha
demostrado que existe una correlacion lineal entre la creatividad del maestro y la
creatividad de sus alumnos, pero dificilmente un maestro que no sea creativo
puede desplegar una labor exitosa en aras de desarrollar la creatividad de los
alumnos con los cuales trabaja, aunque no basta con que el maestro sea creativo
o tenga al menos un minimo de creatividad en su labor pedagdgica. Es necesario,
ademas, que tenga conocimientos acerca de la creatividad, del proceso
cognoscitivo creador y de las vias para desarrollar las potencialidades creativas
de sus alumnos, que son en definitiva las que les permitiran mantener un

comportamiento creativo en su vida cotidiana.

En su tesis de Maestria “Relacion entre el pensamiento creativo y la construccion
del experimento escrito con estudiantes de secundaria” ™ M. Quintanilla, 1995
enfatiza en el rol del profesor durante la actividad creadora de los alumnos.
Segun el autor mencionado el profesor debe asumir en un primer momento de la
actividad una actitud activa — participativa y posteriormente una actitud activa — no

participativa.

La actitud activa — participativa, el mencionado autor la define como la ayuda
sistematica que ofrece el profesor a los alumnos mediante la utilizacion de
preguntas perturbadoras o problémicas que tienen como propdsito estimular la
actividad intelectual de estos durante la ejecucion de las tareas creadoras.
Mientras que la actitud activa — no participativa, la define como un distanciamiento
intencional por parte del profesor del trabajo de los alumnos, donde las ayudas

son reducidas al minimo, para propiciar el acto creativo de forma individual.



Sobre la base de los aspectos analizados se puede afirmar que la relacidon grupal
creativa alumno — alumno, maestro — alumno y la existencia de un clima creativo
en el salén de clases constituyen elementos esenciales para la direccion de la
actividad cognoscitiva creadora del alumno, de modo que cualquier disefio
curricular o estrategia que tenga explicito o implicitamente entre sus aspiraciones
el desarrollo de la independencia cognoscitiva creadora de los alumnos no puede

pasar por alto la preparacion de los profesores para lograr dichos propositos.

1. 2. Estrategias utilizadas para estimular el desarrollo de la creatividad

Algunos investigadores han sistematizado las diferentes estrategias que se han
utilizada para estimular el desarrollo de la creatividad (A. Mitjans, 1990, 1995, J.
Zilberstein; M. Silvestre, 2003).

Entre esas estrategias se pueden mencionar las siguientes:

« PROGRAMA ENRIQUECIMIENTO INSTRUMENTAL, Israel, Reuven
Feuerstein, 1970.

Busca mejorar el funcionamiento cognitivo del individuo en cuanto a la recepcion,
elaboracion y reproduccion de la informacion. Plantea que la estructura cognitiva
se puede modificar, si se estimula y entrene a través de un mediador. Intenta que
el propio individuo detecte sus errores y los pueda corregir. Inicialmente creado
para nifos deficientes en su rendimiento intelectual. Se basa en un listado de
carencias cognitivas, tales como: incapacidad de comparar libremente, carencia
de una conducta planificada y ordenada, ausencia de estrategias para evaluar
hipodtesis, etc.

Esta agrupado en unidades, segun cada funcién cognoscitiva, con el objetivo de
obtener algun efecto. No se refiere a programas curriculares concretos. En el
programa se plantean trece tipos de ejercicios que se repiten ciclicamente, por
ejemplo: organizacion de puntos, comparaciones, categorizaciones, etc.

« PROGRAMA DE PENSAMIENTO PRODUCTIVO, EU, Covington Crutchfield
Davier y Olton. 1974.

Es un programa para aprender por si solos alumnos de 5to y 6to grados.



Proporciona estrategias para generalizar y evaluar ideas y organizarlas, explica
los principios para la solucién de problemas.

- PROGRAMA FILOSOFIA PARA NINOS, EU, Mattew Lipmam, Bynum y Evans,
1976.

Se realiz6 con nifilos de 5to. y 6to grado, para que pensaran acerca del pensar y
como hacerlo mejor. Fomente el razonamiento, mediante actividades creadas al
efecto, concediendo importancia a la discusion colectiva, para hacer significativo
en los alumnos la forma en que piensan. Consiste en textos para leer y analizar
por los nifios, en los que sus personajes discuten sobre el pensamiento y los
modos adecuados o no del pensar.

En este programa el aprendizaje se produce por identificaciones, simulacion, la
lectura de textos, las discusiones en clases, los ejercicios luego de la lectura, para
que los estudiantes se identifiquen y simulen las formas de pensar los personajes.
Plantea treinta habilidades mentales para desarrollar; por ejemplo: desarrollo de
conceptos, generalizacion, utilizacion de analogias, formular problemas, etc.

- PROYECTO ENSENAR A PENSAR, Inglaterra y Venezuela, Edgard de Bono,
1976.

Se propuso ensefar habilidades de pensamiento, mediante “herramientas”
creadas al efecto, a utilizarse paralelamente al proceso docente, con el fin de
dirigir la atencion a los diferentes aspectos del pensamiento.

Algunas de sus herramientas son: PNI (positivo, negativo e interesante), CTF
(considere todos los factores), C y S (consecuencias y secuelas), PMO
(propositos, metas y objetivos), PB (prioridades basicas), Decisiones, entre otras.
« PROYECTO INTELIGENCIA, EU y Venezuela, 1981.

Se propuso mediante una asignatura, lograr en estudiantes de secundaria,
habilidades que los preparen para resolver tareas intelectuales exigentes.
Desarrolla y refuerza operaciones cognitivas, tales como: comparar, clasificar,
elaborar hipétesis, entre otras.

Considera como factores que influyen en la calidad del rendimiento intelectual:

habilidades, métodos, conocimientos y actitudes. Insiste en desarrollar el



entusiasmo por el aprendizaje, por el desarrollo de la mente y las actitudes. Se
plante6 como una asignatura para la secundaria, con una serie de libros para
alumnos y profesores.

- PROYECTO APRENDER A PENSAR, Venezuela, 1981.

Adapté la metodologia de Edward De Bono y se propuso mediante una
asignatura, desarrollar habilidades de pensamiento, mediante la activacion de
procesos y operaciones mentales. Consiste en lecciones que comprenden seis
series: Toma de decisiones; Interaccion; Creatividad; Informacion, Patrones del
pensamiento. Se aplica como una asignatura durante tres cursos.

Dota al estudiante de herramientas para almacenar informacion y realizar
procesos mentales cuya interiorizacion le permite transferirlo a otras situaciones y
aumentar su capacidad para tomar decisiones y resolver problemas.

* PROYECTO APRENDER A APRENDER, Cuba, Instituto Central de Ciencias
Pedagégicas, 1985.

Se dirigio a propiciar o reforzar el desarrollo de habilidades intelectuales en
alumnos de 4to. Grado, mediante actividades extracurriculares. Desarrolld
habilidades intelectuales, tales como: observacion-descripcién analisis, sintesis,
comparacion. Su antecedente es el Proyecto Aprender a Pensar, de Venezuela.
Esta constituido por tematicas, cada una con una habilidad a desarrollar por el
alumno, en tres actividades diferentes. Estas son: Presentacion (familiarizacion);
Reproduccion (aplicar a contenidos conocidos) y Aplicacion (en contenidos
desconocidos). En el programa los alumnos toman conciencia de que pensar
constituye un proceso, que se puede aprender y mejorar.

Los alumnos trabajan por equipos y con todo el grupo, en clases de 45 minutos,
realizan ejercicios, cada uno con 7 u 8 minutos de duracion.

- PROGRAMA DE ESTIMULACION TEMPRANA EDUCA A TU HIJO, Cuba,
Instituto Central de Ciencias Pedagodgicas, 1985-1 990.

Persigue lograr a través de la familia un desarrollo superior en ninos de cero a
seis anos, no incorporados a instituciones escolares. Ha incorporado a un alto

porciento de la poblacion comprendida en las edades que comprende el proyecto.



Se desarrolla actualmente en Cuba, disponiendo los padres y otras personas que
trabajen con los nifios, de una serie de folletos explicativos.

- ORGANIZACION PARA EL FOMENTO DEL DESARROLLO DEL
PENSAMIENTO, Puerto Rico, A. Villarini, 1991.

Plantea el desarrollo del pensamiento a través de las materias curriculares,
utilizando un modelo de pensamiento, teniendo en cuenta la Teoria acerca del
procesamiento de la informacion. Establecen una secuencia y niveles de las
destrezas del pensamiento. Se refiere al desarrollo de una Pedagogia de la
inteligencia. Su estrategia la denominan ECA: Estrategia de ensefanza de
exploracion, conceptualizacion y aplicacion.

* PROGRAMA DESARROLLO DE HABILIDADES DEL PENSAMIENTO, Instituto
Tecnolégico y Estudios Superiores de

Monterrey, Margarita de Sanchez, 1992.

El programa se propone desarrollar el pensamiento critico y creativo de los
estudiantes, desarrollar habilidades para transferir los procesos del pensamiento
al aprendizaje y la resolucion de problemas. Se basa en el Proyecto Inteligencia,
la Teoria Triadica de la inteligencia de Sternberg y el Paradigma de los procesos.
Tiene 168 lecciones, organizadas en treinta unidades que conforman cinco cursos
adaptados a la preparatoria y la profesional, estos son: Procesos basicos del
pensamiento, Resolucién de problemas, Razonamiento verbal, Creatividad,
Metacomponentes. Exige que el alumno se prepare en los procesos de
pensamiento con la ayuda de los textos, el solo o con el auxilio de un mediador.

« PROYECTO ARGOS, Cuba, Instituto Central de Ciencias Pedagodgicas,
1991-1996.

Se dirigié a estimular el desarrollo de la inteligencia, la creatividad y el talento,
mediante diferentes actividades y programas. Trabajo en la identificacion de
potencialidades y el trabajo del maestro mediante el método cientifico.

« PROYECTO CUBANO TEDI, Cuba, Instituto Central de Ciencias
Pedagogicas, 1991-1997.



Propone Principios didacticos, una concepcién didactica y un conjunto de técnicas
que estimulan el desarrollo intelectual como parte de las asignaturas del curriculo
docente. Desarrolla el pensamiento légico, el pensamiento dialéctico y la
independencia cognoscitiva, unido al desarrollo de sentimientos, la formacion de
valores en los escolares.

Este proyecto obtuvo resultados posibles de generalizar y aplicar en condiciones
de masividad de la escuela cubana. Sus resultados se han utilizado como parte la
remodelacion de la escuela cubana.

Como se puede apreciar, en sentido general estas estrategias, las que en su
mayoria se aplican en actividades extracurriculares, van dirigidas al desarrollo de
determinadas técnicas y recursos cognitivos que necesita el estudiante para
crear, en ninguna se tienen en cuenta los aspectos afectivos — motivacionales que
movilizan estos recursos de tipo cognitivo.

Como aspectos positivos se pueden sefalar los siguientes:

e En algunas se proponen técnicas y métodos que estimulan la creatividad.

e En casi todas se utilizan como recursos para estimular la creatividad la
resolucion de problemas. No es menos cierto que existe una estrecha
relacion entre resolucion de problemas y creatividad. De hecho casi
siempre cuando se habla de creatividad se alude al término crear y
viceversa, pero cabe preguntarse. ;Cualquier problema exige de la
necesidad de crear?

Es indudable que estos aspectos son de gran importancia en la estimulacion de la
creatividad y pueden perfectamente integrarse al curriculo por medio de una
estrategia o alternativa didactica.

1.3. Concepto de problemas abiertos

Segun E. Pehkonen, 1997, un intento del grupo de discusion del PME (Psicologia
Educacional Matematica) en Tsukuba, Japdén, fue encontrar respuesta a la
pregunta ;qué son los problemas matematicos abiertos? , ya que el grupo de

problemas abiertos pareci6 no ser bien distinguido. Bajo la discusién se



expusieron varios tipos de problemas: investigaciones, planteamiento de
problemas, situaciones de la vida real, proyectos, campos de problemas
[secuencias de problemas, (problemas sin preguntas y problemas de variacion)
método “Qué - Si”]. Segun este autor, los problemas abiertos deben considerarse
como una clase de problemas los cuales contienen todas las clases de problemas
mencionados. Mas adelante sefala:

“El concepto de problema abierto pudiera ser explicado como

sigue: comenzaremos con Su antonimo, y diremos que un

problema es cerrado si su situacion inicial (condiciones) y su

exigencia (objetivo) son cerrados, es decir, exactamente

explicados. Si la situacion inicial o de partida y/o la situacion

final son abiertas, es decir, ellas no son cerradas, tenemos un

problema abierto. Los problemas tratados en las matematicas

escolares son usualmente problemas cerrados (o

generalmente tareas cerradas) las cuales no dejan muchos

espacios para el pensamiento creativo.” "
Este autor, reconoce las potencialidades de los problemas abiertos para el
desarrollo de la creatividad de los alumnos. De hecho los ha utilizado en sus
investigaciones para el desarrollo de la creatividad de los escolares.
Los problemas abiertos son abordados por |. Sanz Lerma (1990) utilizando teorias
de la comunicacion, es decir, tomando como punto de partida la estructura
expresiva de este tipo de problemas. Para ello hace referencia a la clasificacion
que presenta J. Kilpatrick (1987), es decir, la propuesta por Fredericksen del
modo siguiente:
Problemas bien estructurados: son aquellos que estan claramente expresados y
se pueden resolver mediante la aplicacion de algun algoritmo conocido, y se
dispone de criterios para comprobar que la solucion es correcta.
Problemas estructurados que requieren del pensamiento productivo: son similares

a los problemas bien estructurados, pero el resolutor del problema tiene que



disenar total o parcialmente el procedimiento de solucion. En general hay que
afiadir algo que no esta inmediatamente aparente en el problema.
Problemas mal estructurados: son aquellos a los que le falta una formulacion
clara, un procedimiento que garantice la solucion y criterios para determinar
cuando la solucion se ha conseguido.
Segun esta autora los problemas abiertos coinciden con los del tercer y segundo
grupo. Aclara ademas que un problema puede ser abierto para algunas personas
y para otras no.
De acuerdo a las concepciones de esta autora para elaborar un problema abierto
se procede del modo siguiente:
“se busca intencionalmente una forma de expresion de las situaciones
problematicas que los hacen deliberadamente ambiguos, capaces de
comunicar mensajes diferentes a diferentes usuarios, provocando por
un lado el placer de busqueda de distintas soluciones que generalmente
dependen de las distintas interpretaciones posibles, a las que van
asociadas diferentes procedimientos de busqueda y analisis, sobre los
cuales no tienen seguridad los usuarios de que las vayan a conducir a
alguna solucion; y en el caso de que les conduzca a algunas, no
pueden verificar si es la tnica o la mejor”"”
La autora resume sus criterios de la siguiente forma: “insistimos que es la forma
del problema, no su contenido especifico, lo que lo hace que sea un problema
abierto”
También destaca algunas especificidades de la metodologia a utilizar para
resolver problemas de este tipo como:
» Tener en cuenta la opinién de los demas.
» Colaboracioén de varias personas en la busqueda de soluciones.
» Una ensefanza no directiva, es decir, menos dirigida y mas creativa.
De igual manera destaca la necesidad de potenciar, desde edades tempranas, la
capacidad para extraer toda la informacién que ofrece la situacion, analizar

posibles formas de resolucion y alternativas, por ejemplo:



Con la situacién de partida se pueden generar varios problemas abiertos: con

doce fosforos, como se muestra en la figura, se puede hacer un cuadrado de 9

unidades cuadradas de area (un fosforo representa una unidad)

¢Puede usted usar doce fosforos para hacer un poligono de cinco unidades

cuadradas de area? (primer problema)

En este caso hay varias respuestas. A continuacién se representan algunas de

ellas:

1.3.1. Clasificacién de problemas abiertos

Segun E. Pehkonen, 1997, existen tres tipos de problemas abiertos, los que

aparecen en la tabla siguiente:

ituacion

Final

Situacion

de partida

Cerrada, es decir,
exactamente

explicita

Abierta




Situaciones de la vida real,

Cerrada, es decir, problemas de variaciones,

exactamente Problemas cerrados | problemas de final abierto,

explicita investigaciones, campos de
problemas

Situaciones de la vida real,
Situaciones de la
problemas de variaciones,
Abierta vida real, problemas _
o proyectos, planteamientos de
de variacion
problemas

Algunos educadores matematicos, al decir de E. Pehkonen, utilizan la palabra
“‘exploratorios” como sinénimo de “abiertos”, para prevenir la confusion con los
problemas matematicos no resueltos.

Los problemas planteados en el epigrafe 1.1. Son campos de problemas.

1.3.2 Breve resena histérica sobre el uso de los problemas abiertos

El método del uso de los problemas abiertos (open — end - problems) para
promover la discusidon en las clases de Matematica suele llamarse como método
del “enfoque abierto”, el cual fue desarrollado en Japdén en la década del 70
(Shimada, 1977) — citado por E. Pehkonen -. Al mismo tiempo, en Inglaterra, el
uso de las investigaciones, sobre los problemas abiertos, llegé a ser popular en la
ensefanza de la Matematica (William, 1994), y la idea fue mas diseminada por el
informe Cockcroft (1982). En los afios 80, la idea de usar algunas formas de los
problemas abiertos en las clases fue diseminada por todo el mundo, y las
investigaciones sobre sus posibilidades son difundidas en muchos paises. En
algunos paises, se usan diferentes nombres para los problemas abiertos, por
ejemplo en Holanda, le llaman a sus métodos “Matematica Realista” (Treffers,
1991) —citado por E. Pehkonen-.



La idea de usar los problemas abiertos en las Matematicas escolares ha sido
concebida, de una forma u otra, en el curriculo de algunos paises, por ejemplo, en
el curriculo de Matematica para la comprensidon en Hamburgo, Alemania,
alrededor de la quinta parte del tiempo de la ensefianza lo dejan libre de
contenido para estimular el uso de las actividades matematicas (Anon, 1990) —
citado por E. Pehkonen-, en California, sugieren el uso de los problemas abiertos
en las evaluaciones, ademas de los examenes ordinarios de seleccion multiple
(Anon, 1991). En Australia, algunos problemas abiertos (por ejemplo, proyectos
investigativos) son usados en las investigaciones finales desde la década de los
80 (Stacey, 1995) —citado por E. Pehkonen-.

En los ultimos afos, han aparecido ademas, algunos trabajos criticos sobre el uso
de los problemas abiertos. Un par de afios atras un matematico norteamericano
escribio un articulo escéptico sobre el aprendizaje de la Matematica con
problemas abiertos, o la forma en que son usados estos problemas en las

escuelas de California (Wn, 1994).

1.4. Resolucion de problemas y creatividad.

Segun Albertina Mitjanz (1995), “la creatividad es el proceso de descubrimiento; o
produccion de algo nuevo que cumple exigencias de una determinada situacion
social, proceso que, ademas tiene un caracter personologico.” (19

Existen dos elementos fundamentales de la creatividad:

1- El hecho de que se produce algo nuevo.

Este “algo” puede ser una idea o conjunto de ellas, una estrategia de solucion,
objetos, en su sentido tanto general como especifico, comportamientos, etc.
Ademas, se habla del descubrimiento y no unicamente de la produccion para
enfatizar un aspecto que consideramos de suma importancia; la posibilidad que
tiene el sujeto no solo de solucionar creativamente una dificultad ya dada, sino de
encontrar un problema quizas alli donde otros no lo ven, lo que constituye una

importante expresion en su potencial creativo.



Al decir de J. M. Getzels y M. Csiksntmihalyi- citados por A. Mitjans (1995):
‘la tarea crucial de toda persona creadora es precisamente la
transformacion de lo potencial en un problema verdadero. (...).
Encontrar problemas puede ser tan importante como la
solucion de problemas para entender la creatividad: el don del
genio no es solamente la posesion de habilidades técnicas o la
facilidad para resolver problemas, sino también la sensibilidad e

imaginacion para encontrarlas.”"”

Se habla de creatividad, por ejemplo, cuando un adolescente en la actividad de
estudio descubre por si mismo problemas o estrategias de solucién que ya habian
sido expresadas por los cientificos, quizas decenas de afios antes.

2- El hecho de que lo que se produce debe tener algun valor.

Se valoran las exigencias de una determinada situacion social para sefalar que
no existe creatividad en expresiones de estados patoldégicos severos de la
personalidad que no tienen vinculo alguno con la realidad, ni tampoco
realizaciones que aunque nuevas para el sujeto, no se corresponden a ninguna
exigencia estética, heuristica, etc. Por otra parte, Vigostki, 1987, plantea que el
hombre realiza dos actividades basicas: la creatividad es fruto de la disociacion
(con la relacion natural de los elementos tal como fueron percibidos inicialmente)
y asociacion (combinacion de los diferentes elementos de una estructura o cuadro
complejo, que se materializa en producto creativo), en cuya base estan los
proyectos de imaginaciéon y fantasia. Sefala que la creatividad existe
potencialmente en los seres humanos, y es posible desarrollarla, o sea, que no es
privativa de los genios, sino que esta presente en cualquier ser humano que
imagine, transforme o cree algo, por insignificante que sea.

Ser potencialmente creativos significa, no solo una forma de pensar, sino una
actitud ante la vida. Se estara bien educado cuando la ensefianza conduzca a un
pensar y un crear mas excelente, o sea, a utilizar estrategias de pensamiento:

abiertas, flexibles, cambiantes, transferibles y metacognoscitivas, en funcién de



los escenarios que le tocara vivir al hombre. No quitarles la luz del sol a todas las
personas sera una de las virtudes de las ciencias futuras. “La Creatividad”.
La complejidad del desarrollo y la educacion de la creatividad, por su
determinacion personologica, implica acciones educativas de caracter sistémico.
Disenar, estructurar e implementar, hasta donde sea posible, los sistemas de
actividad — comunicacion que favorezcan la formacion de aquellos recursos
personologicos que se han constatado importantes en la regulacién del
comportamiento creativo, constituye una estrategia que se deriva de las
concepciones tedricas y de las experiencias realizadas.
Los principales aspectos psicolégicos a desarrollar a partir del conjunto de
influencias educativas, dirigidas y estructuradas, en la regulacion del
comportamiento creativo son las siguientes:

e Motivacion.

e Capacidades cognitivas diversas, especialmente, la de tipo creador.

e Autodeterminacion.

e Autovaloracion adecuada.

e Cuestionamiento, reflexién y elaboracion personalizada.

e Capacidad para estructurar el campo de accion y tomar decisiones.

e Capacidad para plantearse metas y proyectos.

e Capacidad volitiva para la orientacion intencional del comportamiento.

e Flexibilidad, y Audacia.
Por tanto, las potencialidades para la creatividad, no necesariamente se expresan
de forma general e inmediata del comportamiento, pues aparecen
progresivamente de formas muy diversas a nivel individual, lo que hace necesario
su diagndstico y estimulacion de manera diferenciada, lo cual es un reto a la
educacion actual.
Se defiende la estrategia de trabajar de forma especifica los elementos de los
sistemas personologicos que le posibilite un comportamiento creativo.
Entre dichas estrategias unas de las mas utilizadas para el desarrollo y educacion

de la creatividad son:



1. Utilizacion de las técnicas especificas para la solucion creativa del
problema.

2. Cursos de entrenamiento de solucién creativa de problemas.

3. Cursos para ensefar a pensar.

4. Seminarios vivenciales y juegos creativos.
Es por ello que el autor de este trabajo aborda el desarrollo de las
potencialidades creativas de los estudiantes de la ensefianza media superior a
través de una estrategia didactica para la resolucion de problemas matematicos
abiertos.
En la actualidad existe consenso de la estrecha relacion entre resolucion de
problemas y creatividad. En esta direccion se destacan los aportes realizados por
el matematico francés H. Poincaré (1898). Sobre la base de sus trabajos J. Leray
— citado por A. Edgardo Bianchi (1990) — distinguié seis momentos de la
investigacion matematica, que coinciden en cierta medida, con las cuatro fases o
etapas del proceso de resolucion de problemas.
Estas etapas son:

a) Informacion.

b) Incubacion.

c) lluminacién.

d) Verificacion y control.
Estd claro que no todos los problemas exigen de la movilizacion de las
capacidades creadoras absolutas de los resolutores. Esto es posible en aquellos
problemas para los cuales en las estructuras cognoscitivas y operacionales del
resolutor no existen los conceptos idoneos, ni modos o procedimientos de
solucion conocidos. Para este tipo de problemas es necesario no solo aplicar
creadoramente los conocimientos y habilidades adquiridos, sino también,
combinar diferentes razonamientos e idear nuevos modos de solucion.
En este sentido desempefian un papel importante, segun Setrnberg y Lubart —
citado por A. Gonzalez (1990) — los llamados problemas mal estructurados. Segun

J. Kilpatrick (1985), al clasificar los llamados “Problemas Matematicos”, los



problemas mal estructurados, son aquellos que no tienen la formulacion clara, se
desconoce un procedimiento para determinar la solucion, y no existen criterios
para determinar cuando se ha conseguido la solucion.
Estos problemas que E. Pehkonen (1997) e |. Sanz Lerma (1990), denominan
problemas abiertos, son a opinidn del primero los que mejor contribuyen a
desarrollar el pensamiento creativo de los alumnos.
Se comparte en este trabajo la opinion de Arteaga Valdés (1996), al destacar que
también los problemas matematicos cerrados o bien estructurados contribuyen a
desarrollar la creatividad de los alumnos. En este sentido el autor introduce una
nueva clasificacion de los problemas matematicos cerrados:

a) Cerrados algoritmicos.

b) Cerrados heuristicos.
En sentido general el grado de apertura del problema tiene mucho que ver con su
contribucion al desarrollo de la creatividad de los alumnos, pero esto estd mas
bien dado por la relacién del alumno con el problema, es decir, si es un problema
no familiar, no rutinario, al cual el alumno nunca se ha enfrentado.
Se acepta la opinion de D. Perkins (1990)- citado por A. Mitjans- cuando destaca
que los problemas que desarrollan la creatividad del alumno no deben responder
a una féormula o a un algoritmo conocido, ni tampoco deben ser iguales, de modo
que el alumno se sienta en la necesidad de crear.
En el proximo epigrafe se efectua una valoracién del desarrollo y educacion de
las potencialidades creativas a traves de la resolucion de problemas, asi como se

establecen entre problemas y puzzles, etc.

1.4.1. ;Qué es resolver problemas?

El autor de este trabajo comparte la idea de Humprey (1951), - citado por Garret,

R. M (1988) -, en cuanto a que pensar es considerado casi como sinénimo de

solucionar problemas: por ejemplo, se dice que pensar es:



<< Lo que ocurre cuando un organismo... encuentra, reconoce y soluciona un
problema >>

No obstante, si se insiste en que solucionar problemas es un elemento necesario
dentro de la definicién de pensar, entonces se considera que cualquier actividad
que falle en encontrar la solucién, cae fuera del campo del pensamiento. Pero,
¢ es suficiente la mera ausencia de una solucién para calificar todo lo que se ha
hecho antes como no - pensamiento?

Este énfasis en la solucion, en obtener una solucién, es desafortunado y
posiblemente un término mejor que puede usarse, es enfrentarse a problemas.
Esta denominacidén posiblemente describe mas fielmente la actividad en una
situacion problémica sin implicar necesariamente el acto final de la solucién.
Incluso las soluciones no son siempre posibles, y una preocupacién o énfasis en
las soluciones es algo que se debe explorar. No obstante, antes de examinarse
con mas detalle la idea global de hallar soluciones.

Tener éxito, es decir, hallar la solucion a un problema es un acto productivo, ha
resultado algo positivo. En efecto, solucionar problemas ha sido descrito como
pensamiento creativo. A menudo se considera al cientifico creativo como aquel
que hace surgir la respuesta, el que produce soluciones a problemas.
Habitualmente la palabra << creativo >> significa producir o fabricar. Con esta
acepcion, desde luego, la solucion de un problema solamente puede ser descrita
como creativa, o como dice Debney (1971)- citado por Garret, solucionar
problemas es pensar creativamente. Pero la creatividad es mas que simplemente
producir una respuesta. Existen otros criterios para juzgar la creatividad.

Si se examina este concepto un poco mas cuidadosamente se vera que otros
factores son considerados importantes. Bruner (1962)- citado por Garret, (1988)-
por ejemplo considera lo imprevisto (surprise) como un importante factor de
cualquier acto creativo. Por su parte Parves y Brunelle (1967), requieren la
novedad, al igual que el valor o la utilidad. Stein (1953), también considera la
novedad importante, mientras que Rogers (1959), usa las palabras <<

incomparables, unico >> con relacién a la creatividad.



Como sugiere Mendnick (1962), << el proceso de pensamiento creativo (se define
como) la formacion a partir de elementos asociativos de nuevas combinaciones
que o bien responden a requerimientos especifico o son de alguna manera utiles
>>

Asi, podria considerarse que la creatividad supone novedad u originalidad y
utilidad. Dicha relacidn sugiere por consiguiente que una resolucion de problemas
de maxima creatividad debe incluir utilidad y originalidad en cualquier solucion. Si
se pone el énfasis en la utilidad (siendo minima la originalidad), entonces la
creatividad se reduce. Igualmente ideas altamente originales pero en gran medida
inutiles no son particularmente creativas. En la situacion de enfrentar verdaderos
problemas se requiere un maximo de creatividad y esto tiene implicaciones para
el modo en que se prepara a los estudiantes y para el curriculo que se les
suministra.

Resumiendo brevemente, la posicion que se asume es la siguiente:

1. Solucionar problemas es parte del proceso de pensar y este incluye todas
las acciones del << enfrentamiento de problemas >> e incluso el
reconocimiento de que existe un problema.

2. La actividad de enfrentar problemas puede ser mas o menos creativa
dependiendo del grado de utilidad y originalidad que incluye.

Considerando estos puntos, se necesita clasificar aun mas lo que realmente
supone el concepto de resolver o enfrentar problemas. Se necesita discutir cuatro
cuestiones basicas:

1. ¢Existen distintos tipos de problemas?

2. ¢ Todos los procesos de resolucion son iguales?

3. ¢ Hay diferentes tipos de resolutores?

4. ;Los problemas son fijos e independientes de su contexto y del
resolutores?

En el primer epigrafe se reconceptualizaron los problemas abiertos pero se deben

considerar también otros elementos que los caracterizan, por ejemplo:



Holt (1969)- citado por Garret, 1988- donde realiza una comparacién entre los
llamados problemas abiertos y cerrados.

Problemas cerrados son aquellas situaciones que tienen bien solo una respuesta
o mas de una, pero igualmente correcta. El resolutor generalmente sabe cuando
ha llegado a una respuesta y, como se sabe que hay una respuesta a la que hay
que llegar, entonces es posible solucionar estas situaciones, por ejemplo:
¢cuanta alfombra se necesita para cubrir el suelo de esta habitacion?

Hay, por otro lado, situaciones para las que pueda haber varias respuestas de las
que ninguna de ellas sea correcta o equivocada en términos absolutos, sino
simplemente la mas adecuada para un conjunto dado de circunstancias. Estan
involucrados un conjunto de factores en conflicto y nunca se puede estar seguro
de que se haya llegado siquiera a la mejor respuesta. Estas situaciones abiertas
carecen de una solucion definida y solamente pueden ser resueltas, por ejemplo:
¢ qué calidad de alfombra puede ponerse en esta habitacion?

Las dos situaciones anteriores tienen cierta similitud. Se pueden solucionar
potencialmente o resolverse dando informacion suficiente. Igualmente, ambas
resaltan la utilidad. De hecho la componente originalidad de creatividad puede en
ocasiones ser un estorbo para su solucién, segun Garret, R. M (1984 - 1987).
Dicho autor les ha llamado a todas las situaciones de este tipo, rompecabezas
(puzzles). Esta denominacién no pretende sugerir que los rompecabezas son mas
simples que los problemas.

Hay otro grupo de situaciones enigmaticas que no son solucionables ni
resolubles, son solamente comprensibles. A este tipo se les llama << problemas
verdaderos >>. Ellos requieren que el resolvente salga de los paradigmas
existentes, los reaplique, los reinterprete o, en ultimo término, que produzca un
paradigma totalmente nuevo. El reconocimiento y comprension de una situacion
de este tipo da lugar a nuevos rompecabezas que deben ser resueltos o

solucionados.



De modo bastante claro, si se aceptan estas ideas no todo proceso de solucién es
igual, se requieren diferentes destrezas, enfoques y capacidades segun se esté
enfrentando a rompecabezas abiertos o cerrados o0 a verdaderos problemas.

Las situaciones que despiertan el mayor interés son las que caen en la frontera
personal entre rompecabezas y problemas. Hay por consiguiente una zona de
interés optimo y el trabajo en esta zona produce un aprendizaje significativo.

Mas que generar informacion, el que aprende habra adquirido conocimiento. Si a
las personas que aprenden se les pide que trabajen de su zona personal de
interés Optimo, seran bien incapaces de realizar la tarea, sintiéendose en el area
desconocida, sin tener con qué trabajar y siendo, incluso, incapaces de reconocer
como problemas las situaciones que se les presentan, o bien, en el extremo
opuesto, los rompecabezas empezaran a ser cada vez menos interesantes segun
se aleje de la zona de interés, y suministraran informacion de poco valor.

La separacion rompecabezas / problema variara dentro de un individuo y entre
distintos individuos, dependiendo de sus intereses y conocimientos previos, asi,
algunos actuaran en el limite universal o en algunas llamadas fronteras del
conocimiento, en un area particular; la mayor parte sin embargo, tendra fronteras
personales muy alejadas del limite universal. Igualmente importante de advertir es
una diferencia individual. Distintos tipos de resolventes referiran distintas areas
de la actividad, o incluso trabajar un problema o en rompecabezas. Del mismo
modo, la percepcion por los individuos del contexto en que se integra la situacion
puede diferir y la situacion enigmatica, rompecabezas o problema, puede tomar
diferentes caracteristicas. El esquema 1 ilustra con mayor claridad lo que se

acaba de expresar.

Esquema 1. Relacion mutua entre problema y rompecabezas y de estos con

respecto al conocimiento
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1.4.2. Funciones de los problemas en la ensefianza de la Matematica

El pensamiento esta orientado hacia un objetivo. La necesidad de pensamiento
surge, ante todo, cuando el proceso de la vida y la practica, ante la persona
aparece un nuevo fin, un nuevo problema, nuevas circunstancias y condiciones
de actividad.

Debido a su esencia el pensamiento es necesario solo en los casos en que
surgen estas nuevas finalidades y los medios y métodos antiguos, anteriores de
actividad son insuficientes (a pesar de ser necesarios) para su logro; el
pensamiento es la busqueda y descubrimiento de lo nuevo, no cualquier situacion
produce pensamiento.

La situacion problematica es una impresion bastante confusa no muy clara de la
que hay todavia poca conciencia que advierte que, “algo no esta bien”, “algo no
anda mal”’, es precisamente en situaciones problematicas donde tiene su
comienzo el proceso de pensamiento.

Precisamente es en la solucion de problemas donde se genera el desarrollo del
mismo y de ahi sus funciones:

1. Funcién instructiva.



2. Funcidn educativa.

3. Funcidn de desarrollo.

4. Funcién de control.
Instructiva: los problemas sirven de via o medio para la adquisicion, ejercitacion y
consolidacion de sistemas de conocimientos matematicos por los alumnos y para
la formacion de habilidades y habitos correspondientes. La adquisiciéon de
conocimientos y el desarrollo de habilidades y habitos matematicos es uno de los
principales objetivos de la ensefianza desde los primeros grados. A través de
estos se asimilan una buena parte de los conocimientos.
Educativa: comprende la influencia que ellos ejercen sobre la formacién de la
personalidad del alumno, es decir, sobre el desarrollo de su concepcion cientifica
del mundo y de la posicion activa y critica con respecto a los fendmenos y hechos
naturales y sociales. Incluye su participacion en la formacién del escolar de
sentimientos positivos hacia el trabajo. A través de ello se puede contribuir a la
formacion en los alumnos de una educacion en el plano de la economia, el ahorro
y la vida ciudadana general. El planteamiento de problemas y su solucién tanto en
el aula como fuera de ella, contribuye a la formacion en los alumnos de una
representacion adecuada del lugar que ocupa la Matematica y especialmente la
solucién de problemas, en el desarrollo de la sociedad en los terrenos
productivos, cientificos y artisticos, etc. y de cdmo la asimilacién de los
conocimientos matematicos influye en el desarrollo personal y en la formacion de
cada individuo.
Desarrollo: la influencia especifica que ejerce la solucion de problemas sobre el
desarrollo intelectual del escolar y especificamente sobre la formacién de su
pensamiento. Se destaca entre otros muy importantes, el pensamiento creativo.
Se considera de gran utilidad social la solucion creativa de problemas,
demostrandose su pertinencia tratando en esencia de formar y desarrollar cada
vez mas individuos creativos, sujetos autodeterminados e implicados que, en las

diferentes areas de actividad fundamental en que se desarrollan, sean capaces



de asumir comportamientos creativos. Tales personas, indiscutiblemente,
potenciaran también los resultados creativos en el trabajo en grupos cooperativos.
Control: demuestra el nivel de desarrollo alcanzado por los estudiantes en cuanto
al sistema de conocimientos, habilidades y habitos exigidos por los programas de
estudio. Aunque todas estas funciones se estudian por separado, esto solo
responde a un enfoque metodologico, para comprender la esencia de cada una

de ellas. En la practica ellas interactuan formando una unidad dialéctica.

1.5 Estrategias didacticas y estrategias de aprendizaje. Aspectos a tener en
cuenta en su disefo, aplicacion y evaluaciéon
El concepto estrategias didacticas, segun el Manual de Disefo Instruccional,
abarca tanto las estrategias de direccion (classroom management strategies)
como las estrategias instructivas o instruccionales (classroom instructional
strategies), ambos conceptos se han abordado ampliamente por la teoria
cognoscitiva y constituye la médula o la esencia del Disefio Instruccional.
Las estrategias de direccion y las estrategias instructivas o instruccionales —
segun la teoria cognoscitiva — pueden considerarse como condiciones necesarias,
preventivas, para la mejora del aprendizaje de los alumnos.
En una primera aproximacion, las estrategias instruccionales son:
“aquellas experiencias conformadas bajo las concepciones tedricas
y que al ser brindadas al alumno favorecen su aprendizaje. Se parte
del principio de que las estrategias instruccionales influyen de
diversas maneras en los mecanismos de la estructura cognoscitiva,
entre ellas: alertandola para el nuevo aprendizaje; seleccionando la
informacion mas relevante con la que ha de relacionar la nueva
informaciéon; ayudando a que el alumno tenga un contexto

significativo en el cual pueda seleccionar la nueva informacion, etc.”
(18)



En general, la teoria cognoscitiva considera que las estrategias instruccionales
engloban una serie de procedimientos, técnicas y/o estrategias que el profesor
puede implantar antes, durante y después del proceso de ensefianza -
aprendizaje a fin de ayudar a los alumnos a lograr mejorar el aprendizaje, el
disefio, seleccion y empleo de estas estrategias debera ser producto de la
planificacion de las condiciones que favorezcan el aprendizaje. Entre otras
condiciones se encuentran, ademas de las variables situacionales (caracteristicas
del ambiente, o externas del individuo que puedan favorecer su aprendizaje, ya
sea para producirlo, mejorarlo, etc.), el método de ensefianza y las estrategias de
aprendizaje.
La teoria cognoscitiva le da una importancia al manejo de las variables
situacionales en el proceso de ensefianza — aprendizaje, afirmando que gran
parte de la efectividad del aprendizaje de los alumnos dependera del uso que el
profesor les de.
Segun esta teoria psicologica las estrategias de direccion o didacticas no se
reducen al mantenimiento de una buena disciplina, sino a la capacidad del
docente para una buena organizacion del aprendizaje de los alumnos en el aula.
Es importante destacar que en las estrategias de ensefianza se le presta especial
atencion a la confirmacién de los contenidos del aprendizaje.
De acuerdo a la revision realizada por Gémez Cobelo, 2000 — citado por Arteaga
Valdés, 2002 - “Una estrategia didactica es una forma de ensefianza, disefiada y
puesta en practica por el docente de acuerdo a:

1. Requerimientos del grupo de alumnos.

2. El contexto dado.

3. La Institucion.

4. Caracteristicas del conocimiento que se quiere ensenar’.
Por su parte Arteaga Valdés, 2001, considera que: “Una estrategia didactica no es
una forma de ensenanza sino el modo en que el profesor planifica, dirige y ejecuta
el proceso de ensefianza — aprendizaje, que esta determinado, ademas de los

aspectos que sefiala Gémez. Cobelo, por la filosofia educacional imperante y por



las concepciones (creencias) que tenga el docente sobre la ciencia y sobre su
ensefianza”. "’

El analisis de estas definiciones permite afirmar que no existe una estrategia
didactica unica, pues esta depende del contenido a ensefiar, de las
particularidades de los alumnos y de las concepciones del profesor acerca de
como ensefar determinada asignatura.

Si se debe dejar claro que en el disefio de una estrategia de ensefianza hay que
prestar especial atencion a los objetivos a lograr, la distribucion y/o secuencia
l6gica del contenido de acuerdo a las caracteristicas de los alumnos, el contexto
en el que se va a desarrollar la ensefanza, los métodos y formas de ensefianza
que garanticen la asimilacion soélida de los contenidos.

El analisis de estas concepciones permite reconocer las diferencias e
interrelacion reciproca entre los conceptos de estrategias instruccionales (de
ensefianza) y estrategias de aprendizaje.

El concepto mas acabado de estrategias de aprendizaje los ofrecen Nisbet y
Shucksmith, 1987 y Danserau, 1985, - citado por Ignacio Pozo -, al sefialar que
estas “(...) serian secuencias integradas de procedimientos o actividades que se
eligen con el proposito de facilitar la adquisicion, almacenamiento y/o utilizacion de
la informacién. “??

Segun C. Coll y A. Marchesi, 1993- citados por Ignacio Pozo- existen varios tipos
de estrategias, como son: las de asociacion (repaso) y las de reestructuracion
(elaboracién de busqueda y/o descubrimiento y de organizacion). Como se puede
apreciar no se habla explicitamente de estrategias para utilizar o aplicar los
conocimientos y habilidades adquiridas, que son las que le permiten al alumno
resolver determinadas tareas de caracter practico, porque este tipo de estrategias
estan implicitas en las estrategias de elaboracién.

Para propiciar el aprendizaje productivo se requiere de una estrategia de
direccion que considere la ensefanza de estrategias para la busqueda y la
utilizacion de la informacion (conocimiento y habilidades en la solucion de nuevas

tareas). El esquema 2 resume la clasificacion de las estrategias de aprendizaje.



Esquema 2. Clasificacion de las estrategias de aprendizaje

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

A 4 A 4 v

ESTRATEGIAS ESTRATEGIAS DE ESTRATEGIAS DE
DE REPASO EXPLORACION Y/O RESOLUCION
DESCUBRIMIENTO

La orientacién de procedimientos a los estudiantes para el estudio y su actividad
independiente, es fundamental para lograr éxitos en el aprendizaje, y, por
consiguiente, un desarrollo intelectual elevado, que les permita aprender los
conocimientos, desarrollar habilidades y que se formen en estos las cualidades y
valores positivos esperados. Por ello exige del uso de estrategias de aprendizaje
que implican procedimientos individuales que se emplean al realizar una
determinada tarea. Un procedimiento para el aprendizaje es un conjunto de
acciones ordenadas y finalizadas, es decir, dirigidas a la consecucion de una
meta.

En el proceso de ensefianza — aprendizaje que tiene lugar en la clase, se debe
estimular el desarrollo de estrategias de aprendizaje que le permita a los alumnos
el logro de un proceso de aprendizaje que estimule su desarrollo y asegure la
solidez necesaria en la adquisicién de los conocimientos.

La elaboracion de estos procedimientos generalizados para la solucion de las
tareas docentes puede hacerse, segun N. F. Talizina, 1989, utilizando dos vias
diferentes, es decir, empleando el método tedrico — experimental o el método de
analisis de los resultados de la actividad de los alumnos.

Con la utilizacién del primer método el docente elabora las acciones, que a su
juicio, deben formar parte del procedimiento, teniendo en cuenta la variedad de
tareas docentes que pueden solucionarse con la utilizacién y luego se somete a
una fase experimental para valorar su efectividad y reelaborarlos en caso

necesario.



Si se emplea el segundo método, entonces se hace un estudio de aquellos
alumnos que tienen éxito en la solucion de las tareas docentes y de los que no
tienen éxito. Este estudio va encaminado a conocer cémo operan los alumnos, es
decir, qué acciones ejecutaron y sobre la base de estos analisis se elabora el
procedimiento en cuestion.

Ahora bien, cabe preguntarnos ;qué estrategia didactica debemos utilizar para
propiciar el desarrollo de las potencialidades creativas de los alumnos? La
respuesta a esta interrogante se encuentra en los trabajos realizados por Gomez
Cobelo, 2000 — citado por Arteaga Valdés - y Arteaga Valdés, 2002, que se

sintetizan en los esquemas 3 y 4.

Esquema 3. Aspectos a tener en cuenta en el disefio de una estrategia
didactica que promueva el aprendizaje productivo y creador (Gémez Cobelo,
2000).

¢ Qué Estrategia Didactica
debemos utilizar?

A\ 4
Partir del conocimiento que se tiene del
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El docente guia en la busqueda de Desarrollar procedimientos para:
informacion y el alumno la manipula, a) Buscar informacion.
la interpreta, la critica, la transforma b) Procesar informacion.
y la recrea. Significa interactuar con c) Jerarquizar informacion.
la informacion de diversas formas [ > d) Interpretar informacion.
e) Utilizar informacion.




Esquema 4. Componentes de una estrategia didactica (Arteaga Valdés,
2002).
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Capitulo Il

2.1 Fundamentos psicopedagodgicos de la estrategia didactica

Las ideas de Vigotsky acerca de la educacién son sumamente interesantes y
ofrecen una base original y sélida, erigida desde una concepcidn filosdfica
marxista, dialéctica y materialista por naturaleza.

Para Vigotsky las funciones psiquicas inferiores son resultado del desarrollo
filogenético, siguen un proceso natural, comun al hombre y los animales, que
incluye aspectos de maduracion bioldgica, y, las superiores, especificamente
humanas, son consecuencia de un proceso de mediacion cultural, a través de
instrumentos (especialmente el lenguaje y el trabajo) en condiciones de
interaccion social y dependen de leyes historico-sociales. Ambas lineas de
desarrollo, la natural y la social se interpenetran, el desarrollo organico se
produce en un medio cultural por lo que se convierte en un proceso condicionado
historicamente. A su vez, el proceso de condicionamiento histérico social ocurre
en un sujeto que ha alcanzado un desarrollo organico determinado.

Un concepto sumamente importante en la teoria de Vigotsky: el concepto de,
internalizacion, que P. Ya. Galperin (1983) denominé interiorizacion. Para Vigotsky
(1987) las funciones psiquicas superiores existen en dos dimensiones diferentes:
primero en el plano social interindividual o interpsicolégico y posteriormente
en el plano intraindividual o intrapsicolégico. Ellas sufren cambios
estructurales y funcionales en el proceso de transicion de lo interpsicologico a lo
intrapsicologico. Lo externo, que es cultural, llega a ser interno mediante un
proceso de construccidon con otros que implica la transformacion de lo cultural y a
su vez la transformacién de las estructuras y funciones psicoldgicas. La utilizaciéon
posterior de lo internalizado (producto cultural), ya transformado subjetivamente,
se manifiesta en un proceso de externalizacion que conduce a la transformacién

de los procesos culturales.



Esto indica una interaccion dialéctica entre lo social y lo individual que no
debe interpretarse como un acto de transmision cultural, unidireccional y
mecanico, por cuanto el sujeto es un ente activo, constructor y transformador de
la realidad y de si mismo, y no un simple receptor reproductor.

Otra idea relevante de Vigotsky es la de mediacion. Concibe la relacién entre el
sujeto y el objeto como interaccion dialéctica (S>O) en la cual se produce una
mutua transformacién mediada por los instrumentos socioculturales en un
contexto historico determinado. Para Vigotsky existen dos formas de mediacién: la
influencia del contexto sociohistérico (los adultos, compaferos, actividades
organizadas, etc.) y los instrumentos socioculturales que utiliza el sujeto
(herramientas y signos). Las transformaciones cualitativas que muestran el
desarrollo psiquico estan relacionadas con cambios en el empleo de los
instrumentos, como formas de mediacion, lo que posibilita al sujeto realizar
acciones mas complejas, cualitativamente superiores sobre los objetos.

Muy relacionado con el concepto de mediacion aparece otro concepto medular en
el campo del aprendizaje: el de Zona de desarrollo proximo (ZDP). Interpretar
correctamente este concepto es basico para su utilizacion efectiva en la
educacion. En primer lugar habria que considerar que la ZDP permite superar los
diagnosticos y evaluaciones rigidos y estaticos del nivel de desarrollo de los
sujetos (centrados en determinar los productos del desarrollo, el nivel de
desarrollo real, la dimensién intrapsiquica descontextualizada.) al proponer una
alternativa para evaluar sus potencialidades, sus posibilidades de desarrollo,
justamente en la dinamica de sus procesos de cambio y transicion evolutiva,
debidamente contextualizados, lo que permite la aproximacion al estudio de la
naturaleza de dichos cambios.

La evaluacion dinamica, como la llamé Vigotsky, se realiza en la situaciéon
interactiva, en la que se manifiestan las competencias de los sujetos para

solucionar tareas con una menor o mayor ayuda de los adultos. Los sujetos que



requieren una menor ayuda poseen un potencial de desarrollo superior que
aquellos que necesitan mucho apoyo.

Se considera la cantidad y calidad de las ayudas para determinar la amplitud de
la zona de desarrollo proximo. El poder realizar un diagnostico del nivel de
desarrollo

potencial del sujeto hace posible dirigir la estimulacidén de este potencial. En este
sentido la escuela, como institucion socializadora, legitimamente responsabilizada
con la transmision de los productos relevantes de la cultura, desempefia un rol
fundamental.

Vigotsky destacaba la importancia del aprendizaje de los contenidos. Enfatiz6
mas en el aprendizaje de los productos ya elaborados por la cultura social que en
el aprendizaje de actividades creativas o productivas del sujeto.

Lo planteado no significa que el alumno sea reproductivo, dado que la base de la
internalizacion son los procesos de reconstruccion personal de los conocimientos
en la interaccion con los otros y este proceso es activo, creativo y
transformador.

Ya se plante6 anteriormente la idea de Vigotsky de que el aprendizaje puede ser
guiado por pares (companeros), ademas de por un adulto.

Otro aspecto sumamente importante en esta teoria del desarrollo histérico —
cultural es el referido a la relacién entre educacién y desarrollo. Para Vigotsky, la
educacion precede al desarrollo, lo impulsa, pero tiene que tener en cuenta el
desarrollo alcanzado. Este desarrollo incluye no solo la zona de desarrollo actual
(lo que el sujeto es capaz de hacer por si mismo), sino también, y, sobre todo, la
zona de desarrollo proximo.

El aprendizaje precede al desarrollo y debe potenciarlo en espacios de
intersubjetividad, donde se produce una interaccion que permite la internalizacion

de la experiencia historico social. Los productos internalizado pasaran a formar



parte de la zona de desarrollo actual del individuo y le permitiran actuar por si

mismos, sin ayuda.

El contexto en el que se produce la interaccion tiene una importancia decisiva, él
determinara la naturaleza y la direccion del desarrollo. Ya se ha sefialado, como
no toda educaciéon propicia el desarrollo, ni toda colaboracion estimula el mismo.
Es necesario planificar y dirigir de un modo adecuado el aprendizaje para lograr
el

desarrollo potencial y real del sujeto. No hay aprendizaje sin un nivel de
desarrollo previo y no hay desarrollo sin aprendizaje. Aprendizaje y desarrollo
constituyen una unidad dialéctica en la que ambos se interpenetran, reciben
mutuas influencias, se transforman uno al otro.

Las ideas de Vigotsky acerca de los periodos sensitivos del desarrollo, como
etapas de especial vulnerabilidad para la adquisicion de determinados tipos de
aprendizaje, han tenido un fuerte impacto en la educacion, en el sentido de
considerar las condiciones naturales y sicologicas idoneas para propiciar el
desarrollo mediante un aprendizaje estimulador de las potencialidades que amplia
la ZDP.

Para trabajar con la ZDP en la educacion es necesario tomar conciencia de las
etapas evolutivas y planificar cambios cualitativos en la ensefanza con objetivos
desarrolladores del alumno.

Finalmente, Vigotsky, 1978- citado por R. Bermudez y L. Pérez- leg6 aportes de
indole metodoldgico de especial significacion para la Psicologia de la Educacion,
entre los que se destaca la utilizacion del analisis genético, entendido como el
estudio de la historia y surgimiento de las funciones psicoldgicas. Al respecto
planted: "Estudiar algo histéricamente significa estudiarlo en movimiento. Esta es
la exigencia fundamental del método dialéctico. Cuando en una investigacion, se

abarca el proceso de desarrollo de algin fenémeno en todas sus fases y cambios,



desde que surge hasta que desaparece, ello implica poner de manifiesto su
naturaleza, conocer su esencia"®".

Resulta interesante la transformacion metodolégica que se manifestd en el propio
Vigotsky desde el empleo del método funcional de la doble estimulacion en el que

se trabaja en situaciones experimentales en las que los sujetos tienen que utilizar

signos como mediadores para la solucion de las tareas planteadas hacia el
empleo del concepto de ZDP donde se estudia la mediacién en contextos
sociales.

De este modo se pasa del estudio de los procesos de cambio individuales hacia el
analisis de los procesos de cambio en situaciones de interaccién social (con
ayuda de otro, en situaciones de colaboracion o cooperacion, en el plano de lo
intersubjetivo). Es indiscutible que esta manera de enfocar el estudio de las
funciones psiquicas superiores marca un cambio importante en la metodologia de
las investigaciones psicologicas dentro de esta concepcidn.

A modo de resumen se puede concluir sehalando que el enfoque historico
cultural, es decir, sus postulados constituyen en gran medida la base conceptual y
metodoldgica de una adecuada estrategia didactica dirigida a la estimulacion de
la creatividad de los educandos.

El aprendizaje, segun las concepciones de Vigostky, se produce en espacios de
intersubjetividad en los cuales el alumno interactua con esos objetos con el apoyo
de instrumentos, especialmente del lenguaje, guiado por el maestro, quien
proyecta su desarrollo a partir de un diagndéstico o evaluacion dinamica de sus
potencialidades, concediéndole un papel activo, creativo y transformador de su
entorno social, en el cual la conciencia tiene un importantisimo rol.

La solucion al problema de la relacidn entre educacion y desarrollo, que otorga un
lugar relevante y rector a la educacion pero que no deja de considerar el

desarrollo real y potencial alcanzado por el alumno.

2.1.1 Fundamentos pedagogicos



Analizando la relacion entre educacion y desarrollo, segun los postulados
vigoskianos, se puede afirmar que con una ensefianza que se dirija hacia la
estimulacion de la zona de desarrollo potencial, se puede estimular el aprendizaje
desarrollador, y por consiguiente el desarrollo de la creatividad de los alumnos.

Educacién, aprendizaje y desarrollo son procesos interrelacionados que poseen

cierto grado de independencia y singularidad propia (C. Rojas, D. Castellanos, B.

Castellanos, M .J. Llivina, M. Silverio, 2001), pero que se integran en la vida
humana, conformando una unidad dialéctica. La educacién constituye el proceso
social complejo e historico concreto en el que tiene lugar la transmision y
asimilacion de la herencia cultural acumulada por el ser humano. Desde esta
perspectiva, el aprendizaje representa el mecanismo a través del cual el sujeto se
apropia de los contenidos y las formas de la cultura que son transmitidas en la

interaccion con otras personas.

El papel de la educacion ha de ser el de crear a partir de la adquisicion de
aprendizajes especificos y relevantes por parte de los educandos. Pero la
educacion se convierte en promotora del desarrollo solamente cuando es capaz
de conducir a las personas mas alla de los niveles alcanzados en un momento
determinado de su vida, y cuando propicia la realizacion de aprendizajes que

superen las metas ya logradas.

Se reconoce entonces, siguiendo a Vigotsky (1987)- citado por C. Rojas, que una
educacion desarrolladora es la que conduce al desarrollo, va delante del mismo —
guiando, orientando, estimulando. Es también aquella que tiene en cuenta el
desarrollo actual para ampliar continuamente los limites de la zona de desarrollo
préoximo o potencial, y por lo tanto, los progresivos niveles de desarrollo del
sujeto. La educacion desarrolladora promueve vy potencia aprendizajes

desarrolladores.

Segun, C. Rojas, D. Castellanos, B. Castellanos, M .J. Llivina, M. Silverio, 2001,

“El aprendizaje humano es un proceso dialéctico de apropiacion de los contenidos



y las formas de conocer, hacer, convivir y ser construidos en la experiencia
sociohistorica, en el cual se producen, como resultado de la actividad del individuo
y de la interaccion con otras personas, cambios relativamente duraderos y
generalizables, que le permiten adaptarse a la realidad, transformarla y crecer

como personalidad” ?? .

Es un proceso complejo, que transcurre a lo largo de toda la vida. Su infinita
riqgueza y diversidad, es decir, su naturaleza multidimensional, se expresa

basicamente en tres esferas particulares:

e Los contenidos o resultados del aprendizaje.

e Los procesos o mecanismos a través de los cuales las personas se
apropian de estos contenidos diversos.

e Las condiciones del aprendizaje, o sea, los diferentes tipos de
situaciones de actividad e interaccion en las cuales se movilizan
determinados procesos en funcidon de la apropiacion de la experiencia
sociohistorica. Su combinacion define una gran variedad de contextos,
situaciones, tipos y practicas de aprendizaje, y consecuentemente, de
habilidades, capacidades y actitudes necesarias para desplegarlos,
que a su vez quedan matizados a partir de la propia diversidad

humana.
Acerca de los procesos del aprendizaje

Aprender es siempre una construccion individual, en tanto no constituye jamas
una copia pasiva de la realidad. Puede afirmarse que el aprendizaje es un
proceso sumamente activo, donde interactuan y se complementan procesos de
naturaleza y demandas cognitivas diferentes, desde los asociativos, hasta otros

mucho mas complejos, reestructurativos o reorganizativos. Los procesos mas



complejos se apoyan en la actividad consciente-reflexiva de los / las aprendices.
En su nivel superior, el aprendizaje activo adquiere un caracter autorregulado, y
descansa en el desarrollo de la responsabilidad creciente del sujeto ante sus
propios procesos de aprendizaje, lo cual se expresa en el paso progresivo de una
regulaciéon externa a la regulacién interna, en el dominio paulatino de las

habilidades y estrategias para aprender a aprender.

Un requisito esencial para un aprendizaje eficiente - duradero, generalizable y
transferible a nuevas situaciones- es que sea significativo. Los / las estudiantes

aprenden significativamente cuando, partiendo de sus conocimientos anteriores y

de su experiencia, de sus actitudes, motivaciones, e intereses, se implican en la
tarea de comprender o dar un sentido al nuevo contenido que aprenden. Las
motivaciones para aprender pueden ser diversas, y determinan la dinamica, el
enfoque y el propio sentido del aprendizaje y, por ende, la eficiencia y calidad del

mismo.
Acerca de las condiciones del aprendizaje

Por sus condiciones, el aprendizaje es un proceso cooperativo. Es un proceso
mediado por la existencia de “los otros” (docentes, el grupo escolar, la cultura
concretada en el curriculo) y por la actividad de comunicacion, que constituye un
rasgo distintivo del mismo. Es, ademas, un proceso contextualizado que tiene
lugar en situaciones concretas, enraizadas en el ambiente sociocultural de los /

las aprendices.

Teniendo en cuenta todo lo planteado, C. Rojas, 2003 , plantea que: “se entiende
que un aprendizaje desarrollador es aquel que garantiza en el individuo la
apropiacion activa y creadora de la cultura, propiciando el desarrollo de su auto-
perfeccionamiento constante, de su autonomia y autodeterminacion, en intima
conexion con los necesarios procesos de socializacion, compromiso y

responsabilidad social”®..



Para ser desarrollador, el aprendizaje tendria que cumplir con tres criterios

basicos:

= Garantizar la unidad y equilibrio de lo cognitivo y lo afectivo-valorativo en el

desarrollo y crecimiento personal de los aprendices.

= Potenciar el transito progresivo de la dependencia a la independencia y a
la autorregulacion, asi como el desarrollo en el sujeto de la capacidad de
conocer, controlar y transformar creadoramente su propia persona y su

medio.

= Desarrollar la capacidad para realizar aprendizajes permanentes, a partir
del dominio de las habilidades y estrategias para aprender a aprender, y de

la necesidad de una autoeducacion constante.

Los procesos de aprendizaje desarrollador pueden concebirse como resultado de
la interaccion dialéctica entre tres dimensiones basicas que se expresan de
manera concreta en funcién de los dominios y contenidos concretos que se
aprenden, y a las particularidades evolutivas de los alumnos y alumnas. Estas
dimensiones son: la activacion-regulacion, la significatividad, y la motivacion para

aprender.

La activacion-regulacion del aprendizaje apunta hacia la educacién de aprendices
que mas que consumir y acumular informacién, puedan buscarla, producirla,
problematizarla, criticarla, transformarla, y utilizarla de manera consciente y
creadora para tomar decisiones, resolver nuevos problemas y situaciones, y
erigirla como base para los nuevos y constantes aprendizajes. Comprende la
interrelacion funcional de dos subdimensiones: una actividad intelectual
productiva-creadora (su componente propiamente cognitivo), y el desarrollo de los

procesos y habilidades de la metacognicion, que estan en la base del control y la



autorregulacion del aprendizaje y constituye un elemento central del “aprender a

aprender”.

La significatividad apunta a la necesaria integracién de los aspectos cognitivos y
los aspectos afectivos y valorativos en cualquier aprendizaje desarrollador, y el
impacto que este siempre tiene en la personalidad integra de los educandos.
Comprende, como subdimensiones, el establecimiento de relaciones
significativas en el aprendizaje, es decir, la interaccion de los / las estudiantes con
los contenidos de manera que se logre: una significatividad cognitiva-conceptual,
experiencial o practica, y afectiva. La significatividad de los aprendizajes se
manifiesta también en su capacidad para generar sentimientos, actitudes y

valores.

La motivaciéon para aprender engloba las particularidades de los procesos
motivacionales que estimulan, sostienen y dan una direccidon al aprendizaje que
llevan a cabo los estudiantes. Comprende un sistema de motivaciones
predominantemente intrinsecas hacia el aprendizaje (fuente de la que surgen de
manera constante los nuevos motivos para aprender y la necesidad de realizar
aprendizajes permanentes a lo largo de la vida) Se asienta, ademas en un
sistema de autovaloraciones y expectativas positivas con respecto al aprendizaje
escolar (que garantizan al individuo la seguridad necesaria para esforzarse y
perseverar a pesar de los obstaculos que puedan surgir en las tareas de

aprendizaje)

El enfoque del aprendizaje desarrollador se sustenta en una concepcién del
desarrollo humano que penetra su propia esencia, y le confiere obviamente su
impronta especial. La educacion desarrolladora, concretizada en el sistema de
acciones de aprendizaje y de ensefanza, reflejara igualmente esta naturaleza
singular de los procesos analizados. Desde esta Optica, la intencionalidad vy
finalidad del proceso de ensenanza-aprendizaje trasciende entonces la tradicional

concepcion lineal y parcializada del mismo como mero reproductor de contenidos.



Se concibe la ensefianza desarrolladora, segun, C. Rojas, D. Castellanos, B.
Castellanos, M .J. Llivina, M. Silverio, 2001, “como el proceso sistémico de
transmision de la cultura en la institucion escolar en funcion del encargo social,
que se organiza a partir de los niveles de desarrollo actual y potencial de los y las
estudiantes, y conduce el transito continuo hacia niveles superiores de desarrollo,
con la finalidad de formar una personalidad integral y autodeterminada, capaz de

transformarse y de transformar su realidad en un contexto histérico concreto”??.

Una ensefanza desarrolladora debe apoyarse en una soélida fundamentacion
filosofica y psicologica. La educacion desarrolladora, concretizada en el sistema
de acciones de aprendizaje y de ensefanza, reflejara igualmente esta naturaleza

singular de los procesos analizados. Desde esta optica, la intencionalidad y

finalidad del proceso de ensefanza-aprendizaje trasciende entonces la tradicional

concepcidn lineal y parcializada del mismo como mero reproductor de contenidos.

La concepcidn del PEA que se plantea supone, ademas, una vision integral, que
reconozca no solamente sus componentes estructurales, sino también las
relaciones que se establecen entre los mismos, y entre ellos y el propio proceso
como un todo. Una comprension mas rica, que incluya a protagonistas, niveles y

relaciones como elementos integrantes de su estructura.

Consecuentemente, el disefio del proceso abarcara dialécticamente los
componentes tradicionalmente reconocidos (objetivo, contenido, método,
medio, evaluacion) como elementos mediatizadores de las relaciones entre los
protagonistas (alumno/a, profesor/a, grupo), y también, de manera muy especial,
incluira las relaciones que se establecen entre ellos. Se destaca aqui el papel
del problema como un elemento significativo que expresa, precisamente, el

caracter dialéctico del PEA.



Finalmente, el reconocimiento de los niveles de organizacion del proceso, como
manifestacion de su caracter sistémico, permitira comprender su estructura
espacial y funcional. Sélo a partir de un sdlido enfoque de sistema pueden
integrarse los diferentes componentes de manera tal que conformen una totalidad
con identidad propia, desarrolladora, y que a la vez, cada uno mantenga su
identidad como parte en funcion de la identidad del sistema como una totalidad, o

sea, en funcién de la contradiccidon o problema a resolver.

En otras palabras, los rasgos esenciales que caracterizan una ensefianza
desarrolladora adquieren verdadero significado al establecerse una relacion
cualitativamente superior entre los componentes del PEA, y entre éstos y el
propio proceso. Este planteamiento orienta hacia un analisis mas profundo del
papel de cada uno de ellos en su interrelacion, y muy especialmente hacia los
nexos entre los protagonistas y los restantes componentes. Los componentes

son

los que dan sentido y concrecidn a las relaciones que se establecen entre

alumno/a, profesor/a y grupo.

El caracter legal del proceso de ensefanza-aprendizaje se refuerza en la misma
medida en que los fundamentos tedricos que sirven de sustento lo hacen.
Pensamos que la coherencia y profundidad de la concepcion de “aprendizaje
desarrollador”, asumida como fundamento del proceso de ensefianza, ofrece a
los/las docentes un conjunto de indicadores necesarios para su disefio, ejecucion

y evaluacion. Asi, por ejemplo, es posible afirmar que:

e Lo dialéctico, sustentado en la concepcién dialéctico-materialista de la
categoria desarrollo, se concretiza en el reconocimiento del problema como
componente clave del proceso de ensefianza-aprendizaje. El problema
formulado (el cual expresa el nivel del proceso y la condicion tiempo-espacio

del mismo), se vincula directamente a la influencia que el PEA debe ejercer



sobre la zona de desarrollo proximo de los/las estudiantes 'y
consecuentemente, sobre su crecimiento personal.

Al mismo tiempo, la esencia dialéctica de la ensefianza desarrolladora se
expresa en su aspecto procesal, gradual, y progresivo, que se corresponde
con la necesidad que tiene el/la alumno/a de dominar lo que ha sido logrado
en el desarrollo histérico de la sociedad humana’ a través de un proceso activo
y sistematico - aunque no lineal - de construccidn, reconstruccidén, y de
apropiacion de la cultura.

El caracter multidimensional y contextual de la ensefanza desarrolladora se
redimensiona a partir de la exigencia del aprendizaje desarrollador de formar
una personalidad integral y autodeterminada, capaz de transformarse y de
transformar su realidad en un contexto histérico determinado, a partir de su
aspiracion a potenciar el dominio de conocimientos, habilidades y capacidades
en estrecha armonia con la formacién de motivos, sentimientos, cualidades,
actitudes, ideales y valores de alta relevancia personal y social.

A su vez, la necesaria contextualizacion del aprendizaje, en su dimensién
espacial y temporal, conduce a la reflexion sobre las situaciones de
aprendizaje, mas aun, sobre las situaciones de ensefianza-aprendizaje. El
propio término “situacion” refiere una determinada relacion espacio-temporal
en la que se insertan activamente protagonistas y componentes del proceso.
En este sentido, la situacion de aprendizaje se manifiesta como el espacio de
interaccion en el que se organizan las condiciones necesarias y suficientes
para el desarrollo de procesos de apropiacion y dominio de contenidos de
ensefianza y aprendizaje. El docente, cuando disefia el PEA, y piensa en sus
diferentes clases, realmente esta disefiando las diferentes situaciones en las
que sus estudiantes desarrollaran sus acciones de aprendizaje. En lugar de
concebir la clase como un espacio de transmision de contenidos (“imparticion”
de clases), debe concebirlas como espacios activos —e interactivos- de

aprendizaje, como creacion de condiciones que facilitaran en sus estudiantes




el acceso a nuevos niveles de desarrollo (desde el punto de vista individual y
grupal).

e La direccion y la comunicacion, procesos inherentes al PEA, enriquecen
también su contenido a partir de la comprension del caracter mediado,

cooperativo y contextualizado del aprendizaje humano.

2.2 Aspectos a considerar para el diseiio de la estrategia

Se define actualmente la idea de que mas importante que ensefiar las ciencias es
ensefiar el gusto y la necesidad de ensenfar las ciencias, es decir, utilizar métodos
y medios que propicien el interés por el aprendizaje de las ciencias.

El curriculo tradicional ha estado centrado en la adquisicion de conocimientos y
de habilidades basicas, pero aprender a resolver problemas, tomar decisiones,
extrapolar propiedades, en fin, aprender a pensar en funcibn de Ia
fundamentacion de ciertos fendmenos que ocurren a diario es mucho menos

frecuente, a pesar de

que estos propédsitos estan declarados como parte de la dimensién desarrolladora
del proceso de ensefianza — aprendizaje de las ciencias.

Para el logro de estos objetivos se requiere la utilizacién de estrategias didacticas
que situen la resolucion de problemas como un recurso didactico universal para
alcanzar tales aspiraciones.

Los analisis del concepto estrategia didactica, realizados anteriormente permiten
inferir que esta no es mas que un conjunto de acciones, actividades, decisiones
que toma el docente para alcanzar un fin o una meta, de acuerdo con las
particularidades de los sujetos con los cuales trabaja.

Se asume en este trabajo como estrategia didactica el conjunto de acciones
previamente planificadas, que ejecutara el docente con sus alumnos, para lograr

los objetivos que se propone.



La estrategia que se elabora debe tener en cuenta la l6gica para el proceso de

disefio, aplicacion y evaluacién de una estrategia de ensefianza que propone

Arteaga Valdés, 2003 y que se resume en el esquema 5.

Esquema 5. Légica del proceso de diseio, aplicaciéon y evaluacion de una

estrategia de ensefianza (Arteaga Valdés, 2002)
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creativas mediante la resolucion de problemas matematicos abiertos.

El proceso de elaboracion y puesta en practica de la estrategia consta de las

siguientes fases:

1. ldentificacion de la situacién problémica.

2. Formulacion de las necesidades.

3. Disefio de la estrategia.

4. Aplicacion de la estrategia.

5. Evaluacion de la estrategia.

Estas fases se representan en el esquema 6.



Esquema 6. Fases del proceso de elaboracion y puesta en practica de la

estrategia

Disefio de la
"| Estrategia

Identificacion de
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problémica

Aplicacion de la
"| Estrategia

Formulacion de -
las necesidades

Evaluacion de la
?| Estrategia

En los subepigrafes siguientes se describen las fases citadas.

2.3. Proceso de elaboracién de la estrategia

2.3.1. Identificacion de la situacion problémica

En el proceso de ensefianza — aprendizaje se debe estimular la aplicacién de
estrategias que le permitan al alumno el logro de un proceso de aprendizaje que

desarrolle sus capacidades y habilidades, asegure la solidez necesaria en la
adquisicion de los conocimientos y el desarrollo de sus potencialidades creativas.
Para conformar la estrategia debe identificarse la situacion problémica de la que
se parte, dada en este caso por la pobre utilizacién de problemas matematicos
abiertos en el proceso de enseflanza — aprendizaje de las matematicas, lo que

provoca un escaso desarrollo de las potencialidades creativas de los estudiantes.



Esta situacion problémica se identifico a partir de resultados obtenidos en las
encuestas a profesores y estudiantes (anexo # 1 y 3), observaciones a clases
(anexo # 2) y por la propia experiencia acumulada en la practica docente.

Una de las causas por las que existe el rechazo de los estudiantes por el estudio
de las matematicas esta dado por las insuficiencias que presentan en la
resolucién de problemas matematicos, provocando en ellos insatisfacciones e
incomprensiones a la hora de enfrentarse a situaciones problematicas que
requieran del empleo del pensamiento creativo.

De esta situacion problémica se derivan un conjunto de necesidades, que se citan

a continuacion.

2.3.2 Formulacion de las necesidades.

De la situacion problémica descrita anteriormente se desprenden un conjunto de
necesidades relacionadas con la misma.
Al fundamentar la existencia de la situacion problémica se formulan las siguientes
necesidades:

» Ensefar a aprender a resolver problemas matematicos no rutinarios que

necesitan para su resolucién de otros tipos de pensamiento (creativo).

» Una formulacion matematica superior en los estudiantes del
preuniversitario para elevar el nivel de aceptacion de estos por la
Matematica.

» Un desarrollo progresivo de las potencialidades creativas, sustentado en
una estrategia didactica a este fin.

» La aplicacion de estrategias didacticas encaminadas al desarrollo de las
potencialidades creativas a través de la resolucion de problemas
matematicos abiertos.

» Un desarrollo cualitativamente superior en el empleo de estos problemas,

de forma que se logre incentivar el estudio de la Matematica.



La formulacion de las necesidades anteriores trae como consecuencia la revision
de trabajos didacticos encaminados a la resolucién de problemas matematicos
abiertos y al desarrollo de las potencialidades creativas, en consecuencia con la
situacidn problémica presentada y en funcion de las exigencias actuales de la
educacion, determinar una estrategia didactica a este fin.

Estas necesidades conducen a reflexionar sobre el disefio de la estrategia

didactica.

2.3.3. Etapas a tener en cuenta en el disefio de la estrategia

Para disefar la estrategia deben tenerse en cuenta los objetivos de la misma y
para quién esta dirigida esta, por lo que es fundamental diagnosticar las
caracteristicas principales de los alumnos tanto en lo que se refiere a lo cognitivo
como a lo afectivo, lo que permite el cumplimiento del fin que se persigue con la
estrategia.

En el disefio de la estrategia se parte del objetivo de la misma para conformar el

plan _de acciones que contempla desde la caracterizacion de los elementos

principales que participan en el proceso docente - educativo hasta la evaluacion.
En esta fase se hace necesaria una correcta planificacion de actividades en las

tres etapas de: orientacion, ejecucion y control para lograr el éxito deseado. En la

planificacion se conjugan la caracterizacion de los alumnos, de los profesores y
de la signatura para la utilizacion de los problemas matematicos abiertos en las
actividades que se programen.
El disefio consta de las siguientes etapas:
1. Anadlisis de las condiciones iniciales, el que se divide en aspectos
relacionados con la caracterizacion del alumno, profesor, la asignatura y la

utilizacion de este tipo de problemas.



2. Elaboracion de un plan de acciones, donde intervienen preparaciones

metodolégicas para profesores y cursos facultativos para alumnos,
relacionados con la resolucion de problemas matematicos abiertos.
Seleccién de un grupo de requerimientos didacticos a emplear en el
proceso de implementacion del plan de acciones para la resolucion de
problemas matematicos abiertos.

Planificacion de un sistema de evaluacion que permita conocer la

efectividad de la estrategia.

Luego de disefiar los elementos principales de la estrategia se procede a la

aplicacion de la misma.

2.3.4. Recomendaciones para la aplicaciéon de la estrategia

Para la puesta en practica de la estrategia es necesario tener en cuenta algunos

requerimientos desde el punto de vista didactico y metodoldgico, los cuales se

explican a continuacion:

Determinar el nivel de preparacion de los estudiantes en los contenidos
matematicos indispensables para la puesta en practica de la estrategia.
Establecer el nivel de preparacion que tienen los estudiantes para el uso
de los problemas matematicos abiertos en nuevas situaciones.

Plantear sistematicamente tareas en cuya resolucion se requiera del uso

de este tipo de problemas, por ejemplo: para la motivacién, para la

reactivacion, para la fijacion, para levantar el animo de los estudiantes en
las clases, en fin, para desarrollar potencialidades creativas.

Propiciar el debate y la reflexion tanto colectiva como individual en el
proceso de resolucion de los ejercicios. Trabajando preferiblemente como

forma de organizacion, el trabajo en pequefios grupos cooperativos y



= empleando técnicas participativas tales como: Philips 66, Servicio de

Estado Mayor (anexos 4 y 5).

Rol del docente durante la resolucion de problemas.

Conductor — facilitador del aprendizaje: proporciona las pistas necesarias a los
alumnos para que estos descubran el conocimiento. Utiliza como recursos,
situaciones problematicas, la tarea docente y preguntas para estimular la reflexion
y el debate.

a) Promueve el saber, ensefia a aprender.

b) Crea la responsabilidad.

c) Ensefa a tomar decisiones.

d) Escucha, hace hablar.

e) Utiliza técnicas de grupo.

f) Propone obijetivos y planifica con todo el grupo.

g) Se preocupa por el proceso grupal.

h) Evalla junto con el grupo.

i) Trabaja con el grupo.

j) Estimula, orienta, tranquiliza.
En algunos momentos el profesor asume una actitud estimuladora — activa —

participativa y en otros una actitud estimuladora — activa — no participativa.

Actitud estimuladora — activa — participativa:

El profesor participa en la accién creadora, descubridora del alumno, utilizando
preguntas para activar el pensamiento de los alumnos y para propiciar la
reflexion, el cuestionamiento, la valoracion y analisis critico.

Actitud estimuladora — activa — no participativa:



El profesor se distancia, de forma intencional y consciente, de las actividades o
tareas que estén realizando los alumnos, para propiciar su accion creadora

independiente.

Algunas consideraciones que deben considerar los profesores para la
utilizacion de formas de actividad colectiva en el proceso de resoluciéon de

problemas.

Cuando el grupo clase se divide en pequeios grupos de alumnos deben
observarse las recomendaciones siguientes:

a) Los pequefios grupos no deben sobrepasar los 5 6 6 estudiantes. Esto se
hace con el objetivo de propiciar la interaccion entre los miembros del
grupo, ver esquema 7.

b) Los pequefios grupos no deben de estar tan cerca unos de los otros para
no entorpecer el trabajo.

c) Escoger técnicas de trabajo adecuado en correspondencia con la actividad
qgue se oriente.

d) Integrar diversas técnicas que propicien la interaccion de los pequefios

grupos con el grupo clase.

Esquema 7. Propuesta para la ubicacion de las mesas (pupitres)

PIZARRON
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El trabajo en pequefios grupos exige de la participacion activa de cada
uno de sus miembros. Para ello deben emplearse técnicas de grupo apropiadas.
Aspectos que se deben tener en cuenta para seleccionar las técnicas
empleadas durante el trabajo grupal

1. Objetivos que se persiguen.

Ejemplo:

Si se desea promover el intercambio de ideas y opiniones ------------ (Discusion)
Favorecer la participacion activa en el aprendizaje (Philips 66)
Desarrollar el pensamiento creador (Torbellino de ideas)
Favorecer la toma de decisiones (Servicio de Estado Mayor)

2. La madurez y entrenamiento del grupo.
3. Eltamano del grupo.

4. El ambiente fisico.
5

. Caracteristicas del medio externo (clima).
6. caracteristicas de los miembros.

Integracion de técnicas

Grupo grande —— > Pequefos grupos — > Grupo grande
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Debate dirigido —— Comisiones — Debate dirigido

Ejemplos:

Grupo de discusion —— >  Gabinete — >  Grupo de discusion

Torbellino de ideas ——  Philips66 —— Debate dirigido

Algunas reglas que se deben dar a los alumnos para el trabajo en pequeios
grupos
e Oiry respetar los puntos de vista de todos los miembros (respeto).
e Ayudar a que todos se sientan parte de la discusion.
e Abstenerse siempre de decir que usted personalmente no esta de acuerdo
con algo o alguien, sino que opina distinto.
e No considerarse obligado a refutar a alguien que tenga una opinién distinta
a la suya.
e Tener en cuenta que la unica pregunta estupida es la que no se hace.
e Buscar el mérito de las ideas de los demas.
e Evitar cualquier acto que retarde la sesion.

e Evitar los conflictos personales.

e Evitar ser critico o sarcastico.
e Evitar las conversaciones que distraigan.
e Ayudar de manera voluntaria y consciente al resto de los participantes

(ayuda mutua, solidaridad, cooperacion).



e Ser abierto y promover que los demas digan lo que piensan. Pensar que
cada uno de los participantes es responsable del desarrollo exitoso de la
reunion (honradez).

e No subestimar ideas o preguntas suyas o de los demas, por absurdas o
extrafas que parezcan.

e Mantener en todo momento una actitud amistosa.

e Tratar de aportar el mayor numero de ideas posibles.

¢ No aferrase a la primera solucion que se le ocurra, proponer otras.

Algunas recomendaciones que se deben dar al alumno para el trabajo

grupal.

En lugar de escuchar, pueden (deben) hablar.

En lugar de recibir 6érdenes y someterse a reglamentos, hay libertad y
autonomia (independencia).

En lugar de sanciones, hay responsabilidad individual y colectiva.

En lugar de competencia, hay cooperacion.

En lugar de “obediencia a la autoridad” hay “comprension de las necesidades
del grupo y del individuo”.

En lugar de clima intimidatorio, hay ambiente permisivo y cordial.

En lugar de actitud defensiva, hay sensacion de seguridad.

En lugar de sorpresas e incognitas, hay planificacion colectiva de actividades
y objetivos.

En lugar, de atencidon centralizada en el profesor, hay interés centralizado en

la tarea grupal.

En lugar de decisiones siempre tomadas por el profesor, hay decisiones
tomadas por el propio grupo.
En lugar de calificaciones inapelables del profesor, hay evaluacién realizada

por el propio grupo.



= Estimular el éxito del estudiante en cada etapa como medio de motivacion
para continuar en el empefio de la actividad a través del factor psicologico.

= Atender a la diversidad en el aula segun las particularidades de cada alumno
de forma que se sienta plenamente realizado, aceptando todas las respuestas
posibles por muy descabelladas que estas parezcan.

= Extraer la importancia de la solucion de cada uno de los ejercicios.

= Dirigir la actividad independiente del alumno a la resolucion de problemas
matematicos abiertos, orientado oportunamente segun las necesidades
individuales, asumiendo el profesor la posicién de facilitador del proceso.

= Tratar de forma especial lo que se refiere al desarrollo del componente de
imaginacion y creatividad, como principales aspectos necesarios para la
resolucién exitosa de la tarea propuesta.

= Evaluar el grado de independencia de los estudiantes en el proceso de

resolucién de los problemas propuestos.

También es importante:

e Propiciar que tanto estudiantes como docentes se vinculen con los
problemas matematicos abiertos.

¢ Interrelacionar los distintos contenidos de la Matematica con el desarrollo
de potencialidades creativas.

e llustrar las clases con elementos de caracter practico como: ejemplo y
explicacion de aplicaciones, lo que incentiva la motivacion y contribuye a
una correcta orientacion profesional.

e Estructurar actividades practicas sobre Ila base de Ila teoria

correspondiente.

e Ensefiar a los alumnos a reformular, completar e incluso crear problemas.
e Exigir a los alumnos la ejemplificacion de sus generalizaciones en las

diferentes asignaturas.



Exigir a los alumnos la aplicacion a nuevas situaciones planteadas de las

potencialidades desarrolladas.

Todos estos requerimientos y reflexiones traen consigo un trabajo mas acertado

en el desarrollo de la estrategia para el uso de los problemas matematicos

abiertos.

2.3.5. Recomendaciones para la evaluacion de la estrategia.

Se concibe la evaluacion en todo momento de la aplicacion de la estrategia para

analizar la calidad en el cumplimiento de los objetivos y en dependencia de los

resultados realizar las correcciones pertinentes.

La evaluacién se proyecta segun sus distintas funciones:

O

Instructiva: la evaluacidn contribuye a la fijacibn de conocimientos,
habilidades, habitos y el desarrollo de las potencialidades creativas en
correspondencia con la utilidad practica de los fundamentos tedricos de
una asignatura.

Educativa: reconocer con la evaluacion la necesidad de desarrollar las
potencialidades creativas para resolver problemas de la realidad objetiva
que conlleva a la creacion de intereses y motivos por el estudio de una
materia, convirtiendo el proceso de un deber a un placer.

Diagnostico: la evaluacion revela al profesor hasta qué punto el alumno es
capaz de resolver problemas matematicos abiertos y aplicarlo a nuevas
situaciones.

Desarrollo: el cumplimiento de las funciones anteriores implica proponer

tareas donde al vincular la teoria con el entorno se pongan de manifiesto

procesos creativos que potencien el desarrollo del pensamiento lateral o

divergente.



o Control: los resultados obtenidos reflejan el desarrollo de una estrecha
relacion entre lo aprendido y su puesta en practica en la vida diaria de las
personas.

Es preciso que la valoracion de los conocimientos que se adquieran por parte del
estudiante asi como el desarrollo de sus habilidades y potencialidades creativas,
tenga en un primer paso qué es lo que se va a evaluar sobre la base de los
objetivos propuestos, a quién se va a evaluar, como se va a evaluar y para qué se
va a evaluar ese contenido. La determinacién de estos aspectos conduce a

revelar la importancia de la evaluacion como un proceso.

2.3.6. Acciones para desarrollar las potencialidades creativas de los

estudiantes mediante la resolucion de los problemas matematicos abiertos.

El plan de acciones de la estrategia para desarrollar las potencialidades creativas

de los estudiantes del preuniversitario a través de la resolucion de problemas

matematicos abiertos, esta formado por:

1. Realizar una caracterizacion de los alumnos, profesores, asignatura y
contexto.

Se precisara en esta caracterizacion los siguientes aspectos:

En los alumnos: Nivel de motivacion e interés por el estudio de los problemas

matematicos y en particular por los abiertos, sus gustos y preferencias. Aplicacion
de un diagnéstico inicial sobre los conocimientos matematicos fundamentales.
Calificaciones obtenidas en Matematica en grados anteriores, la intervencion de
la familia y aspectos de la vida social y politica (partiendo de la entrega
pedagogica).

En los profesores: Aflos de experiencia en los distintos niveles de ensefianza (en

particular en el medio superior), preferencia por la linea directriz resolucion de

problemas y en particular los abiertos. Sistematicidad en este sentido.



En la asignatura: Objetivos instructivos y educativos, sistemas de habilidades,

contenidos a impartir ubicando los precedentes 'y  posteriores,
interdisciplinariedad, y utilidad en la vida practica de cada una.

En el entorno: Caracteristicas de la comunidad donde el alumno reside asi como

de la escuela para su utilidad posterior, asi como la importancia que revela para

el desenvolvimiento del hombre en la vida, segun las distintas esferas de la

educacion que el alumno pueda reconocer, lo que sin lugar a dudas lo ayudara a

la resolucion de problemas matematicos abiertos, al desarrollo de sus

potencialidades y estimulara su aceptacion por la Matematica.

Realizar actividades de caracter metodoldgico con los profesores de Matematica

relacionados con la puesta en practica de la estrategia didactica para el

desarrollo de las potencialidades creativas y su relacién con la resolucién de
problemas matematicos haciendo énfasis en los abiertos.

Actividades de caracter metodologico: preparaciones metodolégicas, clases

instructivas y metodologicas y ademas clases abiertas relacionadas con el

sistema de acciones.

2. Incorporar temas preliminares de problemas matematicos y en especial los
abiertos en todas las unidades del programa.

3. Efectuar una revision de los textos basicos y complementarios (Matematica
Recreativa, Aprendiendo a resolver problemas aritméticos, etc.), asi como
tesis de doctorado (Arteaga Valdés, 2001) y de maestria (Del Sol Martinez,
2002);

4. para la recopilacion de datos y ejercicios que luego serviran para ser
formulados como problemas abiertos.

5. Precisar en qué momento (segun las intenciones del profesor) se propondra
este tipo de tarea.

6. Disefiar un sistema de ejercicios en que intervengan elementos de la vida
practica en los que participen los estudiantes y sean de su interés.

7. Recopilar datos de interés o historicos, fotos, objetos o fenédmenos desde los

cuales los estudiantes puedan formular estos ejercicios.



8. Proponer a los estudiantes visitas para entrevistar a personalidades de la
Matematica (especialistas, entrenadores de concursos y olimpiadas)
relacionados con el tema.

Se le debe de orientar a los estudiantes recopilar los aspectos sefialados en esta

accion, preferiblemente que estén relacionados con el entorno en que se

desenvuelven, dandole espontaneidad y creatividad para el desarrollo de la
misma.

9. Ejecutar un conjunto de requerimientos didacticos por parte del profesor con
la puesta en marcha del sistema de acciones para introducir este tipo de
problemas en las clases de Matematica.

El sistema de acciones por si solo no conduce al éxito de la estrategia, sino que

se necesita aplicar junto a este por parte del docente un conjunto de

requerimientos didacticos que permitan un proceso gradual y diferenciado en
cada una de las acciones del sistema, sustentado en la estimulacién de un trabajo
creativo e independiente en los estudiantes.

10.Evaluar los resultados de la estrategia en funcion de la utilizacion de la
resolucién de problemas matematicos abiertos.

El empleo del término evaluacién en el ambito pedagdgico es una generalizacion
relativamente reciente como concepto aglutinador, superior a la comprobacion, la
medicion y el examen, siendo este ultimo el que mas se ha utilizado.
La evaluacion es el factor de cambio y perfeccionamiento de la personalidad de
los alumnos, niega las tendencias reduccionistas y potencia el desarrollo de los
estudiantes. Para la obtencién y analisis de la informacion relevante, donde se
apoya el juicio de valor, debe existir un proceso o conjunto de procesos, sobre un
objeto, fendbmeno, proceso o acontecimiento, como soporte de una eventual
decision.

El sistema de evaluacién en esta estrategia debe estar en correspondencia con el

trabajo realizado en la ejecucién del plan de acciones, elevando el nivel de



profundidad en cada una de ellas segun las caracteristicas potenciales de cada
alumno, manteniendo una estrecha relacion entre las acciones.
Para evaluar los resultados de la estrategia se tendra en cuenta el:
» Nivel de desarrollo alcanzado en la resolucion de problemas matematicos
abiertos.
» Nivel de desarrollo de las potencialidades creativas como consecuencia del
trabajo sistematico.
» Grado de aceptaciéon de la Matematica por los estudiantes.
» Analisis de los resultados académicos de los estudiantes.
Teniendo en cuenta en este paso las siguientes modalidades: preguntas
sistematicas, trabajos extractases, actividades practicas, trabajos de control y
pruebas finales, es que se constataran los resultados.

A continuacién se muestran en el esquema 6 las formas de evaluacion.

Esquema 6. Formas de evaluacion de las acciones



GRADO DE ACEPTACION POR LA

MATEMATICA

ENCUESTAS Y
» ENTREVISTAS [—
GRADO DE SATISFACCION DE LOS
ALUMNOS DEL USO DE LOS
F.IFRCICINS
PREGUNTAS

SISTEMATICAS

EVALUACION [

TRABAJOS EXTRACLASES
DONDE EMPLEEN ESTE TIPO
DE EJERCICIOS

ANALISIS DE
RESULTADOS
PRUEBA ACADEMICOS
TRABAJOS DE FINAL

CONTROL

Para la puesta en practica de las acciones propuestas debe tenerse en cuenta el
momento dentro del proceso ensefianza — aprendizaje de la Matematica pero
ademas, la planificacidn, organizacién y control de las actividades que le daran

cumplimiento.

2.4. Actividades que desarrollan las potencialidades creativas de los

estudiantes mediante la resolucién de problemas matematicos

Una de las tareas docentes que contribuyen no solamente al desarrollo del
pensamiento logico de los alumnos sino también de otros tipos de pensamiento,
como el creativo, la contribuyen los problemas matematicos, en especial, los
abiertos.

En una revisién pormenorizada efectuada por el autor de este trabajo de los libros

de texto de la ensefianza primaria, secundaria y preuniversitario, se arribé a



la conclusién de que en ninguno de los casos aparecen planteados problemas
abiertos, por lo que en este epigrafe se ofrecen tanto a estudiantes como a
docentes, algunos ejemplos de problemas de este tipo, asi como en qué momento
pudiese emplearse.

Las actividades que se proponen contienen problemas cerrados y abiertos.

Ejemplos para la motivaciéon por el estudio de la Matematica y levantar el

animo en las clases de Matematica:

1. Un cuadrado se puede dividir en cuatro partes iguales, como indica la figura,
trazando los segmentos perpendiculares que unen los puntos medios de sus
cuatro lados. jDe cuantas otras maneras diferentes usted podra hacer lo mismo?
(abierto)

2. Observa detenidamente las siguientes operaciones:

9% = 81

(99)* = 9801

(999)* = 998001

(9999)% = 99980001

a) ¢Puede usted decir como calcular (999...9)° sin efectuar calculo alguno?
(cerrado)

3. Una sefiora llevo a un joyero cinco trozos de cadena de tres eslabones cada

uno, como se muestra en la figura, para que los uniera.

T T DO LT D o
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a) ¢Puede usted decir cual es el numero de eslabones que es necesario abrir
para hacer la cadena continua? ;De qué otra manera pudiera hacerse? (abierto)
4. Pedro, Juan y José discuten sus ideas para determinar la altura de un edificio:
Pedro: Yo con un crondmetro y una pelota de béisbol tengo.

Juan: Yo necesito un palo de trapear y una cinta métrica.

José: Pues a mi con un termometro me basta.

¢ Puede usted explicar como cada uno pudo hallar la altura del edificio utilizando
los recursos mencionados? (abierto)

5. Un grupo de alumnos del 10™ grado participa en un campismo. Uno de los
integrantes del grupo recibe la mision de ir al rio para traer exactamente 4
galones de agua; pero solamente disponia de dos recipientes, uno de 5 galones y
otro de 3 galones. ;Puede usted decirle como hacer para cumplir la mision?
(abierto)

6. La expresion a * b, parece indicar una operacion de calculo; pero esta
operacion no se ha definido en R. ; Puede usted definir esta operacién? (abierto)
7. Dos amigos se encuentran después de algun tiempo de haberse conocido y
entablan una conversacion amigable.

Amigo 1: ; Qué es de tu vida?

Amigo 2: Me he casado y tengo tres hijos. El producto de las edades de los tres
es 36 y la suma de sus edades es igual al numero de ventanas que tiene el
edificio de enfrente — dice sefialando con el indice el edificio -.

Amigo 1: Todo esta bien, pero te falta un dato.

Amigo 2: jAh! Que descuido el mio. El mayor tiene los ojos verdes.

¢ Puede usted averiguar la edad de los tres hijos? (cerrado)

8. Con 15 fosforos se pueden dibujar siete triangulos equilateros iguales como te
mostramos a continuacion. Con solo mover dos fésforos se obtienen cinco

triangulos equilateros iguales.  Cémo lo harias? (abierto)
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9. Sobre una cancha de baloncesto se encuentran los jugadores de dos equipos
de baloncesto. Antes de iniciar el partido los jugadores de ambos equipos realizan
una formacion para saludar a los aficionados. La formacion se hizo en 5 filas de
manera que en cada fila solo habia 4 jugadores. llustre como se hizo la formacion.
(Cerrado)

10.Se tienen dos discos como los que se muestran a continuacion. En el reverso
de cada disco esta anotado otro numero. Al lanzar los discos varias veces y
sumar los numeros que aparecen cada vez en la parte superior, se obtienen los
siguientes resultados: 11, 12, 16, 17. 4 Cuales son los numeros que se encuentran
al reverso de cada uno de los discos? ¢ Existen otras soluciones diferentes?

¢ Cuales? (abierto)

11. Si se divide la figura que te mostramos a continuacion en cuatro partes
iguales, se puede conseguir que la suma de los numeros en cada una sea igual.
¢,Como tendras que dividirlo? (cerrado)
1 4

N O = N
= o O N

5 |2
1 3
0 |6




Ejemplos para la fijacion y profundizacién de conocimientos:

1.

Sea la ecuacion x* + kx — 9 = 0. Si se sabe que x; y X, son soluciones de

dicha ecuacién y que x;* + x;° = 22. Determina el valor de k. (cerrado)

Demuestre que si la ecuaciéon xX* + px + q = 0 admite dos raices reales,
entonces la suma de los cuadrados de estas raices es igual a p° — 2q.

(cerrado)

Un anciano, ya en su lecho de muerte, decidié repartir sus bienes,
consistente en 17 caballos, entre sus tres hijos. Para ello solicita los
servicios de amigo, que viajo desde muy lejos montado en su caballo.
Después de meditar un rato, el amigo decidié distribuir los caballos, dandole
al mayor la mitad de los caballos, al mediano, la tercera parte de los
jamelgos, y al mas pequefio, la novena parte.  Puede usted averiguar como
hizo para distribuir los caballos? (cerrado)

En el cono circular recto de la figura AB es el diametro de su base y el punto
R esta situado en la prolongacion del segmento mencionado, se conoce que

SR = 17cm, BR = 7,0cm y que la tangente del angulo SBR es igual a -1.

calcule el volumen del cono y el area del A SBR. (cerrado)
S




Ejemplos para el empleo y desarrollo de la imaginacion y estimular el debate

en los pequefos grupos:

1. Carmen, Estela y Alicia tienen 30 prendas de vestir, de las que 15 son
blusas y el resto faldas o pantalones. Carmen tiene 3 blusas y 3 faldas. Alicia
que tiene 8 prendas de vestir tiene 4 blusas. El numero de pantalones de
Carmen es igual al de blusas de Alicia. Estela tiene tantos pantalones como
blusas Carmen. ;Cuantas faldas tiene Estela? ;Cuanto dinero necesitd
Estela para haber adquirido estas faldas? (cerrado)

2. Juan, Pedro y Miguel juegan a la pelota en el equipo de Cienfuegos. Uno es
pitcher, otro es jardinero derecho y otro es jardinero izquierdo. Se sabe que:
Juan y el pitcher festejaron el cumpleafios de Miguel y que Juan no es
jardinero derecho. 4 Qué posicion juega cada uno? (cerrado)

3. Un motociclista viaja de Varadero a Cardenas. Al mismo tiempo un ciclista
viaja de Cardenas a Varadero. ¢ Cual de los dos esta mas lejos de Cardenas
cuando se encuentran? (cerrado)

4. Cuando naci6é José Marti, José Antonio Saco tenia 56 afios y muri6 a los 82.

¢ En qué afo murié Saco? (cerrado)



Capitulo 11l

3. Aplicacién de la estrategia didactica elaborada. Analisis de los resultados.

3.1. Planificacion del experimento

El objetivo que se propone con el experimento pedagogico de caracter

transformador es:

Constatar el grado de desarrollo de las potencialidades creativas de los
alumnos de la ensefianza media superior durante la aplicacion de los
conocimientos matematicos adquiridos en la ensefianza general, para
resolver problemas abiertos.

Poner en practica la estrategia didactica disefiada para la resolucion de
problemas abiertos en el aprendizaje de la Matematica en el 10™ del
preuniversitario.

Valorar la efectividad de la estrategia didactica en el desarrollo de las
potencialidades creativas de los alumnos durante el proceso de solucion

de problemas abiertos.

Para el logro de estos objetivos se propusieron las siguientes tareas:

1.

Elaborar y aplicar una prueba pedagodgica y una entrevista clinica para
determinar el nivel inicial de desarrollo de las potencialidades creativas en
la resolucién de problemas abiertos.

Poner en practica la estrategia didactica elaborada en la planificacién de
las clases de Matematica.

Elaborar y aplicar una prueba pedagdgica y una entrevista clinica para
determinar el nivel final de desarrollo de las potencialidades creativas de
los alumnos.

Procesar los datos y analizar los resultados.



La hipétesis que se sostiene en el experimento es la siguiente:

La aplicacion de una estrategia didactica disefiada en las clases de Matematica
del 10™ grado de la educacion Preuniversitaria contribuye a desarrollar

gradualmente las potencialidades creativas de los estudiantes.

Las variables a controlar durante la ensefianza experimental son:

Variable independiente: Estrategia didactica.
Variable dependiente: Desarrollo gradual de las potencialidades creativas de los

estudiantes.

Las potencialidades creativas con que cuenta o pueden desarrollarse en el
estudiante estan dadas basicamente por la motivacion, la independencia y la
capacidad creadora.
El nivel de desarrollo de las potencialidades creativas se medira basicamente por
los siguientes indicadores:
1) Una mayor motivacion por el aprendizaje de la Matematica.
2) Elinterés que muestran los alumnos por los ejercicios planteados.
3) El numero de alternativas que encuentren para solucionar un mismo
problema.
4) La independencia que muestran en la solucion de los problemas
planteados.

5) La pertinencia de la via y de la solucion.

3.2. Seleccion de la poblacién y la muestra



Para realizar la validacion de la estrategia se seleccion6 de manera intencional
35 alumnos, es decir, toda la poblacién de un grupo donde el investigador
desempeina docencia en el décimo grado del IPUEC “Pedro Pérez Concepcion”
del municipio de Lajas en el curso escolar 2009 — 20010. Estos estudiantes son
provenientes de los municipios Lajas, Cruces, Palmira. Se precede a la seleccion
intencional de estos estudiantes producto a la diversidad con que cuentan en lo
referido al conocimiento, al comportamiento, la familia, la comunidad, la raza y a
la procedencia, ya que son de diferentes municipios y abarcan zonas urbanas y
rurales. En esta institucion se detectan las mismas deficiencias que en el resto de

los preuniversitarios de la provincia.

3.3. Métodos a utilizar.

En esta investigacion no se utiliza grupo de control, sino que se realiza un estudio
doble sin grupo de control, que consiste en la aplicacion de una prueba de antes
y después, es decir, se realizara un control o corte inicial y posteriormente un
control final después de la aplicacion de los problemas matematicos abiertos
considerados en correspondencia con la estrategia didactica disefiada.

En este experimento se emplearan los siguientes métodos:

i) Descriptivos: Analisis porcentual, graficas.

3.4. Desarrollo del experimento. Analisis de los resultados

En un primer momento se procedi6 a la presentacion del investigador (profesor)
ante los estudiantes y viceversa. Se establecid una conversacién con los
estudiantes para darle a conocer los objetivos del trabajo de investigacion, las
intencién del investigador, el intercambio de experiencias, de ideas y opiniones
acerca de la resolucion de problemas y en particular de los problemas
matematicos abiertos, de manera que se contribuyera a la creacién de clima

favorable y de confianza.



Este fue un momento de impacto pues resulté novedoso e interesante para los
estudiantes segun las opiniones emitidas por ellos al respecto.

La segunda fase consistio en la elaboracion y aplicacién del test inicial (anexo #
6), para constatar el nivel de desarrollo de las potencialidades creativas de los
alumnos para resolver problemas matematicos abiertos.

Este estaba conformado por un problema matematico abierto dirigido a encontrar
todas las posibles variantes de solucion.

Los estudiantes acogieron la tarea con gran entusiasmo y laboriosidad. Se les
explicé que no habia restriccion en cuanto al tiempo, es decir, que si no les daba
tiempo terminar con ella en el horario de clases podian llevarsela para la zona de
la residencia estudiantil o donde ellos se sintieran con placer y tranquilidad para
buscar todas las variantes posibles de solucion. Incluso se les dijo que no
estaban obligados a trabajarla en el salon de clases, y en efecto, muchos se
sentaron en pasillo, otros debajo de los arboles, etc. Siempre se les aclaré que no
podian intercambiar ideas ni opiniones acerca de las soluciones, es decir, era
individual.

De los 35 alumnos presentados, 24 estudiantes no encontraron ninguna via de
solucion (68,57%), 4 encontraron 1 via (11,73%), 3 encontraron 2 soluciones
(8,57%), 2 encontraron 3 vias de solucion (5,71 %) y el resto (2) mas de tres vias
de soluciéon. O sea, solamente el (5,71%) de los alumnos logré acercarse mas al
mayor numero de vias previstas para solucionar el problema.

Es valido resaltar el desempefio de uno de los estudiantes el cual encontré 11
variantes, lo cual sorprendié mucho, ya que no se tenian concebidas tantas vias
de solucion en la investigacion. Esto a su vez alegré al investigador a continuar
en su trabajo con mas ahinco, deseo y responsabilidad.

Al efectuar la entrevista clinica a los estudiantes, estos manifestaron satisfaccion
por la actividad. Plantearon, entre otras cuestiones, que nunca sus profesores
habian trabajado este tipo de Problemas y que les gustaba mucho la idea de

incluirlos dentro de todas las clases en que fuera posible.



Es por ello que el préximo paso fue la puesta en practica de la estrategia

disefada con sus problemas abiertos correspondientes en las sesiones de clases,

en tareas extraclases y también se incluyeron en evaluaciones orales y escritas

tanto sistematicas como parciales. Es bueno aclarar que en cada sesion de

trabajo se recogian por escrito a través de un facilitador, las opiniones acerca de

los aspectos positivos o negativos de la actividad.

Esto fue reconocido en el centro escolar tanto por los alumnos de otros afos

como por el resto del claustro de profesores, los cuales se sumaban a la actividad

de manera voluntaria.

Posteriormente se realizaron actividades fuera del saléon de clases, tales como:

Visitas a la comunidad donde se encuentra el centro escolar para la
recopilacién de datos que permitieran la formulacion por parte de los
estudiantes de problemas abiertos con su respectiva solucion o soluciones.
Entrevistas a vecinos y familiares de los estudiantes en su lugar de
residencia con el objetivo de obtener informacion acerca de problemas
abiertos o con caracteristicas similares que han constituido tradiciones y
que luego fueron discutidas en sesiones de clases.

Fichado de libros de texto de autores reconocidos desde hace tiempo en
Cuba, tales como: Miyares — Escalona, Baldor, Mario O. Gonzalez, entre
otros, para identificar este tipo de problemas y conformar un folleto que
contenga un sistema de ejercicios.

Revision de temarios de examenes de ingreso al Instituto Preuniversitario
de Ciencias Exactas (IPVCE), de concursos y de olimpiadas (a nivel de
base, municipales, provinciales y nacionales), con el fin de trabajar algunos
de los ejercicios que en estos aparecen y que el autor de este trabajo
entendio asequibles y pertinentes aplicarlos de manera sistematica en las

clases.

Las actividades mencionadas anteriormente, entre otras, contribuyen de manera

satisfactoria al enriquecimiento del trabajo de investigacion, a despertar el interés



y la motivacidon de estudiantes y profesores, y a la creacién de un clima favorable
en el desarrollo de las mismas.

Fue entonces que se decidi6 realizar un test final (anexo # 7) para comprobar la
efectividad del trabajo y como consecuencia los cambios producidos en cada uno
de los estudiantes a favor del desarrollo de sus potencialidades creativas.

El mismo, a diferencia del test inicial, estaba conformado por dos items; el primero
con caracteristicas similares al anterior pero con mayor grado de complejidad y
dificultad, y el segundo era un problema matematico abierto de planimetria, donde
tenian que remitirse a conocimientos especificos de la Matematica (Teorema de
Pitagoras. Teorema de la suma de los angulos interiores de un triangulo y
elementos de la trigonometria), para poder encontrar las distintas variantes de
solucion.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

De los 35 alumnos presentados, 4 estudiantes no encontraron ninguna via de
solucion (11,42%), 16 encontraron 1 via (45,71%), 10 encontraron 2 soluciones
(28,57%), 3 encontraron 3 vias de solucion (8,57 %), y el resto (2) mas de tres
vias de solucion. O sea, solamente el 5,71% de los alumnos logré acercarse al
mayor numero de vias previstas para solucionar ambos problemas, se aclara que
el estudiante resultaba aprobado en esta prueba pedagdgica si al menos resolvia
correctamente unos de los dos problemas y declaraba correctamente algunos
elementos del otro.

Realizando una comparacién estadistica (anexos 8 y 9) entre los resultados
obtenidos al inicio y al final de la validacion se puede observar que solamente 4
estudiantes no encontraron ninguna alternativa de solucién a los problemas
matematicos abiertos planteados, coincidiendo los mismos en ambos momentos.
Sin embargo, al inicio habian 20 estudiantes, diferentes de los 4 mencionados,
que no encontraron via de solucion alguna y que al final se logré que 16 de ellos

hallaran una via de solucion y 4 dos vias de solucion.



También de los 4 que determinaron al inicio una via de solucion, los 4 lograron
hallar dos vias, es decir, accedieron a la siguiente escala de clasificacion.

De lo 3 que inicialmente determinaron 2 vias de solucién, 2 se mantuvieron en su
escala y 1 paso a determinar 3 vias de solucién. Asi mismo de los 2 que en un
primer momento determinaron 3 vias de solucion, se mantuvieron. Y finalmente
de los que al inicio determinaron mas de tres vias de solucién que fueron 2,
analogamente se mantuvieron en su escala.

Se destaca que ninguno de los estudiantes que al inicio determinaron dos, tres y
mas de tres vias de solucién retrocedid, es decir, unos mantuvieron su escala de
clasificacion y otros accedieron a la siguiente.

Por lo anterior se puede deducir que se obtuvieron cambios favorables en el
desarrollo de las potencialidades creativas en 31 estudiantes, lo que representa el
88,57% del total de la muestra.

Esto habla a favor de que la hipotesis asumida en la investigaciéon quede
validada.



Conclusiones.

Luego de efectuar el estudio del marco tedrico y de la estrategia presentada, se

arribana las siguientes conclusiones:

1)

5)

La Matematica esta presente en multiples actividades del hombre, de aqui
su caracter practico como ciencia desde la antigliedad hasta nuestros dias. Su
surgimiento se debe a necesidades practicas del hombre, siendo inagotable
fuente de conocimiento que fundamentan multiples fendmenos de la sociedad,
y abre cada vez nuevas perspectivas al desarrollo hacia el futuro. De ahi su
vinculacién con las tareas que se les proponen a los estudiantes, relacionados
con el contexto.

El empleo de los problemas matematicos abiertos, constituye no solo un
elemento de motivacion en las clases, sino que pueden emplearse con otras
finalidades como: la fijacion, la reactivacion, desarrollo de las habilidades,
capacidades y habitos, incluyendo el desarrollo de las potencialidades
creativas de los estudiantes.

La aplicacion de instrumentos de busqueda de informacién corroboré las
carencias que presentan los estudiantes del 10 mo grado en cuanto al
desarrollo de las potencialidades creativas.

Para alcanzar el maximo de efectividad en la utilizacion de los problemas
abiertos en las clases de Matematica, estos deben incluirse como algo natural
y necesario dentro de la fijacibn de los conocimientos y habilidades
matematicas.

Es posible desarrollar las potencialidades creativas de los estudiantes en las

clases de Matematica, en el 10mo grado de la educacion Preuniversitaria, si se

concibe una estrategia didactica, basada en la resolucién de problemas y que

tenga como centro los llamados problemas abiertos.



Recomendaciones.

Luego de la puesta en practica de la validacion de la estrategia didactica
elaborada, se efectuaron las siguientes recomendaciones:

1. Implementar, a partir del nuevo curso escolar esta estrategia en todos los
grados de la Educacion Preuniversitaria con el propdsito de elaborar
recomendaciones para su generalizacion.

2. Incluir la estrategia elaborada dentro de la Didactica de la Metodologia de
Ensefianza de la Matematica para los estudiantes de la carrera, dentro de la
unidad “Resolucion de Problemas” y como parte de la preparacion cientificos y
metodolégicos de los profesores y metodologos de Preuniversitario en la
provincia.

3. Proponer a metoddlogos provinciales la socializacidon de la estrategia en la

preparacion metodologica de la asignatura.



Referencias

1 Programa del Partido. Perspectivas y tareas en la educacion. Acapite # 5.

2 TORRE, S. DE LA. Aproximacioén Bibliografica a la Creatividad: Escritos sobre creativi-
dad en lenguas hispanicas, 1989. — p. 34

3 MARTINEZ LLANTADA, MARTA.PEDAGOGIA’ 95 Creatividad y Calidad en

Educacién: Curso pre- reunion 1995. - p.- 1

4 MARTINEZ LLANTADA, MARTA.PEDAGOGIA’ 95 Creatividad y Calidad en

Educacion: Curso pre- reunién 1995. - p.- 66.
5 MARTI, JOSE. Obras Completas. Tomo8, 1984. —p.128.

6 VIGOSTKY, L. S. Creacion e Imaginacion en la Edad Infantil, 1987. - p.7

7 RIBOT. T. La inteligencia, 2001. —p 46.

8 RIBOT. T. La inteligencia, 2001. —p 68.

9 MITJANS, ALBERTINA. La creatividad como proceso de la personalidad, 1990

10 MITJANS, ALBERTINA. Creatividad, Personalidad y Educacién, 1995. — p.133

11 TORRE, S. DE LA. Aproximacion Bibliografica a la Creatividad: Escritos
sobre
creatividad en lenguas hispanicas, 1989. — pp.34.
12 GENEDENKO, B.V. Creatividad en la Matematica, 1982. —97.
13 QUINTANILLA, M. Relacién entre el pensamiento creativo y la
construccioén del
experimento escrito con los estudiantes de Secundaria Basica, 1995. —p.
53.
14 PEHKONEN, ERKI. On pupills‘reactions to the use of open — ended
problemsin Mathematics. — Nordik Studies in Mathematics Eduaction (Nomad).
—Vol. 3. No. 4, dec. 1995. — p.44.

15 KILPATRICK, J. Problemas abiertos, 1987. —p 23.
16 MITJANS, ALBERTINA. Pensar y Crear, 1995. - p.208.

17 MITJANS, ALBERTINA. La creatividad como proceso de la personalidad,



1990. —p 32.
18 Taller de Disefo Instruccional: Manual del participante, 1987. — p. 25.
19 GOMEZ, COBELO. Filosofia educacional, 2001. —p 98.
20 IGNACIO POZO, JOSE. Estrategias de Aprendizaje, 1993.- p. 201.

21 VIGOSTKY, L. S. Creacion e Imaginacion en la Edad Infantil, 1987. - p.39.

22 ROJAS ARCE, CARLOS. Fundamentacion de la necesidad del cambio
curricular en la Secundaria Basica, 2004.-p.59.

23 idem. —p. 64

24 {dem. —p. 95.



Bibliografia

ALSINA, CLAUDI. Unas reflexiones sobre el ICME — p 9 -13. — Revista Suma. -
No. 22, Jun. 1996.

ALVAREZ DE ZAYAS, CARLOS. La escuela en la vida. / Carlos. M Alvarez de
Zayas. — La Habana: Editorial Pueblo y Educacion, 1999. —178p.

ARRIETA GALLASTEGUI, J. La resolucion de problemas y la educacion
matematica. Hacia una mayor interrelacion entre investigacion y desarrollo
curricular. — p. 62- 64. - Revista Ensefianza de las Ciencias, (Barcelona). - Vol.
7, No. 1, feb. 1989.

ARTEAGA VALDES, ELOY. El sistema de tareas para el trabajo independiente

creativo en la ensefianza de la Matematica en el preuniversitario. — 119 h. —

Tesis Doctoral-. —ISP “Conrado Benitez Garcia”, Cienfuegos, 2001.

. Aspectos a tener en cuenta en la preparacion de los

metododlogos y jefes de departamento. Resumen de algunos aspectos
importantes relacionados con las estrategias didacticas. Material en soporte
magnético, 2002.

La contribucion de los problemas matematicos

cerrados heuristicos y abiertos al desarrollo de las potencialidades creativas

de los alumnos. — Revista electronica MAS educativa, (Barcelona). 2001

BALLESTER PEDROSO, SERGIO. Ensefianza de la Matematica y dinamica de
grupo. — La Habana: Editorial Academia, 1995. —p.38 — 79.

CAMPISTROUS, LUIS. Aprende a resolver problemas matematicos / L.
Campistrous, C Rizo Cabrera. — La Habana: Editorial Pueblo y Educacion,
1996.-103 p

CLAXTON, GUY. Educar mentes curiosas: El reto de la ciencia en la escuela. —
Madrid: Visor Distribuciones, S. A, 1994. - 185p.

CUBA.MINISTERIO DE EDUCACION. Programa: Décimo grado. — La Habana:



Ed. Pueblo y Educacion, 1989. - 22p.

CHIBAS ORTIZ, FELIPE. Creatividad + Dindmica de grupo = ¢Eureka! — La
Habana: Editorial Pueblo y Educacion, 1992, - p. 12 — 82.

Compendio de Pedagogia._  La Habana: Ed. Pueblo y Educacion,
2002.__354p.

DANILOV, M. A. Didactica de la Escuela Media / M. A. Danilov, M. N. Skatkin. —
La Habana: Editorial Libros para la Educacién, 1978.- 366p

DEL SOL MARTINEZ, JORGE L. Una propuesta metodoldgica para el tratamiento
de los problemas geométricos de calculo en el preuniversitario. — 2001. — Tesis

de Maestria. — ISP “Conrado Benitez Garcia”, Cienfuegos, 2001.

GARRET, R, M. Resolucién de Problemas y Creatividad: implicaciones para el
curriculo de Ciencias. — p. 224 — 230. - Revista Ensefianza de las Ciencias
(Barcelona). - No. 3, 1988.

IGNACIO POZO, JOSE. Estrategias de Aprendizaje/J. Ignacio Pozo.- En
Desarrollo Psicologico y Educacién / C. Coll, J. Palacios y A. Marchesi . —
Madrid: Alianza Editorial, S.A., 1993. p. 199 - 221

KLINBERG, L. Introduccién a la Didactica General. — La Habana: Editorial Pueblo
y Educacion, 1978. - 447p

KILPATRICK, JEREMEY. Educacion Matematica e Investigacion / Jeremey
Kilpatrick, Luis Rico, Modesto Sierra. — Madrid: Editorial Sintesis, S.A, 1994. -
203p.

LABARRERE, GUILLERMINA. Pedagogia / Guillermina Labarrere y Gladys
Valdivia Pairol. — La Habana: Editorial Pueblo y Educacion, 1988.- 354p

LABARRERE SARDUY, A.F. Bases psicopedagdgicas de la ensefianza de la
solucidon de problemas matematicos en la escuela primaria. — La Habana:
Editorial Pueblo y Educacion, 1987.



LANGLOIS, F. Influencia de la formulacién del enunciado y del control didactico
sobre la actividad intelectual de los alumnos en la resolucion de problemas /
F. Langlois, J. Grea y J. Viard. — p. 179 — 192.Revista Ensefianza de las
Ciencias (Barcelona). - Vol. 13, No. 2, Junio 1995.

LOPEZ LOPEZ, MERCEDES. La actividad reproductora y la actividad creadora /
Mercedes Lopez Lépez y Celia Pérez Miranda. — En su La direccion de la
Actividad Cognoscitiva / Mercedes Lopez Lopez y Celia Pérez Miranda. — La
Habana: Editorial Pueblo y Educacion, 1977.- 200p.

MAJMUTOV, M. I. La Ensefianza Problémica. — La Habana: Editorial Pueblo y
Educacién, 1983. - 371p.

Matematica Décimo. — La Habana: Editorial Pueblo y Educacion, 1990. - 349p
Metodologia de la Ensefianza de la Matematica: Tomo | / S. Ballester... [et. al.].-
La Habana: Editorial Pueblo y Educacion, 1992. - 459p.

MIRABENT PEROZO, G. De maestro a maestro hablemos de creatividad. — pp. 72
— 78. — Revista Pedagogia Cubana (La Habana). - No. 1, 1989.
MITJANS, ALBERTINA. La creatividad como proceso de la personalidad. - En

Fernando Gonzalez Rey y A. Mitjans. La personalidad, su educacion y

desarrollo. — La Habana: Editorial. Pueblo y Educacion, 1990. — p. 68 — 72.

MORATINOS IGLESIAS, J. F. Aproximacion Didactica de la Creatividad. — p. 335
— 350. - Revista Ciencias de la Educacion. —No. 127, jun. 1993.

MUNOZ, FELIX. La ejercitacién en la Ensefianza de la Matematica. — p. 39 — 49. -
Revista Educacion (La Habana). -No. 59, oct- dic.1985.

PEHKONEN, ERKI. Use of open — ended problems in mathematics classroom:

Research Report 176. - Department of Teacher Education, University of
Helsinski, 1997. - 130 p.

. On pupills‘reactions to the use of open — ended problems in

Mathematics. — p. 43 — 57. — Nordik Studies in Mathematics Education
(Nomad). — Vol. 3. No. 4, dec. 1995.




Pensar y Crear / Albertina Mitjans ... [et. al.] . — La Habana: Editorial Academia,
1995. - p.208

PETROVSKI, A. V. Psicologia Evolutiva y Pedagogica. — Moscu: Editorial
progreso, 1980. - 352p

. Psicologia General. — La Habana: Editorial Pueblo y Educacion,
1978. - 422p

PONCARIE, H. Creatividad Matematica. Boletin del Instituto Central de
Psicologia, No. 3 (traduccion), 1908.

RICO MONTERO, PILAR. La Actividad Docente. Algunas Consideraciones. — p.
56 — 62. - En Revista Educacién (La Habana). - No. 58, jul.- sept. 1985.

SANZ LERMA, INES. Comunicacién, lenguaje y matematicas: Teoria y Practica en
Educacién Matematica. — Madrid: Ediciones Alfar, 1990.-p. 173 — 235.

TALIZINA, N. F. Psicologia de la Ensefianza. — Moscu: Editorial Progreso, 1988. -
366p

Taller de dinamicas de grupales: Manual del participante. México: ILCE, 1987.
_492 p.
Taller de Disefio Instruccional: Manual del participante. — México: ILCE, 1987. —

489p.

TEJADA FERNANDEZ, J. La educacion de la actitud creadora y sus relaciones en
el proceso de ensefianza — aprendizaje en el ciclo superior de la E. G. B. — p.

63 — 77. - Revista de Investigacion Educativa (Barcelona). — No. 15, 1990.

TORRES FERNANDEZ, PAUL. El método Heuristico en la Ensefianza de la
Matematica en el nivel medio general. — p. 114 — 121. — Revista Educacion (La
Habana). - No. 60, ene. — mar.1986.

. La Ensenanza Problémica de la Matematica del

nivel medio general. — 1993. — Tesis Doctoral-. — Ciudad de la Habana. —
1993.



VIGOSTKY, L. S. Creacion e Imaginacion en la Edad Infantil. — La Habana:
Editorial Pueblo y Educacion, 1987. - p. 6 — 10.



Anexo # 1 Encuesta a profesores de preuniversitario y asesores de

Matematica del territorio cienfueguero

Objetivo: Conocer las opiniones de los profesores acerca de las principales
dificultades relacionadas con el trabajo con los problemas y el trabajo que

realizan en sus clases con este tipo de ejercicios.

Compafiero (a) profesor (a):

Es bien conocido por todo profesor de Matematica que uno de los aspectos mas
engorrosos para los estudiantes en el proceso de ensefianza — aprendizaje es la
resoluciéon de problemas, y que estos a su vez son los que mayor reflejan el
valor instructivo, educativo y desarrollador de los ejercicios matematicos.
Es que ponemos en sus manos el siguiente cuestionario que nos permitira aunar
criterios con relacion al tratamiento de los problemas matematicos en el nivel
en que usted trabaja.
1) ¢ Cuales a su modo de ver son las principales dificultades de un estudiante al
enfrentarse a la resolucion de problemas matematicos?
2)Trabaja usted los problemas:

Sistematicamente

Cuando lo exige el programa de estudio de la asignatura.

Nunca. ¢ Por qué?

3)En los libros de texto de Matematica en la ensefianza media aparecen distintos
tipos de problemas matematicos. Marque con una X los que mas predominan en
los mismos:

Problemas matematicos de demostracion.

Problemas matematicos de construccion.

Problemas matematicos de calculo.
4)De las etapas del proceso de solucion de problemas que le relacionamos a

continuacion. Marque con una X las etapas mas importantes de dicho proceso.



a) Comprension del enunciado del problema

)
b) Busqueda de la via de solucion
c) Elaboracién del plan de solucién
d) Resolucién del problema
e) Comprobacion de la solucidn y de la via
5)De los aspectos que te relacionamos a continuacion sefiale con una X cual
consideras mas importante en la resolucién de problemas matematicos abiertos.
a) Busqueda de la solucion
b) Busqueda de la(s) via(s) de solucién

¢ Por qué?

6)Valore la incidencia de las acciones que te mencionamos, en el proceso dirigido
a encontrar la via de solucion de un problema matematico abierto.

a) Determinacion de las condiciones (datos) y exigencias (incoégnitas) del

problema. 1( ) 2() 3() 4() 5()
b) Construccion de una figura de analisis, con notaciones apropiadas para ilustrar
el contenido del problema. 1()2() 3() 4() 5()

c) Recopilar Toda Ila informacién relacionada con el problema,
independientemente de su utilidad. 1) 2() 3() 4() 5()
d) Establecer nuevos nexos y relaciones entre los conocimientos recopilados.
10) 2() 3() 4() 5()
7)De las estrategias heuristicas que te relacionamos a continuacién. Marque con
una X la que usted considere mas util en el proceso de solucion de un problema
matematico abierto.

a) __ Estrategia de trabajo hacia atras.

b)  Estrategia de trabajo hacia adelante.

c) Método de Descartes.



Anexo # 2. Guia de observacion para el trabajo independiente en las clases
de Matematica en el nivel medio superior

Objetivo: Constatar en la practica educativa como las clases de Matematica
contribuyen el desarrollo de las potencialidades de los alumnos, en particular las
creativas.

1) ¢ Se orientan tareas para el trabajo independiente de los alumnos en
clases?

2) ¢En cuales de las siguientes fases o eslabones de las clases se orientan
tareas para el trabajo independiente de los alumnos?

a) Aseguramiento del nivel de partida.

b) Motivacién y orientacion hacia el objetivo.
c) Elaboracion o transmisién del nuevo saber y poder.
d) Fijacion.

3) ¢, Qué tipo de tareas se les orientan a los alumnos para los trabajos
independientes?
(Reproductivas, problémicas, creativas)
4) De estos tipos de tareas, cuales se aplican con mayor frecuencia durante la
clase.
5) ¢ Existe variedad en las tareas que se le orientan a los alumnos?
) La utilidad de diferentes érdenes.
b) Por el contenido de la tarea.
) Por los procedimientos que hay que emplear para resolverlas.
) Por reflejar las diferentes tendencias motivacionales de los alumnos.
e) La existencia o ausencia de algunas condiciones necesarias o
innecesarias.
f) Otras.
6) ¢ Tienen los alumnos la posibilidad de escoger o seleccionar las tareas que
deseen resolver o tienen que resolver las que el profesor indique?
7) ¢, Se proponen tareas con varias vias de solucidén o soluciones? ¢ Se pide o

se exige al alumno buscar nuevas alternativas para solucionar las tareas, o esta



implicito en las exigencias de las tareas? ¢ Se analizan o discuten en colectivo las
distintas variantes de solucion halladas?

8) ¢ Reciben los alumnos toda la ayuda necesaria por parte del profesor para
solucionar las tareas? ¢Como valora usted esa ayuda? (adecuada, excesiva,
insuficiente)

9) ¢Las tareas son adecuadamente motivadas e incentivadas por el profesor
o carecen de motivacion e incentivos para su realizacidn exitosa por parte del
alumno?

10) ¢Se orientan tareas especificas a algunos alumnos? ;Qué caracter tienen
estas tareas? (reproductivas, productivas o problémicas, creativas)

11) ¢ Disponen los alumnos del tiempo necesario para solucionar las tareas
qgue se les orientan o que deciden realizar, o se ven presionados por el tiempo?
12) ;Qué métodos emplea el profesor para dirigir la realizacién de los trabajos

independientes de los alumnos?



Anexo # 3: Encuesta a estudiantes de preuniversitario
Objetivo: Conocer las opiniones de los alumnos acerca de las clases de
Matematica, de su profesor y sus expectativas futuras.

1. Grado  Grupo___ Sesion Edad

2. Zona de residencia

3. ¢Qué es lo que mas te gusta de las clases de Matematica?

4. ¢Qué es lo que menos te gusta de las clases de Matematica?

5. ¢A tu entender como son las clases de Matematica?

a) Dinamicas, agiles.

b) Relativamente faciles.

c) Comienzo a entenderla pero luego me pierdo.
d) Me producen suefio.

e) Me motivan a pensar en otras cosas.

f) Son dificiles las tareas.

6. Mi profesor de Matematica explica:

b) _ Muy bien.

c) ___ Bien.

d) _ Poco entendible.
e) No entendible.

7. Siyo fuera el profesor de Matematica ...




8. Me gustaria estudiar en el futuro

9. Me simpatiza mas el (la) profesor (a) de

porque

10. Explica brevemente como procedes para estudiar cualquier asignatura

11. ¢ Cdmo lo haces para estudiar Matematica?

12.Te han explicado como la Matematica podria ayudarte en tu vida personal.
S NO ALGUNAS OCASIONES



Anexo 4. Descripcion de la técnica “Phillips 66” ;Como se realiza?
é

Preparacién

Esta técnica requiere muy poca preparacion. Bastara con que quien la aplique
conozca el procedimiento y posea condiciones para ponerlo en practica. El tema
o problema por discutirse puede ser previsto, o bien seguir dentro del desarrollo
de la reunion del grupo. No es comun que un grupo se reuna para realizar un
“Phillips 66”7, sino que éste se utilice en un momento dado de la reunion de un

grupo, cuando se lo considere apropiado por sus caracteristicas.
Primer paso: En el grupo grande

1- Cuando el director o los miembros consideran oportuna la realizacion de un
“Phillips 66” (ejemplo: Obtener opiniones, sugerencias, respuestas de todos a un
tema o problema suscitado), el director formula con precision la pregunta o tema
del caso, y explica como los miembros han de formar sus grupos de 6, ya sea
desplazando los asientos, o volviéndose tres personas de la fila de adelante hacia
las tres de la fila de atras cuando los asientos son fijos.

2- El director informa sobre la manera como ha de trabajar cada subgrupo (que
es la que se expone en el segundo paso); e invita a formar los subgrupos.

3- Una vez que los subgrupos han designado al coordinador y al secretario, el
director toma la hora para contar los seis minutos que han de durar la tarea. Un
minuto antes de expirar el plazo, advierte a los subgrupos para que puedan hacer
el resumen.

Segundo paso: En el subgrupo de 6

4- Cada subgrupo elige un coordinador para controlar el tiempo y permitir que
cada miembro exponga sus ideas durante un minuto, y un secretario que anotara
las conclusiones o resumen y las leera luego al grupo grande. (ambos son

miembros totales del grupo).



5- Cada miembro expone durante un minuto y de inmediato se discuten
brevemente las ideas expuestas en busca de un acuerdo. La conclusion o

respuesta del subgrupo es dictada al secretario, quien la registra y luego la lee.



Tercer paso: En el grupo grande.

6- Vencido el tiempo de discusion de los subgrupos (que puede extenderse algun
minuto si en preciso), el director lo advierte y solicita a los secretarios — relatores
la lectura de sus breves informes.

7- El director u otra persona anotan en la pizarra una sintesis fiel de los informes
leidos, por los secretarios. De tal modo todo el grupo toma conocimiento de los
diversos puntos de vista que se han obtenido, extrae las conclusiones sobre ellos,
y hace un resumen final cuya naturaleza dependera del tema, pregunta o

problema que se haya propuesto.



Anexo 5. Descripcion de la técnica “Servicio de Estado Mayor” ;Cémo se

realiza?

Preparacién

Un grupo mas o menos numeroso puede dividirse en subgrupos de 6 a 8
miembros. Cada subgrupo funcionara como un “Servicio de Estado Mayor”. Sea
plantea a todos los subgrupos un problema concreto y bien definido, una
situacion de cierta urgencia que debe resolverse de la mejor manera posible.

Puede fijarse un tiempo si asi se desea.
Desarrollo

1- Cada subgrupo se reune para trabajar por su cuenta, y designan al miembro
que actuara como “comandante”.

2- El “comandante” efectua la apreciacion de la situacion, la cual consiste en el
analisis de la mision, y luego fija una orientacién personal: lo que estima que
debe tenerse en cuenta, la informacion que necesita, los criterios que desea
(necesidades, tiempo, etc.), fija tiempo para los estudios, etc. De este modo pone
de manifiesto al grupo sus requerimientos. (los miembros del “Estado Mayor”
tomaran nota de los mismos)

3- El grupo de Estado Mayor delibera por su cuenta, sin la participacion del
“‘comandante”, y efectua su propia apreciaciéon de la situacion. Cada uno de los
miembros (solo o con sus “auxiliares de estado Mayor”) analiza los cursos de
accion, los compara, etc., tratando de satisfacer del mejor modo los
requerimientos recibidos del “comandante”. Agotado el estudio, el grupo de
Estado Mayor redacta las proposiciones y/o conclusiones.

4- Se reunen nuevamente con el “comandante” y se realiza la exposicién, por
uno o por todos (segun las circunstancias y el tiempo disponible). Cuando la

exposicion de las conclusiones o proposiciones es efectuada por un solo



miembro, éste ha recopilado y resumido previamente el pensamiento de los
demas miembros del grupo.

5- Finalmente, el “comandante” toma su resolucion. Cada uno de los integrantes
del Estado Mayor colabora en la redaccién final de la orden, que es el plan para
poner en marcha tal resolucion. La orden es firmada por el “comandante”.

6- Los subgrupos de Estado Mayor, cumplida su tarea, se reune nuevamente en
el grupo grande. Los “comandantes” respectivos dan a conocer las resoluciones
adoptadas para la situacién problematica propuesta. El grupo las compara y las
estudia, solicita si lo desea los factores que se han tenido en cuenta para

adoptarlas, y trata de llegar a un acuerdo sobre la mejor decisién lograda.



Anexo # 6 Prueba pedagdgica inicial

Objetivo: Establecer el grado de desarrollo de las potencialidades creativas de
los alumnos, antes de iniciar el experimento.

Con doce fosforos como se muestra en la figura se puede hacer un cuadrado de
9u’ de area (un fosforo representa una unidad) ¢Puede usted usar doce fésforos

para hacer un poligono de 5u® de area?




Anexo # 7. Prueba pedagdgica final

Objetivo: Establecer el grado de desarrollo de las potencialidades creativas de
los alumnos, después del experimento.

Cuestionario

1)Con 15 fosforos como se muestra en la figura se pueden dibujar 7 triangulos
equilateros iguales, con solo mover 2 fésforos se obtienen 5 triangulos equilateros

iguales. ¢ Como lo harias?

2)Dados los lados a, by ¢ de un triangulo ABC se cumple que:
¢ = a° + b®> ;Cudl deber ser la amplitud de los angulos CAB y CBA

respectivamente?




Anexo # 8. Tabla comparativa de los resultados obtenidos al inicio y final de

la ensefianza experimental.

Ninguna via Mas de
1 via 2 vias | 3 vias
de solucidn 3 vias
Test
24 4 3 2 2
inicial
Testfinal | 4 16 10 3 2




Anexo # 9 Muestra las vias de soluciéon encontradas por los alumnos en los

test inicial y final (resultados obtenidos)




