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INTRODUCCION.

La Matematica como ciencia constantemente busca relaciones y dependencias en sus
investigaciones, de ahi que los temas relacionados con funciones ocupen un lugar de indiscutible
importancia en el curriculo escolar. En ellos se tratan conceptos fundamentales, que sustentan gran
parte de la teoria Matematica. Al respecto Spivak, M. plantea “El concepto mas importante de
todas las Matemaéticas es, sin dudarlo, el de funcion: en casi toda la Matematica moderna, la
investigacion se centra en el estudio de las funciones” (Spivak, 1989:47).

Reuniones formales e informales con estudiantes y profesores de la ensefianza media de la
provincia de Huambo, el intercambio con directivos, la observacion de las relaciones que se

establecieron durante la ensefianza de la asignatura en el nivel medio bésico, la preparacion y



desarrollo de clases, la experiencia en el encuentro con otros colegas, y en particular, el

intercambio con profesores y estudiantes en la préctica cotidiana, han permitido constatar algunas

manifestaciones en los estudiantes que revelan insuficiente dominio de los contenidos
relacionados con las funciones lineales, asi como insuficiencias en el proceso didactico que se
implementa para ensefiar y aprender sobre esta tematica. Entre ellas destacan las siguientes:

e Poseen escasa preparacion en temas previos que sirven de bases para la formacion y fijacion
del concepto funcién lineal.

e Deben dedicar excesivo tiempo en la etapa preliminar de consideraciones y ejercicios
preparatorios, en detrimento de etapas subsiguientes del proceso.

e Bajos indices de calidad en pruebas de conocimiento y examenes relacionados con dicho
concepto.

e Tienden a asimilar la forma para expresar el concepto y no su contenido, un ndmero
significativo de ellos consideraran a las funciones como dos expresiones separadas por un signo
igual y tienden a asociarla con una formula.

e Dependencia a las explicaciones del profesor para el aprendizaje debido a la escasez de
materiales didacticos y bibliografia complementaria.

Se presentan, entonces, multiples y variadas contradicciones. Como parte de ellas, en esta

investigacion se destaca la que existe entre las exigencias que establecen los objetivos del

programa de la asignatura Matematica y el estado real de insuficiencias en el dominio de los
contenidos relacionados con las funciones lineales. Los estudiantes deben ser capaces de
reconocer la presencia de relaciones de dependencia funcional en el contexto de la clase o en la

vida cotidiana y expresar, a traves de relaciones funcionales, diferentes situaciones de la vida. Sin



embargo, en contraposicion, estos revelan carencias en la identificacion del concepto, su
representacion grafica, el analisis de sus propiedades y su aplicacion en diferentes contextos.
Algunos resultados de investigaciones asociadas a las funciones lineales en particular o las
funciones reales de una variable real de manera méas general se presentan en la literatura cientifica.
En Cuba, se tiene referencias de trabajos realizados por Ballester et al. (1992), Campistrous et al
(1989), referidos al trabajo con funciones y sus aplicaciones, asi como al desarrollo de habilidades
en la ensefianza de la Matematica. Ademas, en Cala (2002), Coloma (2002), Rodriguez (2003),
Jiménez (2010), Ochoa (2014), se han realizado propuestas para el analisis de propiedades y
operaciones con funciones, para el trazado de graficos y la solucién de problemas intra-
matematicos y extra-matematicos, y el uso de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones como medios de ensefianza. Estas investigaciones aportan soluciones, pero no
han abordado procedimientos didacticos que incluyan la aplicacion de estos contenidos a la vida,
asi como una fijacion variada.

En el &mbito angolano, se tienen referencias de los trabajos de Sassapa (2014) sobre el desarrollo
de habilidades en la resolucion de funciones matematicas de los alumnos de undécimo grado en la
misma escuela de esta investigacion, quien propone un sistema de ejercicios disefiado para grados
precedentes, que si bien son Utiles para atenuar las dificultades bibliograficas, no resuelven todavia
las carencias didacticas del proceso. Lo mismo sucede con José (2014), quien presenta un
cuaderno de actividades para el desarrollo de habilidades en la aplicacion de funciones racionales
fraccionarias.

Desde las perspectivas, con que estos autores se acercan al andlisis de esta problematica, son
insuficientes los aportes relacionados con el tratamiento al concepto de funcién lineal, para
asegurar el aprendizaje de este contenido matematico y su aplicacion por los estudiantes en el

contexto de la Escuela “Joaquim Capango” de la Provincia Huambo, Republica de Angola. Tal



situacion indica carencias de las investigaciones precedentes y conducen a la problemética de
contribuir al dominio del contenido funciones lineales por los estudiantes del décimo grado de la
Escuela “Joaquim Capango” de Huambo, Angola.

Como consecuencia, se persigue mostrar una alternativa didactica que tiene como base las
acciones mentales de la teoria de Galperin para el desarrollo del proceso ensefianza-aprendizaje de
las funciones lineales, defendiendo la idea que esto contribuye a que los estudiantes dominen este
contenido del décimo grado de la asignatura Matematica.

En este articulo se presenta, entonces, la revelacién de hechos, fendmenos y procesos desde el
comportamiento histérico del proceso ensefianza-aprendizaje de la asignatura Matemaética de la
ensefianza media con relacion a las funciones lineales en Angola. Se puede encontrar, ademas, la
interpretacion de su marco teorico-conceptual, la caracterizacion de la problematica en la Escuela
“Joaquin Capango” de la Provincia Huambo, asi como la justificacion y fundamentacion de la
necesidad de su transformacion. Posteriormente, se muestra la argumentacion del aporte esencial y

su evaluacion respectivamente.

DESARROLLO.

Esta primera parte se dedica al establecimiento, explicacion y argumentacion de las posiciones que
se asumen para contribuir al dominio del contenido funciones lineales por los estudiantes. Se
estudia el comportamiento historico de las funciones lineales como parte del proceso ensefianza-
aprendizaje de la asignatura Matematica de la ensefianza media en Angola, y se exponen
elementos para su implementacion desde un enfoque de aprendizaje desarrollador. Ademas, se
aborda el estado actual de la problematica en el décimo grado de la Escuela “Joaquin Capango” de

Huambo, en Angola.



Las funciones lineales en el comportamiento historico del proceso ensefianza-aprendizaje de
la Matematica de la ensefianza media en Angola.

El estudio histérico contextual del proceso ensefianza-aprendizaje de este contenido matematico,
en funcion del contexto escolar de la educacién angolana, en esta investigacion contribuy6 a
identificar y comprender las causas de las insuficiencias actuales, retomar los aciertos, evitar
reincidir en los errores y proyectar nuevas acciones para regular el futuro. Las regularidades y
tendencias que se describen conducen a profundizar en la comprension del estado actual del
problema, sus causas y futura evolucién. Esto permite justificar la necesidad de cambios para su
solucién y la significacion social del resultado que se aspira alcanzar.

Este estudio se comienza en 1975 y se desarrolla hasta 2015. Esto es asi, porque durante la mayor
parte del mandato colonial, la educacion estuvo bastante desatendida en Angola. A partir del logro
de la independencia, la educacion pasa a ser gratuita y obligatoria, con lo que ocurrieron cambios
educacionales que se llevaron a cabo en todo pais, poniendo en practica ideas, concepciones,
puntos de vista y tendencias modernas en todas las ensefianzas del pais.

El desarrollo de la ensefianza media en la Republica de Angola se perfecciond con decretos, leyes,
directrices, resoluciones y documentos, libros, programas, indicaciones, orientaciones
metodoldgicas y precisiones para la imparticion de estos programas. Algunas de estas fuentes se
pudieron consultar, para este estudio, conjuntamente con trabajos investigativos que abordan
aristas que fueron Utiles para éste.

Como resultado de este estudio, que se encuentra con mayor profundidad en O. Joaquin (2015),
se puede arribar a las siguientes tendencias:

e La ensefianza del concepto de funcion lineal ha transitado desde niveles reproductivos y

memoristicos mediante posiciones pasivas del estudiante en la resolucién de ejercicios hasta



posiciones mas protagdnicas y productivas en el establecimiento de relaciones funcionales que
persiguen el aprender a aprender.

e Se avanza de posiciones que descuidan la mirada contextual en el tratamiento de este concepto
hacia otras que revelan un mayor vinculo con las condiciones iniciales del alumnado y su
realidad social.

e Asciende la preparacion del personal docente para asumir el proceso ensefianza-aprendizaje de
la Matematica; sin embargo, todavia es insuficiente de acuerdo a las exigencias planteadas.

La proyeccién de los indicadores permite revelar la justificacion de la necesidad de atender la

preparacion del profesor con alternativas didacticas que respondan a enfoques desarrolladores para

perfeccionar el aprendizaje de los estudiantes.

Posiciones tedrico-practicas y metodoldgicas para la implementacion de las funciones
lineales en el proceso ensefianza-aprendizaje de la Matematica.

En el proceso ensefianza-aprendizaje de la Matematica debera organizarse coherentemente cada
uno de los componentes didacticos; sin embargo, es necesario que estas relaciones didacticas sean
consecuentes con la realidad objetiva y relacional de los estudiantes, como expresion de
coherencia con el contexto. Ademas, en correspondencia con el enfoque historico-cultural, el
aprendizaje precede al desarrollo, y el curriculo debe dirigirse a él. Debe ser consecuente con sus
niveles reales y potenciales de desarrollo.

En la literatura cientifica se pueden encontrar multiples investigaciones con disimiles posiciones
tedrico-practicas y metodologicas referidas al desarrollo del proceso ensefianza-aprendizaje de la
Matemaética en general, y las funciones lineales en particular, contemplando otras aristas como las
funciones reales de una variable real. Al respecto, se comparte el siguiente criterio: “Por el hecho

de ser el concepto funcion de los llamados esenciales dentro de la ensefianza-aprendizaje de la



Matematica, requiere de un proceso total de elaboracion y apropiacion, el cual ocurre a largo plazo
y atraviesa por dos momentos: en el primero, lo que se quiere es introducir el concepto, lo cual
comprende de forma esencial, que el estudiante conozca todas las caracteristicas que definen el
concepto, pero no la definicion exacta, mientras que en un segundo momento, lo importante es que
se llegue a elaborar una definicidn exacta del concepto funcion real de una variable real” (Ochoa
2014:46).

El concepto funcién es un objeto matematico, cuyo proceso didactico de elaboracion total se
complejiza, debido a que posee multiples formas de representacion (gréaficas, formulas, tablas,
relaciones verbales y representacion icénica). Quienes participan en su proceso ensefianza-
aprendizaje deben transformar una representacion en otra, segun la situacion y el contexto.
También existen diversos conceptos asociados al de funcion: dominio, rango, cantidad variable,
razon, funcion inversa, funcion composicion, entre otros.

En Angola, el concepto de funcion, segun los programas de estudio, debe comenzar a formarse
desde la ensefianza primaria. En estos grados, el nifio debe familiarizarse con rudimentos de la
teoria de conjuntos, comenzando por agrupar el color, la forma, entre otros objetos que tienen una
caracteristica en comun. Este establece relaciones sencillas entre elementos de un conjunto,
relaciones de pertenencia de elementos a conjuntos, y debe aprender a reconocer leyes sencillas
para la formacién de conjuntos.

A medida que avanza en los primeros grados, los estudiantes se familiarizaran con la teoria de
conjuntos y las relaciones entre ellos. Cuando conocen los numeros naturales comienzan a
asignarle ndmeros a objetos, se familiarizan con el valor cardinal y ordinal, y aprenden a
asociarlos con conjuntos. Mas tarde, aprenden las operaciones basicas de calculo, trabajan con

ecuaciones y profundizan en el trabajo con las correspondencias. Esta fase debe continuar en la



Secundaria Bésica hasta que se comienza a tratar el concepto funcidon, de forma explicita dentro de
la clase, en el noveno grado.

Como consecuencia, la primera fase del proceso de elaboracion del concepto funcion debe
comenzar mucho antes de su tratamiento en el décimo grado. Esto debe ser caracterizado por
consideraciones y ejercicios preparatorios, pues se debe haber trabajado de forma implicita
durante la ensefianza primaria, llegando hasta la ensefianza media; por ello, se considera que la
primera fase de la elaboracion de este concepto debe cumplir con las exigencias necesarias que
ella requiere en el proceso.

Es precisamente, en la ensefianza media, donde debe comenzar la segunda fase, la formacion del
concepto. Esta fase del proceso va dirigida a la motivacion y la orientacion hacia el objetivo, que
pasa por la separacion de las caracteristicas comunes y no comunes hasta llegar a la definicion. Se
debe continuar, luego, con la tercera fase que es la fijacion del concepto. A esta etapa
corresponden las ejercitaciones, profundizaciones, sistematizaciones y aplicaciones; sin embargo,
los profesores no disponen de orientaciones metodoldgicas que tengan en cuenta explicaciones
explicitas que lo orienten para esta elaboracion del concepto. Varios autores coinciden en la
necesidad de asegurar el nivel de partida mediante el repaso de conocimientos de la teoria de
conjuntos, formando conjuntos de diferentes naturalezas, y asi analizar los requisitos que deben
tener sus elementos para garantizar la pertenencia al conjunto. Al mismo tiempo, presentan la
motivacion y orientacion hacia el objetivo a traves de la presentacion de variadas situaciones
practicas, en las que jueguen un papel esencial las correspondencias de dos conjuntos.

Al respecto, Alvarez (2014) enfatiza caracteristicas que se requieren para la elaboracion del
concepto de funcion. Este sostiene, que en primer lugar, deben tratarse las correspondencias de
dos conjuntos que determinan un conjunto de pares numéricos ordenados. En segundo lugar,

deben tratarse las correspondencias univocas, de las que se comenta y explica cbmo desempefian
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un papel esencial, por lo que reciben una denominacidon especial (funciones). Por Gltimo, se define
funcion como un conjunto de pares ordenados utilizando las caracteristicas significativas
analizadas anteriormente. En los demés grados del preuniversitario se retoman estas funciones; es
por ello que los autores, teniendo en cuenta la importancia de la formacion de este concepto,
proponen su elaboracion a partir de una nueva concepcion en el décimo grado.

El objetivo esencial del tratamiento didactico de este concepto es el desarrollo del pensamiento
funcional matematico de los estudiantes, el que segiin Ochoa (2014) se caracteriza por:

e Hacer posible el conocimiento de propiedades, nexos y relaciones esenciales de una parte
determinada de la realidad objetiva.

e Se expresa como identificacion, formulacion y solucién de problemas (modelacion de un
proceso de la realidad objetiva).

e Es un proceso dirigido (puede ser regulado por el sujeto cognoscente, consciente o
inconscientemente).

El pensamiento funcional matemaético requiere multiples esfuerzos, y por ello depende de la
autorregulacion del estudiante. La tarea del profesor es lograr que el estudiante imponga
significado y estructura en las situaciones problémicas a que se enfrenta, en el desorden aparente.
En este sentido, “debemos partir de considerar relaciones o dependencias entre conjuntos,
magnitudes, variables, etc., tratando de delimitar como unas determinan las otras. En general, el
pensamiento funcional se desarrolla descubriendo o determinando cantidades variables, y las
relaciones que determinan unas cantidades en dependencia de las otras” (Ochoa 2014:47). Es una
necesidad situarlos en posicion de descubrir relaciones entre objetos matematicos u objetos de la

vida cotidiana, donde uno depende del otro.
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Para Rodriguez (2003), un estudiante alcanza un pensamiento funcional matematico cuando es
capaz de:

e ldentificar las variables que estan presentes en un proceso o fenémeno, en el contexto de la
clase o en la vida cotidiana.

e Formular conjeturas acerca de la presencia de relaciones de dependencia funcional en el
contexto de la clase o en la vida cotidiana.

e Reconocer relaciones de dependencia entre las variables, determinando la presencia de
variables dependientes, intermedias e independientes. Estas relaciones las puede representar por
medio de un &rbol de dependencia funcional, tabla o diagramas.

e Modelar el proceso o fendmeno a través de ecuaciones de funciones conocidas, o en su defecto,
utilizando ecuaciones en las que se pueda identificar la dependencia existente (ecuaciones
funcionales en forma general).

e Graficar funciones Matematicas, partiendo del dominio de un amplio repertorio de formas
visuales y procedimientos para el analisis de curvas.

e Explorar patrones que modelen procesos o fendmenos de la vida real que tengan un
comportamiento similar.

En las bases tedricas del estudio realizado, se presto especial interés en profundizar y detallar
conceptos de la teoria de Galperin. Esto es asi por ser una base psicoldgica adecuada para la
direccion cientifica del proceso ensefianza-aprendizaje. Al respecto, los conocimientos asimilados
exhiben un proceso de conversion gradual de acciones externas a acciones intelectuales internas, a

través de las etapas en la que la comunicacion con otros es esencial.
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Las funciones lineales en el proceso enseflanza-aprendizaje de la Matematica de décimo
grado en la Escuela “Joaquin Capango” de la Provincia Huambo, Angola.

La escuela seleccionada para el estudio se encuentra ubicada en la Ciudad de Huambo y su
funcién social es la formacion de estudiantes de ensefianza media entre 10mo y 12mo grados.

Estos estan distribuidos por grado como se muestra en la tabla 1.

10mo grado 11no grado 12mo grado Matricula total

Cantidad de estudiantes. 200 312 308 820

Tabla 1. Distribucién de la cantidad de estudiantes de la escuela por grados.

La poblacion de estudiantes seleccionada fue de 10mo grado. Esta estuvo conformada por 6
grupos con la cantidad de estudiantes que indica la tabla 2. Al utilizar las herramientas de la
Estadistica Matematica, para la determinacion del tamafio de la muestra objeto de estudio con un
muestreo irrestricto aleatorio (MIA), se determiné un tamafio de muestra maximo para un nivel de
significacion del 95%, y un error de muestreo de 0,05. Asi, la cantidad de estudiantes

seleccionados del 10mo grado fue de 132.

Escuela | 10°-1 | 10°2 | 10°3 | 10°4 | 10°5 | 10°6 | Total 10° 11° 12°

Poblacién 820 35 30 33 34 33 35 200 312 | 308
Muestra 132 23 20 22 22 22 23 132 0 0
frecuencia 0,66 0,67 0,67 0,65 0,67 0,66 0,66

Tabla 2. Distribucion de la muestra seleccionada por cada uno de los grados.
Para la determinacion de la cantidad de estudiantes, por cada grupo para el estudio, se utilizo el

muestreo estratificado con distribucion proporcional, y para la seleccion, el muestreo aleatorio

simple. Asi se garantizé que la muestra tuviera calidad y tamafio apropiados para hacer minimos
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los errores de muestreo, y fuera representativa para el estudio que se hizo. Ademas, el
departamento de Matematica esta conformado por 7 profesores.

Para el desarrollo del estudio, se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:

1. Consideraciones de los estudiantes en cuanto al aprendizaje de la Matematica con énfasis en los
contenidos relacionados con las funciones lineales.

2. Dominio que poseen los estudiantes del concepto de funcion, y en particular, el de funcién
lineal.

3. Conocimientos de los profesores de Matematica de la escuela en cuanto a dificultades en el
aprendizaje de las funciones lineales y las posibles causas.

4. Opinion de los profesores en cuanto a la utilizacion en el proceso ensefianza-aprendizaje de la
Matematica, y de formas de pensamiento I6gico y técnicas heuristicas en el desarrollo de los
contenidos con énfasis en el tratamiento del concepto de funcion lineal en el 10mo grado.

5. Las referencias al tratamiento de los contenidos relacionados con las funciones lineales en el
programa y en las orientaciones metodologicas de Matematica de 10mo grado.

Para el analisis de los resultados de los instrumentos aplicados a la muestra objeto de estudio se
utilizaron escalas ordinales. Las categorias que se emplearon, en una gradacion desde la
excelencia hasta niveles inferiores, fueron: ideal (I-4), muy adecuada (MA-3), bastante adecuada
(BA-2), poco adecuada (PA-1) y no adecuada (NA-0). Las repuestas emitidas por los estudiantes
revelaron, que como se muestra en la tabla 3 de manera general, se encontraban en una situacion
poco adecuada para garantizar la calidad del proceso ensefianza-aprendizaje de las funciones
matematicas en este grado. Ademas, la linea de tendencia de los resultados revela un

decrecimiento potencial de respuestas que muestran una situacion no adecuada.
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Instrumento 1 Instrumento 2 Global

Categoria # % # % # 9% Comportamiento global de
Nunca 359 453 697 44,0 1056 | 44,4 frecuencias relativas
Casi nunca 135 17,0 344 21,7 479 20,2 ||
A veces 125 15,8 275 17,4 400 | 16,8 || 3 ;‘EE
Casi siempre 100 12,6 147 9,3 247 | 104 | %,, _
Siempre 73 9,2 121 7,6 194 | 82 || fu e
Total 792 100 1584 100 2376 | 100 || © o :
Global 0,85 1,15 1,05 il e
Evaluacién 1 1 1 Categoras
Categoria PA PA PA

Tabla 3: Comportamiento global de las respuestas (instrumentos 1y 2).

Al constatar los resultados emitidos, se pudo comprobar que los aspectos con mayores dificultades
Y que arrojaron una situacion no adecuada estuvieron relacionados con resolver la mayoria de los
ejercicios de funciones lineales, lo que limita el transito por cada una de las formas y fases de
fijacion de los conceptos relacionados. Ademas, es de destacar que un namero significativo de los
estudiantes no son capaces de explicar a otros, ya sea al profesor o demas compafieros, los pasos
realizados en la solucion.

Las aristas que mostraron mejor situacion, y que fueron evaluadas como bastante adecuadas,
estuvieron relacionadas con el reconocimiento de la necesidad de la utilizacion de la computacion
en el desarrollo de las clases de Matematica, y en particular, en el tratamiento de las funciones
lineales, conjuntamente con la comprension de los datos que se ofrecen, la realizacion de
ejercicios, la utilizacion de procedimientos para la solucion de estos, ademas de resimenes con los
conceptos, propiedades, procedimientos y graficos.

De manera general, se pudo comprobar que 9 de los 18 aspectos, es decir, el 50% de los evaluados
fueron categorizados como poco adecuados para desarrollar un exitoso proceso ensefianza-
aprendizaje de la Matematica, y en particular, el referido al contenido de funciones lineales en el
décimo grado. Entre los mas afectados, en esta categoria, estuvieron los relacionados con la

identificacion de los conceptos y sus relaciones para solucionar los ejercicios en las clases. En este
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sentido, el 80,3% de los elementos de la muestra revelé que nunca o casi nunca ha podido hacerlo.
Ademas, el 57,6% manifestd que nunca le ha gustado el estudio de la Matematica.

También se aplicd una prueba de conocimientos a los estudiantes. La misma estuvo formada por
diez preguntas con un valor de 10 puntos para cada una. Se reconocieron aprobados los
estudiantes que alcanzaran 50 puntos 0 mas y desaprobados los restantes. En este instrumento, de
un total de 132 estudiantes que realizaron la prueba, solo aprobaron 25 (18,9 %), con lo que se
constatd el bajo dominio que tenian en aspectos correspondientes a funcién y especificamente
funcion lineal.

En la tabla 4 se refleja que las mayores insuficiencias se detectaron en las respuestas de las
preguntas 5, 6, 7, 8, 9 y 10 relacionadas con: el reconocimiento de las funciones lineales a partir
de su expresion algebraica, asi como la determinacion de la ecuacion de una funcion lineal dados
algunos de sus propiedades. De estas, la pregunta de mayor dificultad para responder fue la 7, que
se refiere a la determinacion de algunas de las propiedades (Dominio e imagen de la funcion,
monotonia, cero, inyectividad, signo, paridad, entre otras), y de su interpretacion tanto grafica
como analitica.

No obstante, en las respuestas a las preguntas 1, 2, 3 y 4, se evidencié un mayor dominio en
aspectos referidos al conocimiento del concepto funcion y la identificacion de representantes en
sus diferentes formas de presentacion. Aunque la media aritmética revela un promedio de
aprobado para cada una de ellas, la moda de las respuestas a las preguntas 1 y 2 estuvo en una nota
que dio la categoria de desaprobado. Al mismo tiempo, se descubrieron muchas dificultades para

la identificacion de funciones cuando se tiene una representacion grafica.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | Total | Categoria

Media | 6,1 |59|68|62|30|30|29|33|30/|29| 431 | Desaprobado

Mediana | 6,0 | 6,0 | 7,0 | 6,0 | 3,0 | 3,0 | 3,0 | 4,0 3,0 | 3,0 | 43,0 | Desaprobado

Moda |30|40|90|50|30]|50|10]|6,0]6,0|50]| 43,0 | Desaprobado

Tabla 4: Medidas de tendencia central para evaluar resultados de las preguntas de la prueba.

De manera general, se puede apreciar, que cualquiera sea la medida de tendencia central
seleccionada para valorar el resultado global de la prueba, esta revela que el grupo estaria en una
categoria de desaprobado en el contenido de funciones lineales del décimo grado.

Los instrumentos 4 y 5 fueron aplicados para la constatacion de los conocimientos de los
profesores de Matemaética de la escuela relacionados con dificultades en el aprendizaje de las
funciones lineales y las posibles causas. Como regularidad, las principales vias que utilizan para
ensefar son el estudio del contenido por el libro de texto, la orientacion de ejercicios a partir de
una guia, el repaso de los contenidos con dificultades, y las actividades de estudio con el uso de la
computacion.

Ellos consideran que las causas que influyen en las dificultades en la resolucién de los ejercicios
relacionados con funciones lineales estan en la no utilizacion de procedimientos del pensamiento
I6gico y su propio insuficiente conocimiento de este contenido y de técnicas heuristicas para su
tratamiento. Ademas, estos resaltan la falta de motivacion hacia el estudio por este contenido,
tanto de profesores como de estudiantes. Ellos también destacan las insuficiencias que presentan
los estudiantes en calculo numérico y trabajo con variables, entre otros contenidos referentes a
grados precedentes. Al mismo tiempo, plantean que son insuficientes las orientaciones
metodoldgicas que se ofrecen en el programa para cumplir con los objetivos que se proponen con
los temas de la asignatura en el grado. Esto fue corroborado con la revision del programa de

Matematica de 10mo grado a partir de la guia elaborada para ello.
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En Joaquim (2015) se puede profundizar en este estudio que se hizo. Este incluyo la visita a clases
relacionadas con los contenidos sobre funciones lineales, y una triangulacion en una combinacion
de estrategias de recoleccion de informacion para darle mayor confiabilidad y validez a la
investigacion, de manera que contribuyera a la bisqueda de las causas en la practica de la
problematica planteada.

Algunas de las limitaciones, que desde el punto de vista didactico se presentan en el tratamiento de

las funciones lineales en Angola, estan dadas en que los profesores:

e Dedican excesivo tiempo en la etapa preliminar de consideraciones y ejercicios preparatorios,
en detrimento de etapas subsiguientes del proceso, a partir de la escasa preparacion en temas
previos que sirven de bases para la formacion y fijacion del concepto funcion lineal.

e Se concentran en ensefar la forma para expresar el concepto y no su contenido.

e Generan dependencia a sus explicaciones por el caracter pasivo que imprimen a los estudiantes.

e Manifiestan, simultaneamente, escasez de materiales didacticos y bibliografia complementaria.

e Poseen escasas orientaciones para desarrollar alternativas didacticas con enfoques
desarrolladores.

En general, se descuida la utilizacion de elementos histéricos y del pensamiento légico en los

estudiantes para introducir este contenido, la motivacion necesaria para su estudio, asi como la

comunicacion entre ellos para alcanzar niveles superiores de desarrollo, entre otras aristas. Se
pudo constatar, ademas, la insuficiente preparacién de los profesores en la utilizacién de métodos

y estrategias de aprendizaje para la elaboracion de conceptos matematicos, y especificamente los

relacionados con funciones lineales. Es pertinente sefialar, que los mismos trabajan con tres

programas diferentes, lo que inevitablemente atenta contra su adecuada preparacién para impartir

sus clases.
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La caracterizacion del estado inicial del proceso ensefianza-aprendizaje del tema funciones
lineales en el décimo grado en la Escuela “Joaquin Capango” de Huambo, deja ver que las causas
de las insuficiencias en estos contenidos estan dadas en la falta de alternativas didacticas en los

profesores que los orienten para desarrollar un proceso, que responda a enfoques desarrolladores.

Alternativa didactica para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de las
funciones lineales en la Matematica de la ensefianza media.

En este apartado se expone la esencia de la alternativa didactica que se ofrece como solucién de
esta investigacion al problema cientifico declarado. La misma esta basada en el empleo de las
acciones mentales de la teoria de Galperin para el desarrollo del proceso ensefianza-aprendizaje de
las funciones lineales en la ensefianza media. Aqui se realizan adecuaciones a la concepcion
pedagdgica angolana de una manera dialéctica, de forma tal que respondan al contexto angolano
actual.

Principales presupuestos tedricos de la alternativa didactica.

Son varios los elementos que se tomaron como referencia en la elaboracion de la alternativa
didactica para perfeccionar el aprendizaje de conceptos matematicos con énfasis en los contenidos
relacionados con las funciones lineales, y teniendo en cuenta la Formacion por Etapas de las
Acciones Mentales de Galperin. Entre ellos destaca, que los aprendizajes constituyen la base
indispensable para que se produzcan procesos de desarrollo.

Es trascendente también, que el contexto repercute en el estudiante, quien es activo y responsable
de su propio aprendizaje, a través de la mediacion social. Las relaciones en el grupo escolar deben
caracterizarse por la motivacion hacia la actividad que se realice. En correspondencia con esto, se
sintetizan los principales presupuestos tedricos que son tomados como premisas en que se

fundamenta la misma; estas son:
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Caracter contextualizado. El estudiante estd expuesto a varias situaciones, y sus procesos de
aprendizaje forman parte de su vida concreta, que transcurre en sus distintos contextos de
actuacion. Esta alternativa puede responder a las condiciones, exigencias y necesidades de los
estudiantes de la Ensefianza Media Superior de la Escuela “Joaquin Capango” de la Provincia
Huambo, Republica de Angola, en el aprendizaje de conceptos matematicos, especificamente los
contenidos relacionados con las funciones lineales.

Caracter de sistema. Las etapas, acciones logicas y procedimientos didacticos que constituyen la
estructura de la alternativa tienen relaciones y conexiones entre si, que permiten dirigir el
aprendizaje de los contenidos relacionados con las funciones lineales, segun las exigencias de este
nivel de ensefianza. Ademas, propician la combinacion ordenada y coherente de los componentes
personales y no personales del proceso ensefianza-aprendizaje de estos contenidos.

Caracter integrador. Integra las funciones lineales con los contenidos de diferentes asignaturas
del grado, lo cognitivo y lo afectivo, sobre la base de una atmosfera de respeto, confianza,
seguridad y empatia, asi como las relaciones instruccion-educacion-desarrollo, entre otros
aspectos.

Caracter procesal. Se estructura en etapas, y dentro de ellas, las acciones y procedimientos
metodoldgicos que ordenados ldgicamente, propician la direccion creadora del proceso de
aprendizaje de los contenidos relacionados con las funciones lineales, de manera que ensefia a los
estudiantes a aprender a aprender, y propicia que se apropien de herramientas que los preparen

para enfrentar su vida futura.
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Alternativa didactica para el proceso de ensefianza-aprendizaje de funciones lineales a partir de

las acciones mentales de la teoria de Galperin.

En esta seccion no se presenta en detalles la alternativa didactica propuesta por una cuestion de

espacio. La misma puede ser consultada para mayor profundidad en Joaquim (2015). Esta tiene

como objetivo general: contribuir a perfeccionar el proceso ensefianza-aprendizaje de las
funciones lineales, teniendo en cuenta la formacion por etapas de las acciones mentales de

Galperin. Se organiza en cuatro fases con su objetivo parcial correspondiente. Las mismas son:

e Fase I. De diagnostico. Se parte de la determinacion de un diagnostico.

Objetivo: Determinar las necesidades de preparacion de los profesores de 10mo grado de la
Escuela “Joaquin Capango” de Huambo para la puesta en préactica de la alternativa propuesta
con relacion a la construccion del concepto funcion lineal a partir de la formacion por etapas de
las acciones mentales de Galperin.

e Fase Il. De preparacion. Se penetra en la preparacion a partir de los resultados del diagnostico a
los profesores con el estudio de las bases tedricas y metodoldgicas necesarias, teniendo en
cuenta el desarrollo de un curso de orientacion. En esta fase se debe brindar la preparacion
cientifico-metodolégica adecuada a los profesores de 10mo grado de la Escuela “Joaquin
Capango” de Huambo para el desarrollo de la alternativa propuesta.

Obijetivo: Brindar la preparacion cientifico metodoldgica adecuada a los profesores de 10mo
grado de la escuela Joaquin Capango de Huambo para la el desarrollo de la alternativa didactica
propuesta.

e Fase Ill. De ejecucion. En esta fase se deben recorrer las etapas y acciones hasta el control y
evaluacion por parte del profesor y del grupo, dando cumplimiento a la teoria de la formacion

planificada y por etapas de las acciones mentales de Galperin. Las mismas se explicaran de
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manera independiente en este epigrafe posterior a la presentacion de las fases para un mejor
entendimiento.

Objetivo: Desarrollar por parte del investigador o profesor designado la ejecuciéon de la
alternativa didactica propuesta, partiendo de una serie de consideraciones conceptuales sobre el
tema a tratar y el concepto a elaborar.

e Fase IV. De evaluacion. Se reflexiona criticamente con posterioridad a la soluciéon del
problema, lo cual presupone un proceso de evaluacion. Esta fase, el profesor la debe ir
desarrollando como se indica en la fase Il y en sus operaciones a partir de sugerir a los
estudiantes la realizacion de los ejercicios que estan indicados y otros elaborados por el
profesor. De esa forma, mediante evaluaciones sistematicas, realizard el monitoreo y control de
la asimilacién de la elaboracién del concepto funcion lineal en cada uno de los estudiantes.
Objetivo: Evaluar consecuentemente a los estudiantes en el desarrollo de la alternativa
didactica.

La organizacidn propuesta en cinco etapas, que corresponden a cada una de las de la teoria de la

asimilacion de la accion por etapas de Galperin, con ejemplos para el trabajo en ellas, se puede

consultar en Joaquim (2015), donde también se tuvieron en cuenta los criterios de Duarte (2011).

Se recuerda que el trabajo con estas etapas corresponde a la fase 111 de la alternativa didactica para

el desarrollo del proceso ensefianza-aprendizaje del concepto de funcién lineal.

Etapa 1. Motivacional.

Etapa 2. La Base Orientadora de la Accion (BOA).

Etapa 3. Formacion de acciones en el plano material o materializado.

A modo de ilustracion, se muestra parte del trabajo en esta etapa. En la misma se trabaja con

operaciones materializadas en situaciones en las que se presentan varios ejemplos de cémo

trabajar este concepto de funcidn lineal. En la alternativa que se propone, la base del aprendizaje
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sobre las funciones lineales no es la simple observacion o escuchar la informacion sobre el tema,
sino que las relaciones, enlaces y procedimientos entre los elementos que componen el
contenido del concepto se convierten en una condicion necesaria para la accion mental.

Por ejemplo (tabla 5), en una operacion materializada en una situacion con una tabla, en la que a
partir de ella los estudiantes deben formular la ley de la funcidn, se puede proceder de multiples
maneras. Esta situacion abre posibilidades para estrategias diferentes, pero los estudiantes deben:

e Analizar la tabla.

e Destacar las variables dependiente e independiente.

¢ Identificar una regularidad entre dichas variables.

Variable indep. | Variable dep.
0 -1
1 1
2 3
3 5
X y’)

Tabla 5: Ejemplo de situacion
materializada en una tabla.

Una variante seria adoptar el modelo general y=ax+b, y en él sustituir dos valores de x (de los que
aparecen en la tabla), y los correspondientes valores de y; con esto se forma un sistema de 2
ecuaciones con 2 variables, que permite determinar los respectivos valores de a y b para formar el

modelo particular.

Por ejemplo:
Para x=0, y=-1 Para x=2, y=3
. . y=ax+b 3=a2-1
Haciendo x=0, y=-1 se tiene el valor de b=-1.
-1=a0+b 4=2a

-1=b a=2
Para x = 2, y = 3 se tiene el valor de a=2. y=ax+b

y=2x-1
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Con esto la funcion en la tabla es definida por y = 2x-1

El estudiante, al pasar luego a la etapa verbal, deberé brindar argumentos de por qué, en este caso,
como x=0, fue posible determinar el valor de b inmediatamente y qué ventajas o desventajas le
trajo seleccionar este par de valores. En el caso, que no se tome x = 0, que propicié el calculo del
valor de a en la primera sustitucion, entonces, la obtencion de los valores de a y b se obtendrén
por la resolucion de un sistema de ecuaciones.

Otra variante es, que se aumenta una tercera columna en la que se sustituyen los respectivos
valores de x e y en la tabla. Entonces, a partir de un tanteo inteligente y la formulacion de
conjeturas, los estudiantes pueden reconocer las relaciones de dependencia funcional y llegar a
descubrir el patrén de comportamiento y=2x-1. Posteriormente, ellos deberan ser capaces de
brindar sus argumentos de sus procesos de pensamiento y dotar de sentido a las estrategias

diversas que adoptaron en la interaccion con los demas.

Variable Variable y=ax+hb
independiente dependiente
I 0 | -1 |_-1=2)-1 |
I 1 | 1 | 1=2@-1 |
I 2 | 3 |_3=2@-1 |
I 3 | 5 lL_5=2*Q-1 |
| x Cv L veacr |

Una tercera variante es que ellos pueden utilizar algun software que les sirva de asistente
matematico para enfrentar la situacion, en la que ellos deben reconocer y mostrar la dependencia
funcional, no de solo un par de puntos sino de todos en una recta que representa la funcion lineal

correspondiente.
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Los estudiantes que utilicen esta via, ademas de explicar que el grafico describe una recta y por
qué, deberan brindar argumentos de cuantos puntos sera necesario representar para obtener la
recta correspondiente. La intencion es que todos sean capaces de llegar a estos niveles, en que
ademas de su pensamiento, utilizan herramientas acordes al desarrollo tecnol6gico existente
para la solucion de los problemas.

Etapa 4. Verbal (o de formacion en el lenguaje externo).

Etapa 5. Mental.

En esta alternativa no se separan los momentos de evaluacion de los de ensefianza-aprendizaje y
se evalla a los estudiantes justamente en la dinamica de sus procesos de cambio, debidamente
contextualizados. Se propone el transito por las etapas para estimular la gradual, paulatina y en
ocasiones imperceptible conversion de acciones externas a acciones intelectuales internas, y esto
es creado en un proceso que ocurre poco a poco en la interaccion entre los estudiantes y
profesores con multiples situaciones de aprendizaje que contengan ejercicios, problemas y
actividades.

El juicio de la evaluacidon se sostiene en su valoracion y en la informacion que se obtiene sobre

la adquisicion y desarrollo del aprendizaje por parte de los estudiantes durante todo el proceso a
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partir de diferentes maneras que incluyen la auto-, co- y hetero-evaluacion. De ahi que sea
impracticable buscar medir, por ejemplo, el nivel de conversion del plano verbal al mental, o el
nivel de motivacion en la etapa para seguir a la siguiente; lo que se busca es garantizar un
proceso didactico que promueva el ejercicio de la comunicacion, la interaccion y la critica sobre
las propias soluciones, como condicidn necesaria para un aprendizaje desarrollador.

Con la alternativa propuesta se potencian acciones y operaciones concretas en la etapa verbal. Se
busca que los estudiantes interactlen entre ellos y puedan transitar el camino del pensamiento
que les permite su entendimiento del concepto de funcion lineal a las palabras que deben ofrecer
para explicar los rasgos y propiedades a otros. Este es uno de los factores determinantes en el
desarrollo individual de cada uno de ellos, de manera que les permita internalizar el concepto y

aplicarlo a lo largo de su vida.

Pertinencia y factibilidad de la alternativa didactica propuesta en el décimo grado de la Escuela
“Joaquin Capango” de la Provincia Huambo, Republica de Angola.
Para valorar cientifico y metodolégicamente la alternativa didactica que se propone, se
implemento el criterio de expertos. Ademas, este método se complementd con el procedimiento
estadistico propuesto por Gamboa (2012) para la valoracion global de los indicadores que se
propuso evaluar.
Para la aplicacion de este método se siguieron las siguientes etapas:
e Elaboracion del objetivo. Evaluar la calidad de los argumentos que sustentan tedricamente la
alternativa didactica propuesta para el desarrollo del proceso ensefianza-aprendizaje de las
funciones lineales en la ensefianza media y su factibilidad de aplicacion practica en el décimo

grado de la Escuela “Joaquim Capango” de Huambo, Angola.
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e Seleccion de los expertos. Previamente se seleccionaron 20 posibles expertos con prestigio
reconocido en la Didactica de la Matematica, avalados por su trayectoria cientifica, con
posibilidades reales de integrar el grupo con los siguientes criterios: competencia, capacidad de
andlisis, y efectividad de su actividad profesional. A cada uno de ellos se invité formalmente a
integrarse al grupo de expertos a través de una carta, para considerar ademas su conformidad y
disposicion de valorar la investigacion.

Aceptaron la invitacion 18 potenciales expertos con amplia disposicion de colaborar. Para

determinar su coeficiente de competencia sirvié de apoyatura su propia autovaloracion sobre la

base de su actividad fructifera, la profundidad de sus conocimientos sobre los logros de la ciencia

y la técnica en el mundo, la comprension del problema cientifico que planteamos, y las

perspectivas de su desarrollo.

Finalmente, se escogieron 13 expertos, quienes obtuvieron una categoria de alto o medio

coeficiente de competencia. Entre ellos, el 15% posee el grado cientifico de Doctor (profesores

cubanos), el 54 % tienen categoria de Master (de ellos 4 son profesores cubanos y 3 angolanos) y

el 31% no presentan categoria cientifica. El 15% posee categoria de Profesor Titular, el 31% son

Profesores Auxiliares y el 54% son Asistentes. 6 expertos son profesores cubanos con vasta

experiencia en la imparticion de las matematicas, el resto son profesores angolanos que trabajan en

la ensefianza media y media superior, de ellos 1 imparte docencia en la Escuela “Joaquim

Capango” de Huambo, y 2 en la Escuela Formadora de Maestros de la Provincia Huambo,

Republica de Angola. Se verificd que estuvieran representados en la seleccion profesores y

directivos tanto de la ensefianza media como de la formacion de profesores para ese nivel.
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Eleccion de la metodologia. Fue elegida la metodologia de la comparacion por pares por su
utilidad para establecer la importancia de una serie de criterios como los que se presentan, en los
que es impracticable proporcionar estimaciones por ranking directo.

Ejecucién de la metodologia. Se entregd por escrito a los expertos una tabla con los aspectos que
debian evaluar a partir de indicadores que permitieron cumplir el objetivo de la consulta. Se les
dio la orientacién de clasificar dichos indicadores en correspondencia con una escala de cinco
categorias, ademéas de argumentar sintéticamente cada una de las que asignarian. Se les
proporciond, asimismo, una copia de la alternativa didactica resultado de la investigacion de forma
que permitiera aumentar la calidad y confiabilidad de la evaluacion, familiarizdndolos con la
informacion méas amplia posible sobre los resultados que evaluarian.

Procesamiento de la informacion. En Joaquim (2015) se muestra como se procedio hasta obtener
los resultados que revelan la categoria para cada uno de los indicadores y la valoracién global de

los mismos. El resumen se presenta en la siguiente tabla:

Indicadores 1 2 3 4 5 total Categoria El
1 5 3 3 1 1 13 Muy adecuado
2 3 4 2 3 1 13 Muy adecuado
3 4 4 2 1 2 13 Muy adecuado
4 4 4 2 2 1 13 Muy); adecuado Muy adecuado
5 5 4 2 1 1 13 Muy adecuado
6 6 4 1 1 1 13 Muy adecuado

Como se observa en la tabla, los resultados por categorias segun la prueba de concordancia, los
expertos coinciden en considerar muy adecuada la pertinencia y factibilidad de aplicacion de la
alternativa didactica. También se realizd un estudio de las respuestas de los expertos, lo que
respaldo las decisiones para perfeccionar o remodelar la propuesta antes de introducirla en la

practica escolar.
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En sintesis, los expertos que fueron consultados valoraron de muy adecuados los argumentos
que sustentan tedricamente la alternativa didéctica propuesta para el desarrollo del proceso
ensefianza-aprendizaje de las funciones lineales en la ensefianza media y su factibilidad de
aplicacion practica en el décimo grado de la Escuela “Joaquim Capango” de Huambo, Republica

de Angola.

CONCLUSIONES.

Los estudiantes de la ensefianza media en Angola, junto a los demaés involucrados en el proceso
didactico de la Matemaética de este nivel, necesitan un salto cualitativo en el proceso ensefianza-
aprendizaje de las funciones lineales. Para ello, es preciso acudir a elementos tedricos generales
respecto a las acciones mentales de la teoria de Galperin. Esto permite optimizar esta actividad
con el desarrollo de un nuevo tramado de relaciones, orientado al proceso de conversion gradual
de acciones externas a acciones intelectuales internas, en funcion de las condiciones en que se
desarrolla dicho proceso.

Las acciones mentales de la teoria de Galperin posibilitan la integracion de lo instructivo,
educativo y desarrollador en el proceso ensefianza-aprendizaje de las funciones lineales en la
ensefianza media. Esto es a partir de la organizacion coherente del proceso didactico de la
Matematica en funcion de los resultados del diagnostico pedagdgico integral.

La alternativa didactica propuesta, que tiene como base estas acciones, promueve clases en las que
los estudiantes ofrecen y reciben ayudas entre ellos, en funcién de sus diferentes zonas de
desarrollo préximo. Esto se logra a partir de una planificacion que contempla también la esfera
inductora de la personalidad de los estudiantes que participan en un proceso de colaboracién, que

involucra sus particularidades.
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Con esta alternativa, se ofrecen orientaciones generales, y particulares sobre el concepto de
funcion lineal, para la accion didéctica en cada una de las etapas desde la motivacion, pasando por
la etapa del lenguaje externo y hasta la etapa mental de la accion. Con ella se potencian acciones,
y operaciones concretas en la etapa verbal, para que los estudiantes interactlen entre ellos y
puedan explicar los rasgos y propiedades a sus comparieros o al profesor, como uno de los factores
determinantes en el desarrollo individual de cada uno de ellos. De esta manera, les permite
internalizar el concepto y aplicarlo a lo largo de su vida.

Esta situacion contribuye, a que los estudiantes de la Escuela “Joaquim Capango” de la Provincia
Huambo, Republica de Angola, dominen el contenido de funciones lineales del décimo grado de la

asignatura Matematica. Esto corrobora la principal idea que se defiende en esta investigacion.
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