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Resumen

La imperiosa necesidad de investigacion acerca del proceso de ensefianza-aprendizaje
del Algebra Abstracta, asi como las insuficiencias en los contenidos que presentan los
estudiantes de la carrera Matematica-Fisica motivaron a los autores a elaborar una
alternativa didactica que favoreciera al desarrollo de la habilidad demostrar estructuras
con una operacion algebraica para dichos estudiantes.

Se realizd6 una sistematizacion sobre la formacion y desarrollo de habilidades en
Matematicas y en particular la habilidad demostrar estructuras con una operacion
algebraica y una concepcion metodolégica para su diagndstico que en su constatacion
se reflejan deficiencias en el desarrollo de las acciones que la caracterizan.

La alternativa didactica esta compuesta por diferentes areas de integracién como son;
la estructuracion del contenidos en seis objetos matematicos interrelacionados, por el
sistema de ejercicios que recorren todo los contenidos estudiados en el algebra de
estructuras, la metacognicion como elemento clave para que el alumno pueda aprender
a aprender y las etapas por donde transcurren la resolucién de problemas que le sirve al
mismo como guia para demostrar.
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Abstract

The wurgent need for research into the teaching-learning abstract algebra and
shortcomings in the content presented by students studying Mathematics and Physics
led the authors to develop an educational alternative that would promote the
development of skills demonstrate an algebraic operation structures for such students.
systematize training and development of skills in mathematics was made and in
particular the ability to demonstrate an algebraic structures with operation and design
methodology for diagnosis in its finding deficiencies are reflected in the development of
actions that characterize it. Didactic alternative consists of different integration areas like;
structuring the content in six interrelated mathematical objects, the exercise system that
run throughout the contents studied in algebra structures, metacognition as a key
element for the student to learn to learn and stages through which pass troubleshooting
which serves as a guide for the same show.

Keywords: ability to demonstrate algebraic structure, teaching alternative



INTRODUCCION

La formacion inicial de profesores de Matematica-Fisica (MF) ha presentado dificultades
en llevar el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Abstracta, especialmente en
la habilidad demostrar estructuras con una operacion algebraica y en las estrategias
gue se utilizan, por las siguientes razones: generalizacién de las nociones y enfoques
del pensamiento apropiado en la aritmética al algebra, explicitado en: a) su forma de ver
el signo igual, b) sus dificultades con la concatenacion y con algunas de las
convenciones de notacion del algebra, c) su falta de habilidad para expresar
formalmente los métodos y los procedimientos que usan para resolver problemas, y d)
su interpretacién de las variables.

Estas dificultades antes mencionadas influyen directamente en el desarrollo de la
habilidad demostrar estructuras con una operacion algebraica (grupo, semigrupo,
monoide, grupo ciclicos, isomorfismo de grupo) en los estudiantes de la carrera M-Fy se
centran en: el dominio de las definiciones, teoremas y procedimientos, la comprension
textual para separar la premisa de la tesis.

Estas circunstancias, junto a la necesaria sistematizacion de los resultados tedricos
esenciales de investigaciones anteriores para emprender una solucion adecuada,
justifican el abordaje del siguiente problema cientifico:

¢,Como perfeccionar el proceso de desarrollo de la habilidad demostrar estructuras con
una operacion algebraica para la formacion inicial de la carrera MF?

Desde esta perspectiva se asume como objetivo general: Disefiar una alternativa
didactica que contribuya a perfeccionar el proceso de desarrollo de la habilidad
demostrar estructuras con una operacién algebraica en la formacién inicial para la
carrera MF.

En el desarrollo de la investigacion se utilizaron métodos tedricos, empiricos y
estadisticos.

DESARROLLO

l.1- Antecedentes tedricos del proceso de desarrollo de las habilidades en la
asignatura de Matematica

¢, Qué se entiende por habilidades?

El desarrollo alcanzado por la ciencia y la técnica, la gran cantidad de conocimientos
acumulados por la humanidad, implican que los maestros y profesores dirijan su trabajo
docente mas a ensefiar a aprender, que a transmitir informacion, de forma que el
alumno asimile los modos de actuacion necesarios para adquirir de manera
independiente el conocimiento que después aplicara en la vida y en su profesion.

Para Petrovsky la habilidad es”...el dominio de un sistema de actividades psiquicas y
practicas, necesarias para la regulacion consciente de la actividad, de los conocimientos
y habitos”. (Petrovsky, 1978; p.330)

De igual manera se pronuncian Danilov y Skatkin (1978), al caracterizar la habilidad
como un “...complejo pedagdgico extraordinariamente complejo y amplio: es la
capacidad adquirida por el hombre de utilizar creadoramente sus conocimientos y
habitos, tanto durante el proceso de actividad tedrica como préactica”. (p.151)

Segun Viviana Gonzalez (1995), la habilidad: “...constituye el dominio de operaciones
(psiquicas y practicas) que permite una regulacion racional de la actividad”. (p.203)



H. Brito (1987) plantea que: “...las habilidades constituyen el dominio de acciones
(psiquicas y practicas) que permiten una regulacion racional de la actividad con ayuda
de los conocimientos y habitos que el sujeto posee”. (p.71)
Los autores citados coinciden de una forma u otra en considerar que la habilidad se
desarrolla en la actividad y que implica el dominio de las formas de la actividad
cognoscitiva, practica y valorativa.
A partir del andlisis de la literatura cientifica abordada se pueden determinar los
elementos tedrico-metodoldgicos que conforman la estructura de una habilidad: el
sistema de operaciones de caracter légico, el conocimiento, el método, el
contexto, el resultado.
Los componentes funcionales de la habilidad son: acciones y operaciones. Existe una
unidad dialéctica entre acciones y operaciones, ambas se complementan. Para que
estas logren el desarrollo de la habilidad, segun Zilbertein, J. (2002, p.76), deben ser:
Suficientes: Que se repita un mismo tipo de accién, aungue varie el contenido tedérico o
practico.
Variadas: Que impliguen diferentes modos de actuar, desde las mas simples hasta las
mas complejas, lo que facilita una cierta “automatizacion”.
Diferenciadas: Atendiendo al desarrollo alcanzado por los alumnos, y propiciando “un
nuevo salto” en el desarrollo de la habilidad.
¢,Como dirigir el proceso de formacién y desarrollo de habilidades?
El proceso de ensefianza-aprendizaje de las Mateméticas no debe transcurrir de manera
espontanea; por el contrario, debe seguir un plan didactico coherente, adecuado y
controlado de acuerdo con las circunstancias, con tareas especificas teniendo en cuenta
las exigencias del desarrollo de las habilidades.
Formacién y desarrollo de habilidades
Al referirse al proceso de formacion de habilidades Brito (1987) plantea que se debe
llevar a cabo en forma gradual, programada. La formacion de una habilidad debe pasar
por todo un sistema de etapas progresivas en el transcurso de las cuales deben sufrir
determinados cambios hasta adquirir las cualidades idéneas que las caracterizan como
habilidad, lo que evidencia, todo el fundamento teorico en el proceso de formacién de
habilidades por etapas de las acciones mentales de Galperin.
% Motivacional.
% Creacion de la base orientadora de la accion.
% La accion en forma material o materializada.

% La accion en forma de lenguaje verbal (externo).

% La accion en forma de lenguaje mental (lenguaje interno para si).

Criterios estos asumidos por el autor de este trabajo.
El enfoque histérico cultural, potencia investigaciones sobre el proceso de desarrollo de
habilidades, destacandose los trabajos de A. N. Leontiev, 1982, sobre la teoria de la
actividad, y mas adelante la teoria de la formacién por etapas de las acciones mentales
de P. Ya Galperin, 1983, 1987 y N. F. Talizina, 1987, 1988, las que aportan otra
perspectiva del proceso, diferente a las de otras concepciones sustentadas en la
psicologia cognitiva, del procesamiento de la informacion entre otras.
.2 Tratamiento de las habilidades algebraicas en la disciplina Algebra y en
particular, la demostracion de estructuras con una operacion algebraica
La disciplina Algebra juega un importante papel en la formacion de un Licenciado en
Educacion, especialidad Matemética-Fisica, pues al mismo tiempo que profundiza en los
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contenidos matematicos, brinda una fundamentacion teorica de las estructuras
algebraicas en los diferentes dominios numéricos y para algunos elementos
geomeétricos, con un enfoque profesional y actualizado.

La disciplina Algebra permite considerar a las matematicas como estructuras
fundamentales, donde el andlisis del comportamiento del todo permite penetrar en las
partes que lo componen, esta concepcion tiene fuertes implicaciones metodoldgicas y
tedricas que légicamente penetran en la ensefianza escolar, consecuentemente los
estudiantes de la carrera deben aprender a orientarse dentro de esta logica que
caracteriza los objetos matematicos.
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Entre los diferentes tipos de capacidades, un lugar importante lo ocupan las cognitivas,
las cuales se refieren al conocimiento del mundo circundante. El logro de estas
capacidades depende principalmente del desarrollo de habilidades preceptiales
(percepcion de los objetos y de sus cualidades externas) y las del pensamiento
(permiten el descubrimiento de las cualidades internas, de sus vinculos o0 nexos y
relaciones). En este contexto podemos ubicar, en la disciplina Algebra las habilidades
generales de: calcular, identificar, definir, esbozar, demostrar, fundamentar, sintetizar,
analizar, observar, generalizar, modelar, argumentar, clasificar, comparar, y resolver
problemas.

En la formacion y desarrollo de la habilidad demostrar estructuras con una operacion
algebraica (grupo, monoide, semigrupo), el sujeto debe tener presentes las siguientes
habilidades logicas:
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El proceso de formacion y desarrollo de la habilidad demostrar estructuras con una
operacion algebraica, tiene un caracter relativo en funcién del dominio de la ejecucion
gue posee el individuo, y el grado de participacion de la conciencia, motivo por el cual
Cardena N. y otros (folleto mimeografiado), consideran que dicho proceso debe ser
estructurado conscientemente y caracterizar su eficiencia a través de los pasos
siguientes:

1- Planificacion: determinar cual habilidad se requiere formar y su relacion con las
capacidades generales, determinacion de las invariantes funcionales de la habilidad que
debemos lograr, analisis de las condiciones del desarrollo actual que exigen en los
estudiantes el plan establecido, diagndstico del nivel de entrada real que poseen los
estudiantes en el plano de la ejecucion, ordenar la habilidad de forma ascendente en
cuanto al nivel de complejidad.

2- Organizacion: determinar en qué momento del programa y qué conocimiento,
permitiran proporcionarle al estudiante (como objetivos y tareas) la realizacion de las
acciones y operaciones deseamos que €l domine, establecer cobmo van a ser cumplidos
los requisitos para la formacion de la habilidad, no sobrecargar las clases de contenidos,
trabajo coordinado del colectivo profesoral.

3- Ejecucién: la labor pedagdgica debe ir encaminada a lograr que el estudiante de
manera independiente sea capaz de elaborar un programa de acciones a modo de
representaciones internas. Para ello el estudiante necesita lograr una representacion
interna consciente de las condiciones de partida de la actuacion. Desde el punto de vista
didactico el profesor debe distinguir dos momentos en la ejecucién con los estudiantes:
una fase de preparacion y otra de realizacion.

4- Evaluacién de las actuaciones: debe considerarse la evaluacion externa que
ejecutara el profesor y la interna o auto evaluacion que debe ejecutar el sujeto durante
todo el proceso de formacion y desarrollo de la habilidad

.3 Estructuracion de la alternativa para contribuir al desarrollo de la habilidad
demostrar estructuras con una operacion algebraica

A partir de la caracterizacion del estado actual del problema que se investiga y al
objetivo de la investigacién, se identifica como objetivo de la alternativa: contribuir al
proceso de desarrollo de la habilidad demostrar estructuras con una operacion
algebraica, en los estudiantes de tercer afio de la formacion inicial de la carrera MF.

La alternativa didactica tiene cuatro areas de integracion: estructuracion de los
objetos algebraicos, sistemas de ejercicios, metacognicién, resolucién de
problemas y control y Evaluacion.

El enfoque historico-cultural creado por el L.S. Vigotsky alrededor de los afios 20 del
pasado siglo, constituye una teoria y una metodologia coherentes para cualquier
concepcion didactica del proceso de desarrollo de habilidades en la asignatura



Matematica. El andlisis psiquico de la actividad y la conciencia revela sus cualidades
sistémicas y generales.

El reconocimiento del caracter integral del psiquismo humano lleva a Vigotsky a
considerar la relacion entre lo afectivo y lo cognitivo como elemento esencial en
este. La tesis de la transicion del caracter inter psicolégico de los procesos psiquicos a
su condicion de proceso interno intrapsicolégico, es formula avanzada que implica una
revolucion en la comprension de lo psiquico, y en la concepcidon de las relaciones
interpersonales, las cuales deben potenciarse en el proceso de desarrollo de las
habilidades.

Aprendizaje y desarrollo, claves del enfoque histérico cultural.

En este enfoque se asume como Aprendizaje: “actividad social donde se produce y
reproduce el conocimiento, mediante la cual los nifios asimilan los modos sociales de
actividad e interaccion, y mas tarde en la escuela, los fundamentos del conocimiento
cientifico bajo condiciones de orientacion e interaccion social’(2).

Vigotsky define ademas el importante concepto de zona de desarrollo proximo que se
ha ido enrigueciendo con los seguidores de su escuela, siendo este concepto vital para
el propésito de esta investigacion.

Segun el doctor Alberto Labarrere, 1997, existen dos posibles lecturas para esta
categoria:

Primera: Considerarla como una propiedad del sujeto en desarrollo, o sea, localizarla en
la persona y el caracter de potencialidad (como espacio intrapersonal).

Segunda: Verla como determinado espacio socialmente construido de convergencia de
las acciones (como espacio interpersonal).

La segunda lectura es segun criterio de este psicologo la que posibilita ubicar la zona
de desarrollo potencial en un “espacio compartido de aproximacién, acuerdo y conflicto
de quienes lo generan.

Para la gestion del proceso educativo deben asumirse ademas las exigencias
planteadas por N. Talizina, (1988): Indicar el objetivo de la direccion, establecer el
estado de partida del proceso dirigido, determinar el programa de influencias que
prevea los principales estados transitorios del proceso, asegurar la recepcion de la
informacién segun un determinado sistema de parametros sobre el estado del proceso
dirigido, o sea, el aseguramiento del enlace de retorno sistematico, garantizar el
tratamiento de la informacion obtenida por el canal de enlace del retorno, la elaboracion
de las influencias correctoras y su realizacion, existen relaciones entre la asignatura y el
grado que en el proceso de trabajo metodologico deben ser consideradas para dar
organicidad a la alternativa.

El proceso de interaccion que se ha caracterizado por sus rasgos, revela otro
fundamento, el relativo a la unidad entre lo cognitivo instrumental y lo afectivo
motivacional, puesto que el sujeto que aprende necesita conocer los recursos que tiene
para la actividad de aprendizaje de manera que se implique en la solucion de sus
problemas, a partir de la autoevaluacion y el desarrollo personal propicie la
autorregulacion de los procesos cognitivos y afectivos, asi como la proyeccién hacia
metas educativas.

La alternativa metodologica en su proceso de disefio establece las siguientes
exigencias didacticas: el caracter integrador y sistémico de las actividades, el caracter
problémicos de las actividades, el caracter contextual de las actividades, el caracter
interactivo y autorregulado de las actividades, el caracter de la integracion de los



conocimientos, el caracter de la sistematicidad, el caracter de la asequibilidad, el
caracter de la validez, el carécter desarrollador, el caracter creativo del sujeto, el
caracter activo.

l.4 Caracterizacion de las areas de la alternativa

l.4.1. Estructuracion de los objetos algebraicos

El eje central de la concepcion general del trabajo de la disciplina Algebra lo constituye
la formulacion y resoluciéon de problemas, de ahi es, que la comprension y aplicacion
por los estudiantes de los contenidos de cada nucleo debe apoyarse en las relaciones
con otros, como expresion de la interrelacion de: lenguaje, situacidn-problemas,
conceptos, procedimientos, proposiciones, argumentos, como una ontologia mas amplia
para el analisis de estos objetos matematicos, materializados en el siguiente esquema:

( LENGUAJE \ Situacion-problemas:

MATEMATICO
e Verbal: iresuelveni

ley de composicion
interna, asociativa, a o
posibilidad de inversién, R Definicion (c.o.nce.ptos):
elemento neutro, ley de composicién interna,
elemento simétrico, Expresa asociativa, sistema
conmutativa, semigrupo, y E algebraico, grupo,
monoide, grupo, grupo soporta semigrupo, grupo ciclico,
ciclico, etc \' etc ‘J
e Simbolico: G o _
T: MxM—M, (a x b) % c= _Procedlmle_ntos.
bx0c), vaeM Vbe Axiomas, enunciado de
;?‘EI(X c M,EI y e M ax Reguan L teoremas, corolarios,
x=bAyxa=b,5x(-; el uso ﬁ
MVvaecM:axe=exa A Proposiciones:
=a, vaecMFateM a Propiedades, teoremas,
xat=e oatxa=e, etc
(M, o) S )
e Gréfico:

Tablas de cayley, —
funciones, composiciéon | justifican |
de funciones, esquemas

de subgrupos, etc Argumentos:
\ ) Explicaciones, demostraciones, ect

l.4.2. Propuesta del sistema de ejercicios que permiten desarrollo de la habilidad
demostrar estructuras con una operacion algebraica



El objetivo de todas las acciones en la resolucion de un ejercicio es, en cada caso
transformar, una situacion inicial (elementos dados, premisas) en una situacion final
(elementos que se buscan, tesis).

Los ejercicios de demostracion de las estructuras con una operacion algebraica es una
via fundamental para realizar la ensefianza de la disciplina Algebra, ya que permite
explotar al maximo las posibilidades que esta brinda para contribuir al mantenimiento y
desarrollo de habilidades y habitos; al desarrollo del pensamiento y a la educacion
ideoldgica de los estudiantes.

El docente para estructurar adecuadamente una coleccién de ejercicios, debe tener
presente el diagnostico de sus alumnos para de esa manera poder realizar una correcta
diferenciacion de la ensefianza. Poseer un diagndstico adecuado del nivel alcanzado por
sus alumnos, le posibilita al profesor una real seleccion de las dificultades.

De manera generar se pudiera plantear que los ejercicios de demostracion que deben
realizar los estudiantes de la carrera MF relacionados con las estructuras con una
operacién algebraica pueden graduarse de la siguiente forma:

e La formulacién de proposiciones.

e La comprension del contenido de teoremas y demostraciones.

e La aplicacion de teoremas.

e Aplicacion de reglas de inferencias.

e Meétodos de demostracion (directos e indirectos)

e La elaboracion de tres procesos parciales de teoremas y sus demostraciones:
basqueda de suposiciones, hallar demostraciones y representar las
demostraciones en textos comprensibles.

.4.3. Area dirigida a la metacognicion

El desarrollo del componente metacognitivo constituye un elemento central en la
investigacion, es sobre este componente se construye la estructura basica para el
despliegue de un aprendizaje autbnomo, autorregulado, nivel superior del aprendizaje
activo es decir, es lo que se denomina aprender a aprender. Para demostrar las
estructuras con una operacion algebraicas se requiere de una actividad metacognitiva,
la cual puede ser caracterizada a partir de la informacion sustraida. En efecto, el
metaconocimiento puede ser descubierto a partir de la informacion escrita y de las
respuestas a las preguntas como: ¢qué haces?; ¢por qué haces eso?; ¢tienes dominio
de esa técnica?; ¢por qué?; ¢puedes aplicar otra técnica?. Por su parte, el control
ejecutivo puede descubrirse a partir de la observacion directa (orden de las operaciones,
claridad en la representacién del razonamiento, limpieza en la pizarra o en la libreta) y
de las respuestas a preguntas: ¢en qué piensas?; ¢has comprendido la tarea?; ¢qué
planeas hacer?; ¢cémo valoras lo que has hecho?; ¢ por qué?

Una caracteristica esencial de este mecanismo central es la capacidad de ejecutar una
evaluacion inteligente de sus propias operaciones cognitivas, como una forma de
autoconciencia o de conocimiento explicito de sus propias operaciones, necesario para
cualquier sistema eficiente de resolucién de problemas. Dentro de este sistema de
control se incluyen las siguientes habilidades: predecir limitaciones de la capacidad
propia, ser consciente de su repertorio de rutinas heuristicas y del apropiado dominio de
utilidad, identificar y caracterizar el problema, planear y organizar rutinas adecuadas
para la resolucion de problemas, monitorear y supervisar la efectividad de las rutinas



utilizadas, evaluar dinamicamente estas operaciones frente al éxito o fracaso, de
manera de prever su duracion.
Las habilidades basicas metacognitivas incluyen la prediccién de la consecuencia de
acciones tales como: chequear los resultados de la propia accion que realiza, (¢lo
hice?), monitorea la marcha de la propia actividad que estas realizando, (¢;como lo
estoy haciendo?), la comprobacion con la realidad (¢tiene sentido?), variedad de otras
conductas de coordinacion y control deliberados para aprender y resolver problemas.
I1.2.4. Area dirigida a la resolucion de problemas
Para Campistrous y Rizo (1996); “... se le denomina problema toda situacion en la que
hay un planteamiento inicial y una exigencia que obliga a transformarlo...”(7).
Las fases y las acciones a ejecutar que asume el autor se relacionan de la forma
siguiente: Comprender el problema, plan para resolverlo, ejecutar el plan, comprobacion
de los resultados.
Acciones relativas al proceso de solucion de problemas.
a) Considerar los pasos que se declara anteriormente como modelo a seguir en
este proceso para demostrar las estructuras con una operacion algebraica.
b) Determinacién de los tipos de problemas a presentar a los alumnos atendiendo a
la estructuracién de los objetos matematicos propuestos.
c) Considerar los conceptos y relaciones principales que caracterizan la habilidad
demostrar las estructuras con una operacion algebraica.
d) Demostrar la importancia que tiene saber resolver problemas para desempenarse
en la sociedad actual.
e) Utilizacién del proceso de solucion de problemas como herramienta eficaz para la
formacion de valores.
f) Combinacién de problemas atendiendo a los modelos de solucion, las técnicas y
los procedimientos para resolverlos.
g) Consideracion de los datos y tipos de datos como elementos para estructurar las
clases de problemas.
II.2.5 Area de control y Evaluacion
Esta area estad conformada cognitivamente por habilidades para la autoevaluacion, la
coevaluacion y la heteroevaluacion, el desarrollo de procedimientos y técnicas para
valorar los procesos de aprendizaje y establecer acciones auto compensatorias.
En la alternativa debe utilizarse como métodos fundamentales para el control:
e La observacion de la ejecucion de las acciones durante la realizacion de las
tareas por el estudiante.
e Analisis de los productos de la actividad (libretas, informes, examenes, etc).
e El debate del proceso de solucion de las tareas propuestas por el profesor.
En al proceso de evaluacién puede considerarse para conformar el criterio final: la
autoevaluacion que hace el alumno del estado de desarrollo de las habilidades para
demostrar la igualdad de triangulos, la evaluacion que hace cada profesor del colectivo
de grado (insistiendo en lo cualitativo), la evaluacion que hace el alumno del proceso, la
coevaluacion.
CONCLUSIONES
1- Las habilidades en la asignatura Matematica han sido enfocadas desde diferentes
perspectivas por los investigadores, destacandose dentro de ellas:
» Considerarlas como componentes esenciales del contenido de ensefianza.
» Considerarlas como elementos psicoldgicos estructurales de la personalidad.



» Considerar que estas se desarrollan en la actividad, lo que implica el
conocimiento en accion.
Estos enfoques no se centran en una sola perspectiva, haciendo prevalecer una y a partir
de ella dan elementos para determinar las bases tedricas de las investigaciones que
tratan este objeto.
2- El diagnostico del desarrollo de la habilidad demostrar estructuras con una operacion
algebraicas en la formacién inicial de la carrera MF se realiz6 mediante métodos
empiricos que permitieron explicar que la preparacion de profesores y estudiantes aun
es insuficiente para lograr el fin propuesto.
3- Las acciones contenidas en la alternativa, los pasos que se proponen a traves de la
resolucion de problemas, la estructuracion de los objetos algebraicos, la metacognicion
y el sistema de ejercicios, constituyen una experiencia metodolégica que le permite al
estudiante de la carrera MF desarrollar la habilidad demostrar estructuras con una
operacion algebraicas.
4- La implementacion en la practica pedagogica de la alternativa metodoldgica constaté
el desarrollo alcanzado por los estudiantes de la carrera MF en la habilidad demostrar la
estructura algebraicas con una operacion.
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