UNIVERSIDAD Y SOCIEDAD | Revista Cientifica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 2218-3620

Fecha de presentacion: diciembre, 2015 Fecha de aceptacion: febrero, 2016 Fecha de publicacién: abril, 2016
ARTICULO 19

ENTRENAMIENTO EN LA SOLUCION DE PROBLEMAS DE MATEMATICA
DISCRETA. IMPACTO SOCIAL

TRAINING IN DISCRETE MATH’S PROBLEM-SOLVING. SOCIAL IMPACT

MSc. Gustavo Carranza Carpio’
E-mail: gcarranzacarpio@gmail.com

'Universidad de Cienfuegos. Cuba.
{Como referenciar este articulo?

Carranza Carpio, G. (2016). Entrenamiento en la soluciéon de problemas de matematica discreta. Impacto social. Revista
Universidad y Sociedad [seriada en linea], 8 (1). pp.130-139. Recuperado de http://rus.ucf.edu.cu/

RESUMEN

La matematica discreta no es bien comprendida por los implicados en la Educacién Media. Aqui se brinda una panoramica de la
importancia de la matematica discreta en el desarrollo actual de la sociedad y se aborda la necesidad del entrenamiento en la re-
solucién de problemas. Se analizan las interrelaciones existentes entre las caracteristicas psicopedagdgicas y de la personalidad
de los estudiantes implicados; los métodos y procedimientos para el desarrollo de la actividad tratada, las formas de organiza-
cién del entrenamiento. Como consecuencia del proceso investigativo, se conceptualiza un sistema de principios propios para el
entrenamiento en la resolucién de problemas de matemética discreta, se analiza el impacto social del entrenamiento.
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ABSTRACT

Discrete mathematics is not well understood by those involved in Media Education. Here an overview of the importance of discrete
mathematics in the current development of society and the need to provide training is addressed in the resolution of their problems.
The interrelationships between analyzed: educational psychology and personality characteristics of students involved; methods and
procedures necessary for the development of the treated activity; forms of organization and training. As a result of the research pro-
cess a system of own training principles for solving problems of discrete mathematics it is conceptualized. Finally, the social impact of
training is analyzed.
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INTRODUCCION

Un sistema educativo que pretenda estar comprometido con
las perspectivas de desarrollo de la sociedad debe ser impul-
sor de las transformaciones sociales, de la equidad, la eficien-
cia y el servicio social. Las personas deben ser educadas para
que puedan asimilar el creciente volumen de conocimiento
generado por la ciencia actual y para que puedan transformar-
se ellas mismas en generadoras de conocimientos cientificos,
deben aprender a aprender y deben aprender a utilizar el mé-
todo cientifico eficientemente.

Estas ideas basicas tienen antecedentes en la practica educa-
tiva cubana. Desde las primeras décadas del siglo XIX surge
una corriente del pensamiento nacionalista avanzado que
sobrepasa los intereses de la reformista élite criolla. Para los
principales representantes de esta corriente (Félix Varela, José
Agustin Caballero, Justo Vélez, José Antonio Saco, José de la
Luz y Caballero, Nicolas Escobedo, Francisco Ruiz), la ciencia
ocupaba una posicién destacada.

Este grupo de ilustres pensadores integrantes del claustro
del Real Colegio Seminario de San Carlos y San Ambrosio se
oponian a la escolastica, preconizan la modernizacién de la
ensefanza y la introduccién de nuevas maneras de analizar y
entender los fendémenos naturales y sociales, de modo conse-
cuente con los avances cientificos de la época (Chavez, 2003;
Pruna, 2005, p. 83), como proponia Varela: “primero, ante todo,

hay que pensar, razonar, de acuerdo con el método cientifico”

(Pruna, 2005, p. 83).

Consecuente la mision de la ciencia y de la innovacion tecno-
I6gica en Cuba radica en constituir un elemento dinamizador
del desarrollo socialista y sostenible del pais, contribuir a crear
condiciones para la asimilacién y desarrollo de tecnologias del
futuro, educar a la poblacién y en especial a las nuevas gene-
raciones en la concepcion cientifica del mundo y en los valores
de la sociedad (...) (Hernandez, 2010).

De lo anterior se infiere la necesidad de generar proyectos
educativos que estimulen la vocacién por la ciencia, que de-
sarrollen las habilidades de los individuos, que tengan signi-
ficacion social y que sean consecuentes con las mas nobles y
revolucionarias tradiciones educativas en el pais.

Por otra parte, el proceso de enseflanza-aprendizaje de la
matematica es un proceso tecnoldgico sui géneris, ademas
de la transmision y asimilacion del conocimiento, actua en el
desarrollo de las habilidades generales de caracter intelectual
de los individuos, en el desarrollo de la creatividad y del ta-
lento, forma valores y debe capacitarlos para la resolucion de
problemas.

Para el analisis de este proceso el autor se posiciona en la fi-
losofia de la pedagogia cubana, filosofia de la educacion

“dialéctico materialista, entendida como expresién mas alta
de la evoluciéon del legitimo desarrollo del pensamiento na-
cional” (Lopez et al., 2002, p. 47), que en sus tesis no acabadas
proponen: “El hombre es una realidad viva, bio-psico-social,
individual-comunitario e histérico. La naturaleza humana es
necesario considerarla en general y como histéricamente con-
dicionada por cada época; el hombre varia en el curso de la
historia, se desarrolla, se transforma, es el producto de esta”

En lo psicolégico y lo socioldgico se apega a la vertiente cons-
tructivista de la escuela histérico cultural de Vigotsky, las con-
cepciones vigotskianas estan bien enraizadas en la pedagogia
y en el pensamiento pedagdgico cubano es posible encontrar
ideas precursoras que anticipan las concepciones actuales
acerca de cémo debe transcurrir el proceso de ensefanza-
aprendizaje en nuestras condiciones socio-educativas.

El enfoque constructivista desde las concepciones vigotskia-
nas reconoce que el conocimiento es un proceso dindmico e
interactivo entre diferentes personas, propicia el transito al ca-
racter intrapsicoldgico del procesoy a la aparicion del fenome-
no conocido como metacognicién; el contexto social, histérico
y cultural donde se produce el aprendizaje es determinante en
su ocurrencia y en su caracter exitoso o no.

El lenguaje es una herramienta mediadora subjetiva (psico-
l6gica) que junto con otras herramientas didacticas como
los mapas conceptuales, condicionan y facilitan su desarrollo
dentro del proceso pedagdgico; el caracter directivo y estimu-
lador del aprendizaje sobre el desarrollo psiquico, guia y pro-
picia el desarrollo de los fendémenos y procesos psicoldgicos y,
por tanto, de la personalidad en total (Ortiz, 2003, p. 6).

En el nivel metodoldgico particular para el proceso de ense-
fanza-aprendizaje, el constructivismo privilegia los métodos
propiciadores del protagonismo, los que le confieren caracter
activo al proceso, los que “exigen una actividad consciente,
volitiva y afectiva” del estudiantado; en el nivel sociolégico re-
fleja un manifiesto compromiso con la sociedad, un activismo
personal superior y “una comprensiéon mas integral en cuanto
al caracter educativo de lo instructivo que enfatiza en la im-
portancia de que el conocimiento construido contribuye a de-
sarrollar valores personales de fuerte arraigo social, o sea, la
educacion a través de la instruccion” (Ortiz, 2003, p. 9).

Particularmente, se estudia el proceso de ensefanza-apren-
dizaje de la solucién de problemas de matemdtica discreta
en los estudiantes del preuniversitario. Este articulo propone
como objetivo reflexionar sobre la necesidad de entrenar a los
estudiantes del preuniversitario en la resolucion de problemas
de matematica discreta, fundamentos y caracteristicas propios
de este proceso de ensefianza-aprendizaje y del impacto so-
cial de esta actividad.
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DESARROLLO

Se comienza por responder la interrogante jPor qué matema-
tica discreta?

En los siglos XIX y XX la matemdtica se caracterizé predomi-
nantemente por el estudio de problemas relativos a los con-
juntos no discretos, en los que el andlisis, por su potencia y
repercusion en las aplicaciones técnicas, jugd un papel pre-
dominante en el desarrollo de la matematica del continuo.
En 1946, después de varios descubrimientos ocurre un hecho
trascendental, se construye el ENIAC (Electronic Numerical
Integrator And Computer), la primera computadora moderna’
que surge como una maquina de calcular, se caracteriza por
ser: “(...) de utilidad general, electrénica, digital y programa-
ble; las dos ultimas propiedades se relacionan directamente con
las matemdticas” (Vazquez, 2001, p. 35). Aparece por primera
vez una herramienta que reune la modelizacion matematica,
el analisis matematico, la simulacion numérica, la visualizacion
y el control.

Desde su advenimiento los ordenadores estdn cambiando
la vida del ciudadano (las transacciones bancarias, correo
electrénico, reservacién de pasajes, educacion, entre otros).
Su efecto sobre la matematica es aun mas dramatico. Ramas
de la matemadtica discreta cobran inusitada importancia, por
ejemplo, la teoria de grafos (de las graficas) con sus aplicacio-
nes a las redes y en general al mundo de las comunicaciones.
Aparecen nuevas ramas de la matematica computacional teé-
rica, como la teoria de la computabilidad y la complejidad,
teoria de autdmatas y lenguajes formales. Ademas, no hay
rama de la matematica pura o aplicada que no disfrute de la
posibilidad de calcular efectiva y rdpidamente lo que antes era
imposible.

Otras muchas ciencias que necesitan operar con grandes vo-
limenes de datos, como la economia, la biologia, la astrono-
mia y las ciencias de la organizacidn, son beneficiarias de este
poder de calculo. Las caracteristicas de la computadora son
invaluables para la realizacién de modelos y “La modelizacion
matematica juega un papel mayor que nunca en la ciencia, la
ingenieria, los negocios y las ciencias sociales” (Vazquez, 2001,
p. 38).

Hay autores que plantean que en la cuspide de esta evolucion
acelerada y como consecuencia de ella esté la génesis de un
nuevo paradigma cientifico en que la ciencia computacional es
el tercer componente bdsico del método cienttifico, junto con la
teoria y el experimento” (Vazquez, 2001, p. 37).

" Aunque, en realidad este mérito le corresponde a la maquina Z3 creada por
Konrad Zuse en 1941y presentada al mundo cientifico en Berlin en ese mismo
ano.

No existe ya el cientifico sin la computadora y no se debe per-
der de vista que el hecho de que una computadora es una
maquina discreta y que los algoritmos utilizados en la ciencia
de la computacion, la informatica y para la modelacién de di-
versos fendmenos son también discretos, “ha dado lugar a un
traslado de énfasis en la matematica actual hacia la matemati-
ca discreta” (Guzman, 2012, p. 24).

Debido a esto, aparecen en la literatura los congresos y los pro-
gramas de los institutos de investigacién, retos y tendencias
para la matematica en el siglo XXI estrechamente relacionados
o formando parte de la matematica discreta. Toman el rumbo
de la variacion hacia la matematica discreta en las olimpiadas
nacionales, regionales o internacionales de matematica (reali-
zadas con el objetivo de estimular el estudio de esta ciencia,
propiciar el desarrollo del talento matematico, identificar es-
tudiantes talentosos) el nUmero de problemas relativos a esta
rama de la matematica estd en aumento.

Por otra parte, las matematicas son ubicuas y relevantes. De
esta aseveracién no escapa la matematica discreta que permi-
te modelar, interpretar, explicar y predecir multiples fenéme-
nos de la realidad circundante y “ciertas porciones de ella son
suficientemente elementales como para poder formar parte
con éxito de un programa inicial de matematica” (Guzman,
2012, p. 24).

La combinatoria cldsica con sus multiples y variados proble-
mas de conteo, asi como los aspectos modernos de ella, como
la teoria de grafos o la geometria combinatoria, la [6gica ma-
temadtica, la teoria elemental de nimeros, algunos aspectos
elementales de la teoria de juegos y temas de probabilidad
clasica, son candidatos de primer orden.

Este analisis permite asegurar que la sociedad no puede ser
ajena a la matematica discreta, es una obligacién de las institu-
ciones pertinentes el accionar educativo para el entrenamien-
to de individuos en la resoluciéon de problemas de esta rama
de la matematica, de manera que hagan uso eficiente de ellay
actien consecuentemente en su desarrollo.

¢A quiénes entrenar en la resolucion de problemas de
matematica discreta?

En algunos paises se han realizado intentos para introducir
elementos de la matematica discreta en el curriculo de la en-
seflanza matematica, con el marcado fin de influir sobre toda
la poblaciéon estudiantil, pero parece que es posible a expen-
sas de otras porciones de la matematica con mas arraigo, de
las que no se ha encontrado la manera de prescindir (Guzman,
2012, p. 24). En Cuba, unos pocos temas de matematica discre-
ta como elementos formales de combinatoria, teoria de nUme-
ros y la definicion clasica de probabilidad, forman parte del cu-
rriculo de la ensefianza general, pero sin el énfasis necesario.

Volumen 8 | Nimero 1 | enero - abril, 2016

132



UNIVERSIDAD Y SOCIEDAD | Revista Cientifica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 2218-3620

Hay autores que reconocen el papel de la motivacion como
un elemento mediador del proceso de aprendizaje y en gene-
ral de la actividad. “Es el desarrollo de motivaciones internas
hacia el aprendizaje de las ciencias lo que constituye la fuente
principal de la que pueden surgir nuevos motivos para apren-
dery profundizar permanentemente en este significativo cam-
po del saber” (Zilberstein & Portela, 2003, p. 2).

Por esta causa entre los estudiantes factibles de ser incluidos
en este entrenamiento se encuentran aquellos que se sienten
motivados (o se logren motivar) por participar en concursos
u olimpiadas de matematica y de manera especial los estu-
diantes talentosos en matematica. Ademas, estos alumnos
usualmente contintan estudios en carreras de ciencias en las
universidades.

Errébneamente se pudiera pensar que los estudiantes talento-
sos son los que obtienen mejores calificaciones en la asigna-
tura matematica y manifiestan de manera explicita apego o
interés por ella; no se debe olvidar que estos estudiantes no
constituyen grupo homogéneo en los érdenes cognitivo ni
socio-afectivo (Castellanos, 2009; Lima et al., 2004; Renzulli,
1992; Silverman, 1993; Soriano & De Souza, 2001).

Este tipo de estudiante es poco frecuente y se da tanto “en los
extremos altos y bajos de la escala del rendimiento intelec-
tual’, Castellanos (2009); en muchas ocasiones no encuentran
retos o motivos interesantes en la clase convencional en la que
el profesor trata de nivelar a todos los estudiantes y olvida las
necesidades especificas de estos alumnos.

Si se trabaja adecuadamente con estos estudiantes se puede
dar cumplimiento a lo propuesto en el Proyecto Regional de
Educacion para América Latina y el Caribe, en cuanto a la ne-
cesidad de eliminar o compensar la desigualdad de oportuni-
dades aprendiendo a coexistir con las diferencias: “La igualdad
de oportunidades no significa tratar a todos por igual, sino
proporcionar a cada uno lo que necesita para potenciar al
maximo sus posibilidades y su identidad” (Oficina Regional de
Educacion de la UNESCO, 2003, p. 7).

;{Qué caracteristicas tienen  estos

estudiantes?

psicopedagdgicas

Segun Torres Rodriguez (2009, pp. 49-57) con el que coincide
el autor, los estudiantes talentosos relnen en lo general un
grupo de caracteristicas que permiten en alguna medida su
identificacion:

Son excepcionales: en general se comportan de una manera
peculiar y especifica que los diferencia del resto del grupo.

Alta capacidad intelectual y/o desempefios notables en dreas
especificas.

Ellos saben y lo saben: disponen de un caudal de saberes so-
bre diferentes materias curriculares que utilizan de manera
creativa y consciente.

Tienen un estilo de pensamiento propio: disfrutan a plenitud
cuando pueden seguir su orden mental y elegir procedi-
mientos para solucionar los problemas. Se sienten mas cé-
modos cuando trabajan solos.

Intereses focalizados estables: mantienen un alto compro-
miso ante la tarea de su preferencia y actdan impulsados
por fuertes motivaciones intrinsecas y se resisten a las ta-
reas impuestas si no son de su agrado.

Personalidad peculiar: sienten la necesidad de ser compe-
tentes en la actividad, se motivan por el éxito, prefieren lo
novedoso y la busqueda de nuevos motivos, se autoim-
ponen retos graduales, tienen un alto desarrollo de la au-
tovaloracion, un gran poder metacognitivo, disposicion y
voluntad para asumir riesgos, capacidad para tolerar la in-
certidumbre y actitud abierta y flexible ante lo nuevo.

Niveles favorables de inteligencia y creatividad: perciben la
situacion, hecho o problema con gran facilidad; valoran su
complejidad y movilizan los recursos intelectuales y voli-
tivos disponibles para enfrentarla; orientan conveniente-
mente su modo de actuacion; acometen la realizacion de
la tarea con seguridad y optimismo, pero mantienen una
evaluacién constante de los resultados y pertinencia de las
acciones realizadas y por realizar; si la consideran oportu-
na y relevante persisten en la estrategia, en caso contra-
rio, reorientan con ingenio su modo de actuacion; pueden
explicar o comunicar el resultado de sus realizaciones de
manera clara y sencilla.

Del analisis de las caracteristicas de este sector de la pobla-
ciéon estudiantil se infiere que es un grupo heterogéneo con
exigencias y posibilidades individuales y/o grupales de apren-
dizaje no comun, con necesidades educativas diferenciadas
que generalmente no son satisfechas por los programas regu-
lares. Estas son las llamadas “necesidades educativas especiales”
(Castellanos, 2009, pp. 67-68).

Se ha declarado la necesidad de entrenar en la soluciéon de
problemas de matematica discreta, a quiénes entrenar y sus
principales caracteristicas, es l6gico preguntarse:

({Qué debe caracterizar la accidon educativa sobre estos
estudiantes?

La intervencion educativa debe ofertar a estos estudian-
tes un sistema de actividades “diferenciadas y desafiantes”
(Castellanos & Vera, 2009, p. 85) que respondan a sus intere-
ses y necesidades en lo cognitivo, motivacional y psicolo-
gico, de manera que en el desarrollo del proceso confluyan
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armoniosamente el protagonismo y el crecimiento de todos
los implicados.

Las actividades deben estar sustentadas cientificamente, man-
tener la unidad entre la teoria y el método, de manera cohe-
rente con los fundamentos asumidos. Un caracter sistémico y
flexible basado en la contextualizacion de este sistema de acti-
vidades en cuanto a caracterizacién psicopedagdgica y etapa
de desarrollo de los estudiantes y docentes, particularidades
socioculturales de la escuela y de la comunidad, permitird un
correcto anélisis de los contextos y niveles factibles para la ac-
tividad que fije los limites y el alcance de esta accién en cada
instante y la propuesta de objetivos generales y particulares
realistas.

Castellanos y Vera (2009, pp. 95-96) definen los principios ge-
nerales que debe cumplir toda intervencion educativa desa-
rrolladora del talento: finalidad desarrolladora dentro de la
apertura a la diversidad; sustento cientifico; caracter sistémico
y flexible; participacion de toda la comunidad escolar; empo-
deramiento del profesorado y perfeccionamiento del desem-
peno profesional; viabilidad de objetivos, tareas y acciones;
sostenibilidad de las acciones emprendidas.

Pero este sistema de principios, es a juicio del autor, muy gene-
ral para la intervencién educativa que se pretende realizar; se
hace necesario la definicion y conceptualizacién de un sistema
de principios didacticos propios y especificos para el entrena-
miento en la solucion de problemas de matematica discreta.

No se debe olvidar que estos estudiantes estan interesados en
participar en el sistema de concursos de matematica en sus
diferentes etapas (base o escuela, provincial, nacional), se in-
teresan por integrar la preseleccidon nacional y en un ultimo
momento por participar en alguna de las tres olimpiadas re-
gionales o internacionales a las que es invitada Cuba. Cada
una de esas etapas tiene sus caracteristicas propias y un nivel
ascendente en cuanto a complejidad y exigencias.

En la busqueda de tal sistema de principios se utilizé el méto-
do Delphi, mediante el cual, a partir de una propuesta inicial
de 50 expertos, se realizd una seleccién de 26 especialistas que
participaron en las tres rondas indagatorias realizadas.

Lo anterior da como resultado el sistema especifico de princi-
pios para el entrenamiento en la resolucién de problemas de
matematica discreta, que complementa el sistema general de
principios anteriormente mencionado:

» Diagnéstico objetivo, integral y constante.
» Direccién con vistas a logros docentes superiores.

* Aumento progresivo, maximo y ondulatorio de la dificul-
tad y/o complejidad de los problemas.

* Continuidad del proceso de entrenamiento.
» Caracter ciclico del proceso de entrenamiento.

* Unidad entre el aprendizaje del contenido y de los proce-
sos metacognitivos.

* Interdisciplinariedad.
Diagnéstico objetivo, integral y constante

El éxito de cualquier proceso educativo depende de la ade-
cuacion de las actividades planificadas a los conocimientos,
habilidades y capacidades de las personas implicadas; al desa-
rrollo psiquico; a las caracteristicas de la personalidad. Es nece-
sario determinar el estado real previo de los estudiantes para
enfrentar la actividad, este estado “atafie no solo a los tipos
intelectuales, cognoscitivos de la actividad, este abarca todos
los aspectos de la personalidad”y peculiaridades socioldgicas.
(Arteaga, 2003, p. 1)

Este estado real previo (caracterizado por Vigotski como zona
de desarrollo actual) es cambiante en el tiempo, se necesita
tener informacion actualizada del mismo.

Direccion con vistas a logros docentes superiores

El entrenamiento para la participacién en concursos u olim-
piadas de matematica presupone siempre una orientacion ha-
cia el logro de elevados resultados docentes y a su constante
mejoramiento; a la actividad realizada en la solucion de pro-
blemas de matematica discreta de manera competitiva le es
inherente la orientacion tendiente hacia el maximo resultado.

Los resultados en las competiciones son importantes no solo
por lo que representan en si, sino como indices o indicadores
concretos del desarrollo de las capacidades y habilidades al-
canzadas por los participantes. Estos resultados son ademdas
una muestra de la calidad alcanzada en el proceso docente
educativo por las diferentes agencias educativas.

Aumento progresivo, maximo y ondulatorio del grado de difi-
cultad y/o complejidad de los problemas

El proceso de direccion del desarrollo intelectual del hombre
surge légicamente de la necesidad de aumentar de manera
gradual las cargas de la actividad intelectual. Esto es justo en
gran medida para el entrenamiento en la solucion de proble-
mas, el nivel de los logros que se alcanzan es proporcional al
nivel de exigencias del entrenamiento. En este proceso crecen
gradualmente tanto el grado de dificultad y/o complejidad de
los problemas a solucionar como las exigencias en cuanto al
crecimiento integral del individuo y del grupo.

Cuando se aplica un esfuerzo grande para solucionar un pro-
blema o sistema de problemas, es necesario disminuir después
en alguna medida la dificultad y/o complejidad del problema
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siguiente. Esto se fundamenta fisiolégica y psicolégicamente,
en que mientras mayor sea el esfuerzo, mayores seran los cam-
bios funcionales que se produzcan y mayor el tiempo de recu-
peracion de la capacidad de trabajo y de adaptacion a dicho
esfuerzo, si se sigue aumentando continuamente el grado de
dificultad y/o complejidad de los problemas, se alcanzara un
momento de agotamiento del estudiante con la consecuente
disminucién de su rendimiento y esto puede provocar desmo-
tivacion y pérdida de autoestima.

Si por el contrario, en el momento adecuado se disminuye el
grado de dificultad y/o complejidad de un problema, el esfuer-
zo necesario por parte del estudiante no sera tan alto, lo que
permite la recuperacién de su capacidad de trabajo dentro de
la propia actividad, entonces al poderle dar solucidn relativa-
mente rapida o facil a un problema se elevara su autoestima.

La dindmica de este proceso de aumento y disminucién cons-
ciente de los grados de dificultad y/o complejidad de los pro-
blemas al ser representada graficamente simula una onda que
depende del momento particular del entrenamiento: durante
la sesién de entrenamiento, durante el ciclo de entrenamiento
y durante el afo.

Continuidad del proceso de entrenamiento

La esencia de este principio se explica como proceso de entre-
namiento ininterrumpido. Este proceso no concluye con el fin
de la actividad presencial, continda en la actividad indepen-
diente del estudiante. En multiples ocasiones la solucién de un
problema ocupa varios dias 0 mas tiempo aun. El proceso de
entrenamiento transcurre a lo largo del ciclo, del aflo y durante
varios afos seguidos, mantiene la orientacién a la adquisicién
de conocimientos y al perfeccionamiento y desarrollo de las
habilidades en la solucién de problemas.

Caracter ciclico del proceso de entrenamiento

Este principio se fundamenta en la teoria del desarrollo en es-
piral de V.. Lenin. El caracter ciclico es la sucesién relativamen-
te concluida de ciertos entrenamientos, etapas o tendencias
y periodos que son caracteristicos de la estructura propia del
entrenamiento, pero que no pueden ser vistos como la mera
repeticion unos de otros; de un ciclo a otro se aumenta la di-
ficultad y complejidad de los problemas y se tratan nuevos
contenidos para los que no estaba ni docente, ni psicolégica-
mente preparado el estudiante en el ciclo anterior.

El caracter ciclico se manifiesta por dos situaciones basicas:

El contenido del entrenamiento en la solucion de proble-
mas de matemadtica discreta es necesario variarlo de forma
tal que propicie el desarrollo de las capacidades y habili-
dades de los estudiantes. Esto se logra mediante cambios
periédicos de tematicas, herramientas y métodos durante

el proceso de entrenamiento en los limites de un tiempo
determinado.

Todos los cambios se deben efectuar en los limites de cier-
tos tiempos, establecidos con anticipacién por la RM 91/07
(MINED, 2007) que abarcan la preparacion del estudiante.
Estos tiempos son definidos por el autor de la siguiente
manera microciclo (ciclo que ocupa el tiempo entre el ini-
cio del curso escolar y el fin de una etapa o entre dos eta-
pas); mesociclo (coincide con el curso escolar) y macrociclo
(coincide con el transito del estudiante por la Educacién
Media Superior).

Unidad entre el aprendizaje del contenido y de los procesos
metacognitivos

En el proceso de ensefanza-aprendizaje debe ser intencional-
mente guiada la atencién de los estudiantes tanto a conteni-
dos, métodos y estrategias propios de la matematica discreta
como al analisis de los procesos metacognitivos actuantes. En
la medida en que el estudiante domine las peculiaridades de
sus procesos metacognitivos y se habitue a reflexionar sobre
las maneras en las que logra su propio conocimiento, podra
desarrollar su pensamiento estratégico y regular la propia ac-
tividad de aprendizaje.

Interdisciplinariedad

Se fundamenta en el hecho de que es dificil hallar un proble-
ma que se circunscriba solamente a una de las disciplinas o
ramas de la matematica; ellas se interrelacionan de una u otra
manera en cada problemay las estrategias y métodos de solu-
cién son también comunes a varias de ellas.

{Como organizar esta acciéon educativa?

Diferentes autores reconocen, entre otras, tres modalidades
basicas para el desarrollo de acciones educativas con estudian-
tes talentosos: aceleracién, enriquecimiento y orientacion; di-
ferentes maneras de organizacion: segregacién, agrupacion
por capacidad, grupos heterogéneos, integracién a la clase
regular, actividad extradocente, opciones mixtas. Es imposible
diferenciarlas totalmente unas de otras. (Castellanos, 2009, pp.
72-76; Guzman, 2003, pp. 6-7)

En este caso se opta por el enriquecimiento, con actividades
extracurriculares, en un grupo heterogéneo estratificado tan-
to por edades, como por nivel de escolaridad, como por habili-
dades y capacidades, pero homogéneo en su interés y motiva-
ciones. Esta decision muestra sus ventajas y desventajas.

Las ventajas de esta eleccidon estan dadas por el hecho de
que al implementar cambios en la naturaleza del proceso de
ensenanza-aprendizaje, en cuanto a objetivos, contenidos,

2 Los nombres fueron extrapolados de la Pedagogia Deportiva.
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métodos, medios, ambiente, evaluacién, se rompe con el las-
tre de la desmotivacion de aquellos estudiantes que habian
caido en el desinterés y la desidia, provocada por la falta de
retos de la clase tradicional y desatencion de sus necesidades
educativas y se aumenta el interés y la motivacién de los de-
mas; en un grupo con tales caracteristicas se puede promover
la cooperacién entre los estudiantes de diferentes edades, gra-
dos o habilidades y capacidades, generando un aprendizaje
en alguna medida cooperativo, logra mayor adaptacién afecti-
va y social. (Castellanos, 2009, p. 75).

Entre las desventajas se destaca en primer lugar que pueden
generarse procesos de resistencia social o individual al cam-
bio, dados por el desconocimiento del aporte de esta activi-
dad a cada individuo y una contradiccion aparente entre ma-
sividad y calidad.

Por otra parte, esta modalidad y forma de organizacion exige
del docente mayor esfuerzo en lo educativo debido a la diver-
sidad dentro del grupo, mayor nivel de capacitacion y mayor
implicacién personal en la actividad.

;{Como realizar el tratamiento didactico de los procedimientos
de solucién?

El autor defiende la tesis de que la instruccién heuristica es la
mas adecuada para esta intervencién educativa, por cuanto se
pretende ensefar de manera consciente y planificada las re-
glas generales de la heuristica para la solucion de problemas.

En la escuela media cubana se trata de estimular el uso del
programa heuristico general de Polya; se estudia en las uni-
versidades pedagdgicas, pero hay autores (Carranza Carpio
& Munoz del Sol, 2010; Mazario Triana et al., 2009; Mazario,
Hernandez, YIl, Horta, & Mazario, 2002; Nieto, 2004; Schoenfeld,
1985, 2002) que hacen algunas criticas al mismo.

Alan H. Schoenfeld (1992, p. 20) identifica cinco aspectos cog-
nitivos relevantes que influyen en la solucién de problemas
matematicos:

* Recursos cognitivos (The knowledge base). Son los conoci-
mientos matematicos generales, tanto de conceptos y re-
sultados como de procedimientos (algoritmos).

* Heuristica (Problem solving strategies). Es el conjunto de es-
trategias y técnicas para resolver problemas que conoce-
mos y estamos en capacidad de aplicar.

* Autorregulacién o control (Self-regulation, or monitoring and
control). Es la capacidad de utilizar lo que sabemos para lo-
grar un objetivo.

« Creencias y afectos (Beliefs and affects). Se refiere a aque-
llas creencias y opiniones relacionadas con la resolu-

cién de problemas y que pueden afectarla favorable o
desfavorablemente.

* Entrenamiento (Practices).

La importancia del primer factor es obvia. Sin embargo, no
siempre es suficiente poseer un amplio bagaje de conoci-
mientos matematicos para solucionar un problema no rutina-
rio. También es necesario dominar técnicas y estrategias que
ayuden a atacar el problema, la heuristica.

Para resolver problemas no rutinarios en dominios ricos en
contenido, como la matematica discreta, se requiere de ese
factor adicional que se llama autorregulacion o control; “actta
como una voz interior que nos dice qué ideas y estrategias
(entre muchas alternativas posibles) nos conviene aplicar para
el problema que tenemos entre manos, o bien si debemos
abandonar un camino que no parece arrojar resultados o por
el contrario redoblar esfuerzos y perseverar en él” (Nieto, 2004,
pp. 11-12).

La mayor parte de los estudiantes noveles que se enfrentan
a la solucién de problemas desconocen o fallan en el uso de
las técnicas operacionales demostradas por los estudiantes
expertos. Tales técnicas pueden ser asimiladas como resultado
de una instruccion focalizada explicitamente sobre aspectos
metacognitivos del pensamiento matematico. En este sentido
pudieran ayudar, por poner un ejemplo, un sistema de interro-
gantes como las siguientes, realizadas en cualquier momento
del proceso de solucién: ;Qué estds haciendo exactamente?
iPuedes describirlo de manera precisa? ;Por qué lo estas ha-
ciendo? ;Como se ajusta esto a tu soluciédn? ;En qué te ayuda
esto? ;Qué haras con este resultado parcial cuando lo obten-
gas? (Schoenfeld, 1992, pp. 62-63).

Las creencias y afectos inciden en el proceso de solucién de
problemas. Ciertas creencias habituales entorpecen el accio-
nar de cualquier persona en la solucién de un problema. Es
fundamental la autoestima, la autovaloracién y la motivaciéon
del individuo, estas pueden crear un ambiente psicolégico
apropiado para la solucion. No solo importan las creencias de
los estudiantes, también son importantes las de los profesores,
el sentir del profesor sobre la actividad matematica condicio-
na el ambiente de la clase creado por él.

No pueden ser olvidadas las creencias de la sociedad, las
creencias y afectos de los individuos se adquieren y modifican
tanto por la experiencia individual como por la cultura del me-
dio social en que se desenvuelve. Schoenfeld (1992, pp. 67-74).
La cultura social incide ademas en la sensibilidad y el senti-
do estético del individuo, en la solucion de problemas (Nieto,
2004, p. 8).

El entrenamiento actia en la adquisicién de conoci-
miento, habilidades, y capacidades como resultado de la
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ensefanza-aprendizaje de habilidades practicas relacionadas
con aptitudes utiles para solucionar problemas. No se debe
entender este como la mera repeticién de actividades. Hay
que centrar la atencion en la repeticidon de procesos de cog-
nicién y metacognicion variando los problemas tanto en nivel
de dificultad como de tematica.

Propuesta

El autor asume como estrategia didactica la definida por
Rodriguez del Castillo y Rodriguez Palacios (2011, p. 39): “es la
proyeccion de un sistema de acciones a corto, medianoy largo
plazos que permite la transformacion del proceso de ensefian-
za-aprendizaje en una asignatura, nivel o institucion tomando
como base los componentes del mismo y que permite el logro
de los objetivos propuestos en un tiempo concreto”.

Las premisas de esta estrategia fueron analizadas y descritas
con anterioridad y se desarrolla siguiendo el criterio de los
mismos autores, en seis etapas:

Etapa I. Introduccidon-fundamentacion: se establece el contex-
to y ubicacion de la problematica a resolver. Ideas y puntos de
partida que fundamentan la estrategia.

Etapa Il. Diagnéstico: se indica el estado real del objeto y se
evidencia el problema en torno al cual gira y se desarrolla la
estrategia.

Etapa lll. Planteamiento del objetivo general.

Etapa IV. Planeacion estratégica: se definen metas u objeti-
vos a corto y mediano plazos que permiten la transforma-
cién del objeto desde su estado real hasta el estado deseado.
Planificacion por etapas de las acciones, recursos, medios, y
métodos que correspondan a estos objetivos.

Etapa V. Instrumentacion: se explica como se aplicarg,
bajo qué condiciones, durante qué tiempo, responsables y
participantes.

Etapa VI. Evaluacion: se definen los logros y obstaculos que se
han ido venciendo, valoracién de la aproximacion lograda al
estado deseado.

Aun se estda desarrollando la fase final de la evaluacién de la
estrategia.

Impacto social del entrenamiento en la solucidn de problemas
de matemética discreta.

“La evaluacién del impacto social (EIS) consiste en el analisis,
seguimiento y la gestion de las consecuencias sociales del de-
sarrollo (...) comprende los procesos de andlisis, seguimiento
y gestién de las consecuencias sociales voluntarias e involun-
tarias, tanto positivas como negativas, de las intervenciones
(politicas, programas, planes, proyectos), asi como cualquier

proceso de cambio social invocado por dichas intervenciones”
(Asociacion Internacional de Evaluacion del Impacto, 2011, p.
3).

El impacto econdmico de la ciencia y la tecnologia es factible
de ser medido por métodos cuantitativos y existen normas
internacionales y nacionales para hacerlo. Sin embargo no
ocurre asi con el impacto social. “no existen normas interna-
cionales para la medicién del impacto social de la ciencia y
tecnologia, ni como parte de la“familia Frascati”?, ni en el mar-
co de las actividades de normalizacién de la UNESCO u otras
organizaciones internacionales” (Fernandez, 2012, p. 14).

La Asociacion Internacional de Evaluacion de Impacto (2011,
p. 9) que promueve la aplicacion de enfoques integrales y par-
ticipativos en las evaluaciones de impacto, define un conjunto
de principios especificos para la evaluacién del impacto social,
entre los que se encuentra: “Las consideraciones ligadas a la
equidad deben ser un elemento fundamental de la evaluacion
de impacto y la planificacién del desarrollo”.

El autor coincide con Berner, Cooper, Guzman, M. y Guzman,
N. (2005, p. 2) cuando plantean: “La evaluacion de los resulta-
dos de un programa publico requiere desarrollar un proceso
de trabajo sistematico e independiente orientado a responder
preguntas tales como: ;Se ha contribuido significativamente
a resolver el problema que dio origen al programa? ;Los re-
ceptores de los bienes y servicios que genera el programa han
resultado realmente beneficiados? ;Los beneficios recibidos
por los participantes son los que se habia propuesto lograr
el programa o son otros no previstos? ;Los beneficios estan
llegando a la poblacién que se pretende atender? ;Los usua-
rios del programa estan satisfechos con los bienes y servicios
recibidos?”

Pese a que el proceso de validacién y andlisis final de los re-
sultados de la aplicacion de la propuesta no ha concluido, el
autor es del criterio de que puede dar respuesta a estas inte-
rrogantes de manera objetiva, desprejuiciada y justa, como su
experiencia y objetividad se lo permitan.

Desde el primer momento la intervencion educativa estuvo
intencionalmente permeada por consideraciones ligadas a la
equidad, por cuanto se pensé siempre en la atencion de una
parte de la poblacién estudiantil de la que generalmente se
olvidan sus necesidades educativas especiales.

Se contribuyd de manera efectiva a la solucion del problema
y se logré que los estudiantes participantes fuesen realmente
beneficiarios de la intervencion educativa, se logré que este

® Se refiere al Manual de Frascati, Método normalizado propuesto para las en-
cuestas de investigacion y desarrollo experimental, 52 Edicion, Paris. (Nota del
autor)
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grupo de estudiantes dominen contenidos y procedimientos
de una rama de la matematica de inusitada importancia y ac-
tualidad y que evidencien ademds, mayor desarrollo de habi-
lidades y capacidades en la solucién de problemas de mate-
matica discreta. Ellos extrapolan lo aprendido a la solucién de
problemas de otras asignaturas o ciencias y a la vida real.

Ademis de los beneficios propuestos en el programa los par-
ticipantes crecieron en los planos psicolégico y sociolégico,
ganaron conciencia real de sus potencialidades cognitivas y
metacognitivas; en muchos casos aprendieron la necesidad
y conveniencia del trabajo colectivo, ademas del individual;
se crearon o desarrollaron en ellos valores (constancia, per-
severancia, solidaridad, honestidad, valentia); aprendieron a
defender sus puntos de vista y creencias, sin irrespetar a los
demas; se enriquecié su vocabulario; crecieron culturalmente;
ganaron conciencia de la necesidad de exigir y de que se les
respeten sus derechos.

Los estudiantes que transitaron por la experiencia ademas de
los logros antes descritos alcanzaron magnificos resultados en
las pruebas de ingreso a la universidad y ellos, y sus familias
se sienten agradecidos de que esta intervencién educativa los
guiara y les permitiera “haber aprendido a pensar”. Mantienen
altos resultados en sus respectivas carreras.

Para ser honesto y objetivo se hace necesario reconocer que
en varias ocasiones estos estudiantes son rechazados por pro-
fesores y directivos aislados en todos los niveles, las causas ha-
bria que desentrafiarlas en otra investigacion.

Cuando el investigador realiza un andlisis retrospectivo del
proceso investigativo se percata de que este proceso habia co-
menzado de manera necesaria y empirica desde el 2007 en la
preseleccion nacional para la participaciéon en olimpiadas in-
ternacionales. De los estudiantes entrenados en la solucién de
problemas de matematica discreta en estos afios (112 en total)
36 participaron en olimpiadas internacionales y todos fueron
galardonados: 2 medallas de oro, 3 de plata, 7 de bronce y 6
menciones honorificas en las Olimpiadas Iberoamericanas;
3 oros, 7 platas, 2 bronce y 3 menciones, en Olimpiadas
Centroamericanas y del Caribe; 2 platas y 3 menciones en la
Olimpiada Internacional de Matematica.

Estos resultados hablan por si mismos, aunque no son to-
talmente atribuibles al entrenamiento en la solucién de
problemas de matematica discreta y si al trabajo y esfuerzo
mancomunado del equipo multidisciplinar de profesores-en-
trenadores de matemitica. Se asegura, entonces, que la inter-
vencién educativa realizada si tiene impacto en la sociedad.

CONCLUSIONES

La matematica discreta desempena un rol importante en el
desarrollo cientifico-técnico de la sociedad y penetra todas las
esferas de la vida de la sociedad actual y futura, por lo que es
necesario el estudio de su sistema conceptual-metodolégico-
procedimental y depende de individuos debidamente entre-
nados que la vean no solo como un medio para la consecucién
de los objetivos de otras ciencias y la sociedad, sino ademas
como un fin en si misma.

El entrenamiento en la solucidn de problemas de matematica
discreta es un medio efectivo para satisfacer necesidades edu-
cativas especiales de estudiantes talentosos en matematica y
para generar un entorno educativo con influencias significati-
vas para el desarrollo intelectual y psicosocial de estos alumnos.

El entrenamiento en la solucion de problemas de matematica
discreta tiene efecto fundamental en el dominio de los pro-
cesos metacognitivos que se desarrollan en la resolucion de
problemas propios de esta rama de la matematica, pero que
son procesos estructural y funcionalmente isomorfos a los que
ocurren en la solucion de un problema cientifico, por lo que
esta actividad ademas del impacto a corto plazo en los impli-
cados y por tanto, en la sociedad, tiene un impacto futuro de
consecuencias invaluables para el desarrollo cientifico-técnico.

El sistema de principios didacticos definido para el entrena-
miento en la solucién de problemas de matematica discreta
puede ser generalizado a la solucién de problemas concernien-
tes a otras ramas de la matematica pues tiene caracter general.
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