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SINTESIS

El modelo de formacién de profesionales de la educacidn superior cubana exige una solida formacién basica
que les permita resolver, con independencia y creatividad, los problemas que se les presentan en el jercicio
de la profesion.

Las insuficiencias en el proceso de ensefianza aprendizaje de la formulacién de problemas matematicos
que manifiestan los estudiantes en formacion inicial de profesores de Matematica, limitan su desempefio
profesional para dirigirlo en correspondencia con la aspiracion de su modelo de formacion; lo que se
identifica como el problema cientifico de la investigacion, y ha motivado la elaboracién de una estrategia
didactica sustentada en un modelo de tratamiento metodolégico a la formulacién de problemas
matematicos.

El aporte tedrico de la investigacion es un modelo de tratamiento metodoldgico a la formulacion de
problemas matematicos que connota las relaciones existentes entre el nivel teérico procedimental y el
metodoldgico, de las que tiene lugar la experiencia profesional para realizar este tratamiento; el aporte
practico es una estrategia didactica que aplica el modelo, desde la disciplina Didactica de la Matematica.

La factibilidad de los aportes se corrobora a través de criterio de expertos, taller de socializacion y la

implementacion en un preexperimento.
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INTRODUCCION

Las instituciones educativas son encargadas de la preparacién de los jévenes para ser ciudadanos
cultos y capaces de resolver situaciones que tiene que enfrentar a lo largo de la vida. La ensefianza de
la Matematica tiene amplias potencialidades para desarrollar la capacidad de utilizar los conocimientos
en funcién de hallar vias y métodos para la realizacién de tareas que facilitan la busqueda y resolucion
de problemas en la practica.

La resolucion de problemas es una via fundamental para realizar la ensefianza de la Matematica y,
permite lograr la activacion del pensamiento en los alumnos, moldear su caracter y formar rasgos de la
personalidad tan necesarios como la perseverancia, honestidad y el orgullo sencillo y natural por el éxito
del esfuerzo realizado.

Los problemas que se plantean en la ensefianza de la Matematica, deben producir transformaciones en
el estudiante que se expresen en el dominio de los conocimientos, habitos, habilidades, en su forma de
relacionarse con la realidad, interpretarla y transformarla; lo que requiere atender adecuadamente tanto
el proceso de formulacion como el de resolucién de problemas.

El reconocimiento de la importancia de la resolucién de problemas en la instruccién y educacién de los
estudiantes y de la complejidad del proceso, ha suscitado que numerosos investigadores hayan
abordado la tematica, contribuyendo al enriquecimiento y perfeccionamiento de esta, entre los que se
destacan: Schoenfeld, Alan H. (1985); Polya, George. (1986); Labarrere, Alberto. (1988); Guzman, Miguel
de (1993); LLivina, Miguel J. (1998); Rebollar, Alfredo (2002); Ferrer, Maribel (2002); Cruz, Miguel (2002);
Bless, Victor (2003); Alvarez, Marta (2005); Campistrous, L y Celia Rizo (2005); Amat, Mauricio (2009);

Falcon, Hugo (2009); Despaigne, Elaine (2011); Chio, José A. (2011); Mejias, Israel (2015).


http://www.monografias.com/trabajos7/mafu/mafu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/personalidad/personalidad.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/llave-exito/llave-exito.shtml

Una de las aristas abordada por autores referidos es la formulacién de problemas, considerandola como una
actividad que tributa a la capacitaciéon de los estudiantes para que resuelvan problemas, aspecto este
declarado dentro de las transformaciones en los diferentes niveles de educacion.

La formulacién de problemas dentro de la ensefianza de la Matematica es tan importante como su
resolucion y al decir de Polya (1986), la experiencia de un alumno en Matematica es incompleta
mientras no tenga la ocasion de resolver un problema que él mismo haya inventado.

Se coincide con investigadores que, como Jungk, W. (1977); Labarrere, A. (1983 - 96); Campistrous, L y
Rizo, C. (1996); Gonzalez, D. (1996), afirman que mediante la formulacion de problemas se contribuye a
la solidez de los conocimientos, se desarrolla la expresion oral y escrita, el analisis y la sintesis, la
abstraccion y la generalizacion como operaciones mentales que contribuyen al desarrollo del
pensamiento l6gico, flexible, heuristico y creativo.

Los autores: Polya (1986); Labarrere, A. (1988), Campistrous y Rizo (1996); Gonzélez, D. (2002);
Inerarity, O. (2002), Pérez D., J.R. (2011), Sampedro, R. (2014); Matias, C. (2014), Rodriguez R., L.E.
(2015), han abordado el proceso de formulacién de problemas, orientandose a una u otra ciencia, a su
desarrollo como habilidad o capacidad, y relacionado con los diferentes niveles educacionales.

El investigador M. Cruz (2002), concreta una propuesta para la formacion del profesor de Matematica de
la educacion media, pero centrada en el proceso de formulacién y de problemas puramente
matematicos; D. Gonzalez (2006) hace una propuesta para la superacién de los maestros en la
formulaciéon de problemas con textos y su ensefianza, limitada a la formacién posgraduada y a
problemas caracteristicos de la educacion primaria. El valioso aporte de estos investigadores presenta
restriccion en cuanto a la preparacion de los profesores en formacion inicial para su direccion.

También se constatan insuficiencias en los recursos teéricos que debe ofrecer la disciplina Didactica de

la Matematica, como encargada de garantizar en los estudiantes de la formacidn inicial de profesores de


http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml#ANALIT
http://www.monografias.com/trabajos7/sipro/sipro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/diop/diop.shtml

Matematica, la adecuada preparacion para la direccion del proceso de ensefianza aprendizaje de la

formulacion de problemas matematicos; dejando su tratamiento a la espontaneidad y vivencias que

puedan tener los profesores; asimismo, es limitada el abordaje de esta tematica, en la bibliografia

ofertada a los estudiantes.

Las limitaciones referidas en investigaciones sobre la tematica, ademas de las constatadas en informes

de validacion de la Disciplina Principal Integradora, la observacion de clases durante la Practica Laboral

y del desempefio de los estudiantes en actividades dirigidas a la ensefianza de la formulacion de

problemas matematicos, permitieron precisar que los estudiantes en formacion inicial de profesor de

Matematica tienen insuficiencias para:

v’ ensefiar la estructura de un problema,

v'guiar el proceso de formulacién de problemas matematicos,

v’ argumentar las alternativas utilizadas para la formulacién de problemas, que incide en la direccién
de este,

v’ realizar tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas matematicos

Las insuficiencias declaradas subyacen desde el propio proceso de formacion inicial, aun cuando este

se concibe, desde los objetivos del Modelo del Profesional y de programas de disciplinas. Considerando

la perspectiva del rol y las funciones generales que debe desempefiar un profesor en la formacion de la

nueva generacion; teniendo en cuenta ademas, que es inadecuado e insuficiente el trabajo que se

realiza para favorecer la preparacion los futuros profesores en aras de que resolver dichas

insuficiencias.

En lo anterior inciden las limitaciones que se presentan en el tratamiento metodoldgico a la formulacion

de problemas matematicos; aspecto en que tiene un papel esencial, la disciplina Didactica de la

Matematica.



Teniendo en cuenta que la Didactica de la Matematica es fundamento clave en la gestiéon para mejorar
la calidad de la ensefianza aprendizaje de la Matematica v, las limitaciones que desde el punto de vista
tedrico y practico presentan los estudiantes en formacién inicial para ensefiar a formular problemas,
contribuyen a revelar el problema cientifico de esta investigacidn: insuficiencias en los estudiantes en
formacioén inicial de profesores de Matematica para dirigir el proceso de ensefianza aprendizaje de la
formulacion de problemas matematicos.

Como objeto de investigacion se declara: el proceso de ensefianza aprendizaje de la disciplina
Didéactica de la Matematica en la formacion inicial de profesores de Matematica y como campo de
accion: el tratamiento metodologico a la formulacion de problemas matematicos.

Atendiendo al objeto y al campo se propone como objetivo de la investigacion: la elaboracién de una
estrategia didactica para el tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas matematicos,
sustentada en un modelo didactico que revele la relacion entre lo tedrico procedimental y lo
metodologico para la preparacién profesional de los estudiantes de la formacion inicial, en
correspondencia con las exigencias de su modelo de formacién.

Para conducir la investigacion se plantea como idea a defender: el desarrollar un tratamiento
metodologico a la formulacion de problemas matematicos, desde la disciplina Didactica de la
Matematica, que potencie el desarrollo de la experiencia inicial, la profesional inicial y la
contextualizada, favorece la preparacion de los estudiantes en formacién inicial de profesores de
Matematica, para el cumplimiento de sus funciones docentes.

Para dar cumplimiento al objetivo y constatar la idea a defender de la investigacion se desarrollaron las
siguientes tareas cientificas:

1. Determinar los fundamentos epistemolégicos del proceso de ensefianza aprendizaje de la disciplina

Didéactica de la Matematica, con énfasis en el tratamiento metodoldgico a la formulacién de problemas.



2. Determinar las tendencias histéricas del proceso de ensefianza aprendizaje de la disciplina Didéactica
de la Matematica.

3. Diagnosticar del estado actual de los estudiantes en formacion inicial de profesores de Mateméatica
en el tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas matematicos.

4. Elaborar un modelo de tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas matematicos desde
la disciplina Didéactica de la Matematica.

5. Elaborar una estrategia didactica para el tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas
matematicos desde la disciplina Didactica de la Matematica.

6. Valorar la factibilidad y viabilidad del modelo y la estrategia didactica.

Para el desarrollo de las tareas cientificas de la investigaciéon se utilizan los siguientes métodos
cientificos:

Métodos tedricos:

Histdrico 16gico: para caracterizar desde lo tendencial la evolucion de la disciplina Didactica de la
Matematica y el tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas en la formacién del profesor de
Matematica.

Andlisis y sintesis: durante toda la investigacion para el estudio, procesamiento e interpretacion de toda
la informacién obtenida, que permitan determinar los avances y limitaciones de la teoria y practica en la
ciencia en relacion con el objeto y campo, para contribuir a su enriquecimiento; asi como arribar a
conclusiones y recomendaciones.

Inducciéon deduccion: para realizar generalizaciones sobre el comportamiento del tratamiento
metodologico a la formulacién de problemas matematicos desde la disciplina Didactica de la
Matematica, en la elaboracion del modelo y de la estrategia didactica para este proceso; asi como en la

elaboracion de conclusiones.



Sistémico estructural funcional: en la precision y jerarquizaciéon de los componentes estructurales del
modelo de tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas matematicos y la elaboracion de la
estrategia didactica para favorecer la preparacion de los estudiantes de la formacion inicial en la
realizacion de este proceso.

Modelacion: para la elaboracion del modelo de tratamiento metodologico a la formulacion de problemas
matematicos en los estudiantes de la formacién inicial de profesores de Matematica.

Métodos empiricos:

Encuestas a estudiantes de la formacion inicial de profesores de Matematica para recoger informacion
sobre su preparacion en la formulacién de problemas matematicos y su tratamiento metodolégico.
Pruebas pedagdgicas: con el objetivo de evaluar en los estudiantes en formacion inicial la formulacion
de problemas matematicos y el tratamiento metodoldgico.

Entrevista a profesores tutores para recoger informacion sobre la preparacién de estudiantes en
formacion inicial de profesores de Matematica en el tratamiento metodologico a la formulacién de
problemas matematicos.

Observacion a estudiantes en formacién inicial de profesores de Matematica para la determinacién del
problema cientifico y valoracion de su accionar en el tratamiento metodolégico a la formulacion de
problemas matematicos.

Andlisis de documentos: para determinar limitaciones en la formacién inicial del profesor de Matematica
y las principales tendencias con respecto a la disciplina Didactica de la Matematica y al tratamiento
metodoldgico a la formulacién de problemas en los diferentes planes de estudio de formacién inicial de
profesores de Matematica, atendiendo a los objetivos que se ha de alcanzar, conocimientos a ensefiar y

habilidades a desarrollar.



Criterio de expertos: para valorar la factibilidad del modelo y la estrategia didactica a partir del criterio de
especialistas.

Experimentacion pedagogica: el preexperimento para constatar la factibilidad y viabilidad de la
estrategia didactica.

Matematico estadistico:

Métodos de la Estadistica Descriptiva: para la recopilacion, tabulacion y procesamiento de los datos
recogidos.

Aporte tedrico de la investigacion: El modelo de tratamiento metodoldgico a la formulacion de
problemas matematicos que connota las relaciones existentes entre los niveles tedrico procedimental y
metodoldgico, para suplir las limitaciones teoricas en la disciplina Didactica de la Matematica y las
insuficiencias en la preparacion de los estudiantes en formacién inicial de profesores de Matematica,
para cumplir sus funciones docentes.

Aporte practico de la investigacion: La estrategia didactica para el tratamiento metodolégico a la
formulacion de problemas matematicos desde la disciplina Didactica de la Matematica.

La importancia y actualidad de la investigacion estan dadas en que responden a la necesidad de satisfacer
las exigencias del Modelo del Profesional y de la educacion media actual con respecto a la ensefianza de la
formulacién de problemas matematicos. El tema pertenece al Proyecto de Investigacion: “La ensefianza y
aprendizaje de la matematica en la formacion inicial de profesores de Matematica — Fisica y su
incidencia en la educacion general”.

Responde al Programa Nacional del CITMA, que coordina el MINED: Problemas actuales del sistema
educativo cubano. Perspectiva de desarrollo, y tributa al objetivo: Actualizar y desarrollar la relacion

teoria practica para fortalecer los fundamentos tedricos y metodologicos de las Ciencias de la



Educacion como plataforma para la formacion de las actuales y futuras generaciones; lo que revela su
actualidad y pertinencia.

La significacion practica esta dada en que, el uso de la estrategia didactica que se pone en manos de los
estudiantes y docentes de Matematica, favorece la gestion didactica y la dinamica del proceso de tratamiento
metodoldgico a la formulacién de problemas matematicos en la educacion media.

La novedad cientifica de la investigacion se expresa en que se revela la légica del tratamiento
metodologico a la formulacién de problemas matematicos desde la disciplina Didactica de la
Matematica, a través de procederes didacticos que guian a los estudiantes para establecer las
relaciones entre los componentes del problema que se ha de formular, lo cual favorece la preparacion
del estudiante de la formacion inicial para dirigir este proceso.

El informe de tesis consta de introduccién, tres capitulos, conclusiones, recomendaciones, bibliografia y
anexos. El capitulo 1 contiene la determinacion de los fundamentos epistemoldgicos del proceso de
ensefianza aprendizaje de la disciplina Didactica de la Matematica, con énfasis en el tratamiento
metodoldgico a la formulacién de problemas, las tendencias histéricas del proceso de ensefianza
aprendizaje de esta disciplina en la formacion inicial del profesor de Matematica y la caracterizacion del
estado actual de los estudiantes en formacion inicial en el tratamiento metodoldgico a la formulacion de
problemas matematicos.

En el capitulo 2 se presenta el aporte tedrico de la investigacion: modelo de tratamiento metodologico a
la formulacion de problemas matematicos contentivo de: niveles, subsistemas, componentes y
relaciones que lo fundamentan. En el capitulo 3 se expone la estrategia didactica como concrecion
practica del aporte tedrico de la investigacion, se corrobora la factibilidad y viabilidad de esta y del
modelo didactico propuesto con los resultados del criterio de expertos, el taller de socializacion y la

introduccién parcial en la practica a partir de un preexperimento.



CAPITULO 1. EL PROCESO DE ENSENANZA APRENDIZAJE DE LA DISCIPLINA DIDACTICA DE
LA MATEMATICA. FUNDAMENTOS EPISTEMOLOGICOS

En este capitulo se exponen los principales fundamentos epistemoldgicos relacionados con el objeto y
campo de la investigacidn que sirven de sustento a los principales aportes de esta; se realiza un anélisis
tendencial del proceso de ensefianza aprendizaje de la disciplina Didactica de la Matematica,
enfatizando en el tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas y se caracteriza el estado
actual de los estudiantes en formacion inicial de profesores de Matematica en la realizacion de este
ultimo; a partir del procesamiento e interpretacion de los resultados obtenidos con la aplicacién de

diferentes métodos tedricos y empiricos.

1.2 Fundamentos epistemoldgicos del proceso de ensefanza aprendizaje de la disciplina
Didactica de la Matematica y del tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas

Dentro de la mision de las instituciones educativas de la educacion superior, se encuentra el proceso de
formacion de los profesionales, la preparacién de ciudadanos con cualidades de alto significado
humano, capaces de poner sus conocimientos al servicio de la sociedad.

La formacion inicial, como una de las fases de la formacién de profesionales, presupone, ademas un
caracter académico y disciplinar, dar respuesta a las nuevas demandas de actuacién del profesor como
uno de los agentes sociales mas activos del cambio; para lo que es esencial garantizar que sean
capaces de dirigir eficientemente el proceso pedagdgico.

En esta investigacion se asume que la formacién inicial del profesional de la educacién “es el proceso
de apropiacion de conocimientos, habilidades, valores y métodos de trabajo pedagdgico que prepara al

9



estudiante para el ejercicio de las funciones profesionales pedagdgicas y se expresa mediante el modo
de actuacion profesional que va desarrollando a lo largo de la carrera” (Chirino Ramos, 2002: 21),
atendiendo a que en ella se evidencian los elementos esenciales que tipifican este proceso.

En el modelo de formacion del profesional de la carrera Licenciatura en Educacion, Matematica - Fisica,
la disciplina Didactica de la Matematica es la encargada de ofrecer fundamentos teoricos y
metodoldgicos especificos para la direccion de la ensefianza aprendizaje de la Matematica en la
educacién media.

El proceso de ensefianza aprendizaje de esta disciplina tiene su plataforma tedrico metodoldgica en la
Filosofia Dialéctico Materialista, al propiciar desde sus fundamentos la orientacion para el adecuado
tratamiento metodoldgico a los contenidos de la matematica escolar, desde una concepcion integradora,
cientifica y humanista, permitiendo desarrollar el conocimiento critico y favoreciendo su creatividad
hasta convertirlo en protagonista de su aprendizaje, mediante la solucién de contradicciones que le
permitan lograr conocimientos cualitativamente superiores.

Se toma en consideracion la categoria actividad como forma de transformacién de la realidad, en tanto se
considera la formulacién de problemas matematicos como una actividad cognoscitiva. También, se tiene
en cuenta la relacién dialéctica entre lo general, lo particular y lo singular, como categorias de la
Filosofia Marxista Leninista, en tanto se considera el tratamiento metodoldgico de las situaciones tipicas
como lo general, el tratamiento metodoldgico a la resolucion de problemas como lo particular y a la
formulacién de problemas matematicos como lo singular. Este ultimo, pasa a ser lo general, en tanto es
objeto de estudio; los subsistemas determinados y definidos para este proceso, constituyen lo particular,
y las cualidades que tienen lugar de las relaciones que se establecen entre los componentes,

constituyen lo singular.

10



Desde el punto de vista socioldgico se asume que el proceso de ensefianza aprendizaje de la disciplina
Didéactica de la Matematica es una necesidad social, cuya calidad determina el nivel de preparacion de
los estudiantes en formacién inicial de profesores de Matematica, para el ejercicio de la profesiéon con
éxito.

En tal sentido, desde la disciplina Didactica de la Matematica se prepara al estudiante en formacién
inicial para cumplir sus funciones, concernientes a la formacién integral de los estudiantes de la
educacién media; a partir del ejemplo personal, el dominio del contenido de la Matematica, hasta en lo
particular poder determinar y aprovechar las potencialidades de los problemas en su presentacion; asi
como, el proceso de formulacion; ademas, del de resolucion en su instruccion, educacién y desarrollo.
En el proceso de ensefianza aprendizaje de esta disciplina, se asume de Vigotsky L.S. (1968), el hecho
de que la esencia de la conducta humana esta mediada por herramientas materiales o técnicas, al
proporcionarles a los estudiantes, procederes para el tratamiento metodoldgico de las diferentes
situaciones tipicas, en particular la formulacion de problemas matematicos que, al utilizarlos, contribuiye
a transformar la situacion actual de este proceso en la escuela.

También se toma en cuenta de Galperin, P. Y. (1986); su criterio sobre las funciones psiquicas como
productos finales de la asimilacion de determinado tipo de acciones con los objetos, que pasan de ser
practicas a acciones psiquicas; se concibe que el estudiante de la formacion inicial esta preparado para
ensefar a formular problemas matematicos, cuando sea capaz de poner en practica los procederes de
que dispone en el plano mental.

Para la direccion adecuada de la ensefianza aprendizaje de la Matematica, se necesita que el
estudiante en formacioén inicial disponga de habilidades comunicativas, tanto escritas como orales que le

permitan, la planificacion, ejecucion y control del tratamiento del contenido, en particular, del tratamiento

11



metodologico a la formulacion de problemas matematicos con coherencia, claridad, precision del
vocabulario técnico y de la lengua materna.

La comunicacion, como expresa Valle L., A (2010), se da en la actividad y constituye punto esencial en
la apropiacion del contenido de ensefianza, por lo que es importante la consideracion del trabajo en
colectivo e independiente de los estudiantes, la discusion, la busqueda en conjunto de soluciones para
el tratamiento metodol6gico a la formulacién de problemas.

Para que la disciplina Didactica de la Matematica provoque el desarrollo deseado en el futuro profesor,
es imprescindible tener en cuenta no solo lo que conoce, domina y pueda enfrentar por si mismo; sino
también, aquello que aun no es capaz de resolver solo, pero que pueda hacerlo con la ayuda del
profesor. El tratamiento a problemas, como parte de la cultura que necesita alcanzar, llega a ser
internalizada mediante un proceso de construccion con otros, cuya utilizacién se manifiesta en un
proceso de externalizacion que conduce a la transformacion de la nueva generacion.

Desde lo psiolégico, se asume ademas, que la metacognicion, segun Flavell (1976), se desarrolla en el
ser humano porque €s un ser vivo que piensa y que es susceptible de cometer errores y necesita algun
tipo de mecanismo que le permita regular estos errores, planificar y tomar decisiones de forma
fundamentada sobre asuntos de su vida en general.

Carretero (2001), por una parte, se refiere a la metacognicion como el conocimiento que las personas
construyen respecto del propio funcionamiento cognitivo; por otra, la considera como operaciones
cognitivas relacionadas con los procesos de supervision y de regulacién que las personas ejercen sobre
su actividad cognitiva cuando se enfrentan a una tarea.

Esta distincién entre el conocimiento y el control metacognitivo, al decir de Osses y Jaramillo (2008) es
consistente con la distincion entre el conocimiento declarativo relativo al "saber qué" y el conocimiento

procedimental referido al "saber cémo"; por lo que es importante el hecho de que los estudiantes

12



"aprendan a aprender" de forma auténoma y autorregulada, lo que va acompafiado de la necesidad de
"ensefiar a aprender”.

Ambos aspectos, el “saber qué” y “saber como™ de la metacognicion, se relacionan entre si en la
preparacion de los estudiantes en formacion inicial para la direccion del proceso de ensefianza
aprendizaje de la Matematica, en particular del tratamiento a la formulacién de problemas, para lograr
su participacion intencional, activa, capaz de iniciar y dirigir su propio aprendizaje. De este modo se
asume de Orozco (s.f.), la metacognicion como “el proceso de tomar consciencia de lo que se esta
haciendo (aprendiendo) y con ello se facilita enormemente la tarea a ejecutar”.

En relacién con la Pedagogia de la Educacion Superior, se asume la Ley de la formacion intencional de
la capacidad transformadora humana profesionalizante Gonzalez, H.C. (2009), que expresa el nexo
interno y condicionamiento mutuo entre la capacidad transformadora humana y el carécter intencional
del proceso de formacion de los profesionales; ya que se prepara al estudiante en formacion inicial para
enfrentar las transformaciones en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica con relacion
a la formulacion de problemas.

Atendiendo a la Didactica de la Educacion Superior, se preparan las condiciones objetivas y subjetivas
en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Didactica de la Matematica para incidir en la preparacion
del estudiante de la formacién inicial, de manera que pueda realizar tratamiento metodolégico a la
formulacion de problemas matematicos.

Desde el punto de vista pedagogico, la categoria problema ha estado presente a lo largo del desarrollo
histdrico de la ensefianza de las matematicas, tanto con problemas de aplicacién a la vida social, como
de las ciencias naturales y de la propia Matematica, que han propiciado su enriquecimiento tedrico. En

el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica, su uso data de la antigledad, al considerarse
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los problemas que aparecen en las tablillas mesopotamicas y los papiros egipcios, elaborados con el fin
de instruir.

En el campo de la Didactica de la Matemaética existe variedad de criterios en relacion con los conceptos
de problema y ejercicio, investigaciones que han trabajado la temética sefialan que los profesores
identifican el concepto de problema con el de ejercicio, lo que a juicio de esta autora, se relaciona con la
clasificacion de ejercicios dada por W. Jungk (1986), y utilizada por mucho tiempo en la disciplina
Didactica de Matematica en la formacion de profesores.

En la referida clasificacion se declara como concepto superior “ejercicios matematicos”; y los subdivide
en: ejercicios de aplicacion (los que tienen su origen en la practica) y "ejercicios construidos" (se
conciben con fines didacticos); estos ultimos, también se subdividen en ejercicios formales y los
contextos matematicos y relacionados con la préactica, considerando estos ultimos y los ejercicios de
aplicacion como problemas.

Esta autora considera que el hecho de que los problemas se consideren como ejercicios, al ubicarlos
como subconcepto de los segundos, es expresion de una vision limitada de la referida definicién, no
obstante, reconoce que hay problemas que surgen en la préctica y otros se construyen con fines
didacticos.

Para otros autores “Un problema es un ejercicio que refleja, determinadas situaciones a través de
elementos y relaciones del dominio de las ciencias o la practica, en el lenguaje comin y exige de
medios matematicos para su resolucion. Se caracteriza por tener una situacion inicial (elementos dados,
datos) conocida y una situacion final (incognita, elementos buscados) desconocida, mientras que su via
de solucion también desconocida se obtiene con ayuda de procedimientos heuristicos.” (Ballester

Pedraza y otros, 1992: 407)
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En relacion con esta definicion, se coincide con la investigadora Ferrer, M. (2002), cuando refiere que
esta centra la atencion en el aspecto de presentacion de la situacién en un lenguaje comun; por lo que
se esta limitando una situacion expresada en otro lenguaje, a que sea considerada como un problema.
En esta, queda explicito en su contenido componentes estructurales de un problema (datos, relaciones,
incognita, etc.), que, desde el punto de vista didactico, para esta investigadora, son elementos
importantes en el trabajo con problemas.

También se coincide con la investigadora Ferrer, M. (2002), en que existe una marcada diferencia
sustentada en los objetivos que se persiguen con los ejercicios y problemas, ya que los primeros se
proponen para el aprendizaje de hechos y habilidades especificas y los segundos permiten la
adquisicion de enfoques mas generales que ayudan a enfrentar situaciones diversas; es decir, ayudan a
aprender a aprender.

Una definicion que suple las limitaciones de las anteriores, es la dada por (Campistrous, L. y C. Rizo
1996: 8): "Se denomina problema a toda situacién en la que hay un planteamiento inicial y una
exigencia que obliga a transformarlo. La via para pasar de la situacion inicial a la nueva situacion
exigida tiene que ser desconocida y la persona querer hacer la transformacion”

Esta es una acepcion amplia de problema, que incluye en él una situacion y también un sujeto
interesado en enfrentarla y darle solucion; lo cual desde el punto de vista didactico es muy importante,
porque al formular problemas en el proceso de ensefianza aprendizaje hay que considerar las
necesidades cognitivas, potencialidades, intereses y motivaciones de los estudiantes para que la
situacion a la que se enfrentan constituya un verdadero problema.

A la definicién antes analizada, Sigarreta, José M. y Palacio, J. (2001) adiciona la caracteristica: que se
disponga de los elementos necesarios para buscar las relaciones que permitan transformar la situacion;

que, a juicio de esta investigadora, limita que los problemas se puedan utilizar en funcién de que el
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estudiante gestione conocimientos, lo que conduce a que se sigan utilizando de manera tradicional,
para fijarlos.

El analisis realizado a diferentes definiciones del concepto problema, permite asumir en esta
investigacion, la dada por Campistrous, |. y Rizo C. atendiendo a que tiene en cuenta el problema en su
presentacion, la persona que lo enfrenta; ademas, el hecho de que la via para pasar de la situacion
inicial a la nueva situacién final sea desconocida.

Como sintesis de las reflexiones realizadas en torno a la definicién de problema, se precisa que: puede
tener su origen en la practica o ser elaborado con fines didacticos, en su presentacion tiene un
planteamiento inicial y una exigencia que obliga a transformarlo, la via para pasar de la situacion inicial
a la exigida es desconocida y la persona que lo enfrenta querer realizar esa transformacion.

Estas reflexiones son sustentos para el adecuado tratamiento a los problemas, incluyendo los procesos
de formulacion y resolucidn en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica.

En el analisis de esta categoria, se ha encontrado que algunos autores al definirla incluyen elementos
que son de suma importancia en la formulacién de problema, pues este proceso se dirige a su
busqueda, establecimiento de relaciones entre ellos y presentacion; por lo que su conocimiento
contribuye a la calidad de su realizacion.

En relacion con estos elementos del problema en su presentacion, se encuentran regularidades como:

e los nombran indistintamente: elementos, componentes y estructura

e son muy generales y limitan el trabajo de formulacion,

e se proponen elementos que estan incluidos en otros.

Atendiendo a que en el proceso de ensefianza aprendizaje de la formulacién de problemas se requiere

precision en cuanto a los elementos o estructura de un problema, se asume la propuesta de Labarrere,
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A. (1987), que atendiendo a la presentacion de estos, identifica una estructura general conformada por
tres elementos: contenido, condiciones y exigencia.

Para este autor, el contenido del problema comprende el conjunto de objetos, magnitudes, valores de
magnitudes y relaciones que conforman el enunciado; las condiciones incluyen los objetos, las
relaciones entre magnitudes y los valores que conforman el contenido objetivo del problema (datos), y la
exigencia especifica el fin u objetivo final a alcanzar por el que lo resuelve.

El autor antes referido también aporta que “en todo problema matematico se ofrece al estudiante cierta
informacién acerca de determinadas magnitudes, relaciones y valores que las caracterizan”. (Labarrere
Sarduy, 1987:18)

La investigadora Alonso considera que es “Una situacion matematica que contempla tres elementos:
objetos, caracteristicas de esos objetos y relaciones entre ellos, agrupados en dos componentes:
condiciones y exigencias relativas a esos elementos; y que motiva en el resolutor la necesidad de dar
respuesta a las exigencias o interrogantes, para lo cual debe operar con las condiciones, en el marco de
su base de conocimientos y experiencias”. (Alonso B., 2001:13)

Para Falcdn problema matemaético es “... aquel en el cual hay involucradas, explicita o implicitamente,
operaciones matematicas y/o contenidos, especificamente matematicos. En este sentido, puede ocurrir que
un problema matematico nazca en un contexto no matematico, pero es matematico porque requiere
conocimientos, habilidades y/o contenidos matematicos” (Falcon Alén, 2009: 3)

Se coincide con estos autores en que los problemas matematicos:

e tienen informacion acerca de determinadas magnitudes, relaciones y valores que los caracterizan,

e son situaciones,

e pueden tener origen en un contexto no matematico, pero es matematico porque requieren

conocimientos, habilidades y/o contenidos matematicos para su resolucion.
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Por otra parte, teniendo en cuenta lo asumido en esta investigacion por problema y su estructura, se

analiza que las definiciones de problemas matematicos referidas anteriormente, tienen limitaciones en

cuanto a precisar que: la via para pasar de la situacion inicial a la exigida ha de ser desconocida, que la

persona que lo enfrenta ha de querer realizar la transformacion planteada, y ademas, que solo lo

asocian a situaciones matematicas.

Estas limitantes inciden en el proceso de formulacién de problemas matematicos y su ensefianza, asi como

en el cumplimiento del objetivo del modelo de formacion del profesor de Matemaética y, en consecuencia, en

la ensefianza aprendizaje de la Matematica en la educacion media.

Por consiguiente, teniendo en cuenta el objetivo de la investigacion, es conveniente una definicion de

problema matematico; por cuanto el hecho de tener claridad de ella, favorece la actividad de profesores y

estudiantes, tanto en el proceso de formulacion como de resolucién.

En el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica, la resolucion de problemas siempre ha

estado presente, aunque sistematicamente y con mayor auge a partir de la década de los noventa, en

que los investigadores se han enfrascado por ubicarlos en la columna vertebral de este proceso.

En estudios realizados sobre el papel de los problemas en el proceso de ensefianza, se encuentran tres

enfoques sobre su uso:

v’ en la practica o aplicacién de conocimientos adquiridos previamente, desde esta dptica se colocan
al final de capitulos y unidades de estudio

v’ para la ensefianza aprendizaje de estrategias para la resolucién de problemas

v'en la ensefianza de contenidos, constituyéndose la ensefianza en via de resolucion de problemas

En la ensefianza de la Matematica, la tendencia que ha predominado es la de utilizar los problemas

para fijar procedimientos matematicos y ocasionalmente, para mostrar la importancia de una tematica o

para motivar su estudio; no obstante, los programas vigentes enfrentan esta situacion planteando, como
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eje central del trabajo con los contenidos de la asignatura, la formulacién y resolucion de problemas; de
manera tal que no solo se utilicen para la fijacion, sino también para adquirir nuevos conocimientos.
Desde esta 6ptica, ademas de connotar los problemas y su resolucion en el tratamiento del contenido,
también se enfatiza en la formulacion de problemas, tanto por el profesor como por los estudiantes, al
declararse en los objetivos de los programas de cada uno de los niveles educativos.

De esta manera, con relacion a la formulacion de problemas matematicos hay un salto significativo,
fundamentalmente para la educacién media y superior al tenerse en cuenta, como objeto para ensefiar
y aprender, los contenidos de la matematica escolar; lo que permite aprovechar las potencialidades de
este proceso en la educacion de los estudiantes.

El papel formativo de los problemas es destacado por diferentes investigadores: Krutetski, V. A. (1986);
Rubinstein, J. L. (1966); Duran, A. (1978); Labarrere, A. (1996); Brito, H. (1985); Zilberstein, J. (2000);
precisan el pensamiento como proceso cognoscitivo dirigido a la busqueda de lo esencialmente nuevo,
y reflejo mediato y generalizado de la realidad objetiva en el cerebro del hombre, como la forma superior
de la cognicién, que se manifiesta esencialmente en la formulacion y resolucién de problemas.

Para Rubinstein (1966), Labarrere (1983, 1996), Llivina (1998), Majmutov (1985), todo proceso mental
esta orientado hacia la resolucion de problemas, y A. Petrovski (1979, 1980), Majmutov (1983), A.
Labarrere (1988) han referido la incidencia de la formulacion de problemas en el desarrollo del
pensamiento, criterio que asume esta autora por las caracteristicas propias de este proceso; ademas,
por considerarlo un problema al que, para buscarle solucion, hay que desplegar una compleja actividad
intelectual.

Lo expresado por estos autores refleja, por un lado, la importancia de la formulacion y resolucién de
problemas en el desarrollo del pensamiento, y por otro, la estrecha relacion que existe entre ambos

procesos; aspecto este con el cual se coincide, al considerar que son procesos que se complementan y
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permiten realizar operaciones mentales como: analizar, determinar, expresar, relacionar, establecer,
contribuyendo al desarrollo de habilidades ldgicas esenciales.

Es idea basica en esta investigacion que, por su naturaleza el proceso de formulacién de problemas
brinda esta posibilidad, ya que exige la busqueda de datos, relaciones, condiciones y exigencias que lo
conforman; es decir, se busca los componentes del problema, relaciones que lo conforman y entre
estos, hasta su concrecion para la presentacion, lo que contribuye a la formacién de una actitud positiva
ante la actividad mental si se tiene suficiente oportunidad de trabajar creadoramente.

Ademas, se considera que el caracter heuristico del procedimiento de formulacion de problemas exige
la realizacion de diferentes operaciones mentales como: el analisis y la sintesis, la induccién deduccion,
la generalizacion; que favorecen el desarrollo del pensamiento légico, abstracto, funcional, espacial, el
pensamiento en general y de cualidades de este, como la independencia y la flexibilidad.

En el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica, el estudiante se entrena para formular y
resolver problemas, en los que estan presentes procesos intelectuales y donde el pensamiento
desempefia un rol fundamental; pero que, a su vez, no funcionan independientemente de la esfera
motivacional del estudiante, puesto que operan en el area donde ha desarrollado intereses y gratifican
sus principales necesidades. Por ello, se hace necesario seleccionar, elaborar y organizar
adecuadamente las situaciones y problemas que se han de plantear.

Los aspectos referidos han de tenerse en cuenta en el proceso de direcciéon de la formulacién de
problemas; es necesario conocer las posibilidades que brinda esta para el desarrollo del pensamiento,
que estan mas alla de la actividad en si misma, en el tratamiento adecuado, creando las condiciones y
los tipos de tareas que se ha de proponer; por lo cual el profesor como guia del proceso de ensefianza

aprendizaje requiere disponer de recursos para dicho tratamiento.
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1.1.2 Consideraciones tedricas acerca de la formulacion de problemas y su tratamiento
metodoldgico
Autores del &mbito internacional y nacional han abordado la formulacién de problemas, reconociéndola
como una actividad eficaz para propiciar el aprendizaje de los estudiantes; en este sentido, la han
caracterizado y ofrecido recursos para su tratamiento en diferentes niveles educativos.
Desde el punto de vista conceptual, entre los investigadores que la han caracterizado estan: Gonzalez,
D. (2001); Cruz, M. (2002); Sampedro, R. (2014); Matias, C. (2014). En estas definiciones se aprecia
que unos la limitan a actividad de estudio, otros utilizan acciones propias de determinado tipo problema
o utilizan términos como: formular, plantear o elaborar problemas, que tienen diferentes significados.
En general, se concuerda con los investigadores que consideran la formulacion de problemas como
actividad cognoscitiva, que incluye la busqueda, la redaccion y que se realiza a partir de una necesidad
didactica o practica, aspectos a tener en cuenta en la precision de la definicion, de manera que, desde
el punto de vista didactico, promueva la actividad en si misma y su proceso de direccion.
Reflexionando sobre los términos formular, plantear y elaborar, se concuerda con M. Cruz (2002) en
que la elaboracion de problemas es una actividad que se ejecuta a nivel macro, la formulacién es un
subproceso de ella y el planteo esta asociado a una operacion final de la formulacion.
Desde el punto de vista procedimental, Polya (1966) y Majmutov (1983) abordan el planteamiento de
problema en sentido general, proponiendo respectivamente acciones y etapas para su realizacion. Las
acciones propuestas por Polya estan dirigidas a la elaboracién o planteamiento de nuevos problemas
que, por sus caracteristicas, a juicio de esta autora, se obtienen a partir de otro; estas propuestas son
importantes para el planteamiento de ejercicios y problemas en la etapa de preparacién de los
estudiantes para formular problemas vy fijacién de contenidos, pero limitadas en cuanto a que dependen

de problemas modelos.
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En este sentido, también constituyen aspectos teoricos significativos los aportados por G. Polya, L.
Campistrous y C. Rizo, al abordar la descomposicidn y composicidn de problemas, la determinacién de
problemas auxiliares o subproblemas, respectivamente; pero se refieren a esta actividad como medio o
procedimiento para la resolucion de problemas, por lo que también parten de problemas ya existentes.
Desde lo didactico, sientan pauta los trabajos de A. Labarrere (1988), L. Campistrous y C. Rizo (1996)
que abordan la formulacién de problemas matematicos para la ensefianza primaria y la formacion de
maestros de este nivel educacion, con las especificidades del tipo de problema que se formula en este
nivel y limitado a problemas con textos en el lenguaje comun y al proceso en su aspecto externo.

Al respecto son relevantes los trabajos de Gonzalez D. (1996, 2000, 2001), dirigidos a la ensefianza
aprendizaje de la formulacién de problemas matematicos en la educacion primaria y a la preparacién
metodoldgica de los maestros para la formulacién de estos problemas.

El referido investigador aporta una estructuracion didactica para la formulacion de problemas
matematicos con textos, (Gonzélez G., 2001:88) que contienen precisiones para la superacion del
maestro primario y para su trabajo con los alumnos.

En su propuesta ofrece un sistema de acciones y una sucesion de pasos e impulsos para la formulacion
de problemas matematicos (Gonzalez G., 2001: 91-104); pero dirigidos esencialmente al proceso de
formulacion de problemas con textos; lo cual limita su aplicacion desde el punto de vista didactico; por
eso se considera oportuno brindar recursos que propicien un adecuado tratamiento metodoldgico a la
formulacién de problemas, que orienten en la realizacién de este y, se aprovechen en la preparacion de
los estudiantes en formacion inicial para realizarlo exitosamente.

La tematica también ha sido abordada en la formacion de profesores por los investigadores: Fuentes, I.

(2001); Cruz, M. (2002); Ibarra, R. (2002), Leyva (s.f.); Sampedro R. y otros (s.f.), Bless, y otros (2010),
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en lo concerniente a problemas puramente matematicos, con textos relacionados con la préactica, un
area de la Matematica, profesionales de la fisica o para favorecer la resolucién de problemas.

Estos autores realizan aportaciones que contribuyen en una u otra direccion al proceso de formulacion
de problemas; pero limitadas con respecto a cdmo ensefiarlo desde la disciplina Didactica de la
Matematica, es decir, en cuanto a la realizacidn de su tratamiento metodoldgico.

Entre los aportes que abordan la tematica de formulacion de problemas, se encuentran las técnicas
para este proceso. Desde su estrategia metacognitiva (Cruz Ramirez, 2002: 60) presenta técnicas:
Algoritmicas, Logicas y Heuristicas, dirigidas a la formulacion de problemas de naturaleza mateméticos.
Se reconoce el incuestionable valor de las técnicas analizadas, ya que proponen variantes para
elaborar, plantear o formular problemas como refieren los propios autores, de acuerdo con el término
asumido. No obstante, la concepcién y orientacion de estas técnicas limitan su asequibilidad y
adecuada instrumentacién por el universo de formuladores.

Asumiendo el valor de las técnicas referidas e incluso la nominacién de algunas de ellas, es oportuno
plantear técnicas para la formulacion de problemas matematicos que atienda las limitaciones referidas,
de manera que se contribuya a perfeccionar el modo de actuacion de los estudiantes en formacién
inicial de profesores de Matematica, tanto en la realizacion de esta actividad como en su tratamiento
metodoldgico.

En general, en las obras consultadas se realizan importantes contribuciones, desde lo conceptual y
procedimental, a la actividad de formulacion de problemas matematicos, siendo mas dirigidas al proceso
en si mismo, que a su ensefianza aprendizaje, lo que evidencia que desde el punto vista didactico es
limitado su abordaje y es preciso ofrecer a los estudiantes de la formacion inicial recursos didacticos

que les permita guiar eficazmente este proceso.
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Se aprecia que la formulacién de problema y su tratamiento metodoldgico en la ensefianza aprendizaje
de la Matematica han estado limitados, primero, porque no era objetivo de la asignatura en estos niveles
de educacion; y actualmente, porque no es suficiente la disponibilidad de fundamentos tedricos
metodologicos para la ejecucion de la formulacion de problemas, asi como de su tratamiento
metodoldgico.

En esta investigacion, atendiendo a las caracteristicas de la formulacion y resolucién de problemas, se
consideran procesos que se complementan, pues la resolucion forma parte del proceso de elaboracion,
y es una actividad cognitiva compleja que favorece el aprendizaje de la Matematica y la formacién de
los alumnos.

Los autores que han abordado la formulacion de problemas, desde las diferentes posiciones, reconocen
la complejidad de los procesos intelectuales presentes en ella y realizan aportaciones, pero limitadas
hacia lo interno del proceso en el establecimiento de vinculos entre los elementos que componen las
sucesiones textuales, las cuales pueden o no favorecer su ensefianza aprendizaje.

Teniendo en cuenta lo expresado y, ademas, que los procesos de aprender y aprender a ensefiar la
formulacion de problemas matematicos son exigencias en todos los niveles de educacion; y que estos
se desarrollan de manera abierta a partir de la experiencia, intereses y gestion que se realiza en la
busqueda de procederes para la ejecucion de estos; se convierte en una exigencia disponer de
procedimientos que permitan realizar ambos procesos de manera exitosa con un fundamento cientifico.
En este sentido, es importante destacar que, desde la disciplina Didactica de la Matematica, se ofrecen
recursos para el tratamiento metodoldgico a las situaciones tipicas, percibidas por su complejidad como
problemas, para lo que el Programa Heuristico General se convierte en instrumento general de
direccién del proceso para el profesor, y para el estudiante en el fundamento de su orientacion en el

trabajo con problemas. Este programa heuristico ha tenido su implementacion préactica en el tratamiento
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de conceptos y sus definiciones, teoremas y sus demostraciones, ejercicios de construcciones
geométricas, en la busqueda de sucesiones de indicaciones con caracter algoritmico y de ejercicios con
textos y de aplicacion.

En esta ultima siempre se ha enfatizado en el proceso de resoluciéon de problemas, en un inicio como
via para la fijacién del conocimiento; con el auge investigativo en la tematica, ademas como alternativa
para tratar el contenido, la formulacién de problemas se consideraba en la concepcion de la
presentacion de los problemas.

De esa manera, la contextualizacion de la teoria para el tratamiento a las situaciones tipicas, a la
formulacion de problemas matematicos queda a la interpretacion de cada sujeto, lo cual limita el
proceso de establecimiento de las relaciones necesarias, como aspecto medular de la formulacion de
problemas y, que se realice sin tener un fundamento cientifico que lo sustente, tarea que corresponde a
la disciplina Didéactica de la Matematica con el fin de optimizar en los profesores de esta y en el
estudiante de la formacion inicial la realizacion de este tratamiento metodolégico.

Finalmente, reflexionando en torno al término “tratamiento metodolégico”, se encuentra que ha sido
tradicional y sistematicamente usado por la comunidad de didactas en Matematica para referir el qué y
como ensefiar las situaciones tipicas de la ensefianza de la Matematica, de unidades y unidades
tematicas del programa de la asignatura; sin embargo, solo se ha caracterizado el tratamiento
metodoldgico de las ultimas, aspecto este que constituye una debilidad de la disciplina Didactica

Matematica que es necesario sea resuelta para favorecer su adecuada aplicacion.

1.2 Tendencias historicas del proceso de ensefianza aprendizaje de la disciplina Didactica de la
Matematica

La educacion y la elevacién de la calidad del proceso de ensefianza aprendizaje son tareas priorizadas
en el sistema educacional cubano, en el que se tiene en cuenta la formacién de profesores desde la
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creacion de las primeras facultades formadoras de docentes hasta la actualidad, transitando por
diferentes planes de estudio.

La formacién de profesores de Matematica comienza en la década del 60, en un principio para dos
niveles, el de Secundaria Béasica y para el Secundario Superior; en la formacion de estos profesores, se
encuentra los antecedentes de la disciplina Didactica de la Matematica, que se desarrollé aplicando los
contenidos de la Didactica General en la ensefianza de la Matemética.

A principio de los afios 70, como consecuencia del perfeccionamiento de los planes de estudio y
programas, se realizan cambios con respecto a la especializacion del profesional y se crea el Plan de
Formacién de Profesores para la Educacion General Media, que se caracteriza fundamentalmente por
la combinacion del estudio y el trabajo, los estudiantes de este plan de formacién integran el
denominado Destacamento Pedagdgico “Manuel Ascunce Domenech”.

Estos estudiantes, en el ultimo afio de la carrera comenzaron a recibir contenidos de Didéactica de la
Matematica a través de conferencias de Metodologia de la Ensefianza de la Matematica, a partir de
materiales de autores alemanes, sin que estuviera concebida como disciplina.

A partir de estos hechos, como parte del constante perfeccionamiento de los planes de estudio y
programas, se produce un salto cualitativo con relacién a los contenidos de Didactica de la Matematica
al tratarse en la disciplina denominada, Metodologia de la Ensefianza de la Matematica (MEM), la que
ha formado parte de los planes de estudio A (1977), B (1982), C (1990) y D(2010) de la formacion de
profesores, estos se toman en consideracion para el estudio tendencial.

Asumiendo de la investigadora Ramos, G. (2012) que el objeto de periodizacién esta estrechamente
relacionado con el objeto de estudio y el campo de accidn de la investigacion, se determinan como

indicadores para el estudio tendencial:
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e Tratamiento del contenido de la disciplina Didactica de la Matematica en la formacion de profesores
de Matematica

e Tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas matematicos

Para analizar la evolucion historica del objeto de investigacion en el periodo seleccionado, se

determinaron como hitos: el inicio de la formacion de profesores de Matematica en curso regular diurno,

en 1977; la instrumentacién de la facultad de superacion en MEM, en 1985; el plan de estudio C

modificado para formar profesores Generales Integrales de Secundaria Basica y en Ciencias Exactas,

en 2001, y la formacién de profesores de Matematica - Fisica, en 2010. Como resultado del analisis de

los momentos de cambio mas significativos en la ensefianza de la disciplina Didactica de la Matematica

en la formacion de profesores se precisan cuatro etapas:

Etapa I: Consolidacion de la Didéactica de la Matematica como disciplina (1977 - 1985)

Etapa II: Perfeccionamiento del proceso de ensefianza aprendizaje de la disciplina Didactica de la

Matematica (1985 - 2001)

Etapa Ill: Integracién de los contenidos de las disciplinas Didactica de la Matematica y Matematica

escolar (2001 - 2010)

Etapa IV: Renovadora del proceso de ensefianza aprendizaje de la disciplina Didactica de la

Matematica (2010 - 2015)

Para el anélisis en cada etapa, se utilizo la informacion histérica de incalculable valor que brindan

investigadores en memorias escritas, tanto de tesis de doctorados como en articulos cientificos,

ademas, los planes de estudios y programas de disciplinas relativos a Didactica de la Matematica.

Etapa I: Consolidacion de la Didactica de la Matematica como disciplina

Esta etapa comprende los planes A y B de formacion de profesores de Matematica, hay un cambio

significativo en la formacion de estos, se crea la carrera Licenciatura en Educacion, especialidad
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Matematica y surge el plan de estudio denominado Plan A, con una duracién de cuatro afios; se
desarrolla con egresados de preuniversitario en los institutos superiores pedagogicos que se convierten
en centros independientes de la Educacion Superior.

En este curso la Didactica de la Matematica es abordada en la disciplina Metodologia de la Ensefianza
de la Matematica, que forma parte del curriculo de los planes de estudios que sucedieron al Ay B.

En esta etapa es significativa la publicacion en 1981, por especialistas alemanes, de las primeras
Conferencias sobre Metodologia de la Ensefianza de la Matematica, en tres tomos, que constituyeron la
bibliografia basica de la disciplina.

En esta bibliografia aparecen conferencias relativas a ejercicios de aplicacion y problemas, en una de
ellas se ofrece criterios que se han de tener en cuenta para la seleccion de los ejercicios y problemas;
se aborda la graduacion de los ejercicios, aportando criterios objetivos para el grado de dificultad; uno
de ellos trata de la formulacion verbal del ejercicio, refiriéndose a las palabras que se utilizan, el numero
de estas, la forma en que se dan las operaciones y la pregunta.

En estos planes, la disciplina abarcaba la formacion teorica y practica, constaba de tres asignaturas que
se impartian en el sexto, séptimo y octavo semestres respectivamente, y estaba estructurada por
niveles: un primer nivel en que se trataban aspectos esenciales referidos a objetivo, contenido, método,
medios en el proceso de ensefianza de la Matematica; el segundo nivel estaba dirigido
fundamentalmente a que los estudiantes adquirieran capacidades y habilidades en el tratamiento de las
Situaciones Tipicas de la ensefianza de la Matematica, y en el tercer nivel se realiza el tratamiento
metodoldgico a los complejos de materia.

La formacién practica se realizaba en dos etapas: la primera durante las siete Ultimas semanas del

octavo semestre y la segunda en el noveno semestre, con una duracion de trece semanas.
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En el segundo nivel de la formacién tedrica de esta disciplina, se incluye un tema para el “Tratamiento
de ejercicios de aplicacion y ejercicios con textos”; a su vez tiene un objetivo que exige a los estudiantes
de la formacién inicial, estructurar metodologicamente esta situacion tipica de la ensefianza de la
Matematica, saber que expresan mediante ejemplos concretos.

En el citado tema, no se declaran las habilidades que se han de formar; se plantean varios objetivos y
no queda preciso su nucleo, pues en ellos aparecen mas de una habilidad; tampoco reflejan las
condiciones para su desarrollo y cumplimiento.

La estructuracion de las situaciones tipicas de la ensefianza de la matematica se realiza siguiendo
como modelo el Programa Heuristico General para la resolucién de problemas, dado por W. Jungk en
sus conferencias. (Jungk W.,1982:65); los estudiantes ejemplifican el proceso de resolucién de
ejercicios de aplicacion y ejercicios con textos, atendiendo a las fases fundamentales de este programa
heuristico.

Los conocimientos del tema “Tratamiento de ejercicios de aplicacion y ejercicios con textos” abarcan: la
clasificacion de los ejercicios de W. Jungk, la importancia de estos ejercicios, potencialidades para el
trabajo educativo, procedimientos metodologicos para el tratamiento de problemas empleando el
Programa Heuristico General y procedimientos heuristicos, indicaciones para la solucién de problemas
y la seleccion de estos ejercicios de acuerdo con la intencion didactica; la formulacion de problemas se
aborda como via para la seleccion y graduacion de los ejercicios.

En principio predomina la ensefianza tradicional, centrada en el conocimiento del contenido, la
repeticion de lo ensefiado y el apoyo en el libro de texto para esta asignatura y los de Matematica para
Secundaria Basica y Preuniversitario como recurso fundamental; las tareas se dirigian més a la
identificacion y resolucién de ejercicios, que a aprender a ensefiar.

Entre las principales modificaciones que se realizan en el Plan de estudio A, se encuentran:
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e Aumenta una asignatura y un semestre, ascendiendo en ambos casos a cuatro. Las asignaturas se
tratan del quinto al octavo semestre, los temas tienen poco fondo de tiempo.

e Existe una estrecha vinculacion entre los componentes académico y laboral, elemento importante
para el logro de los objetivos de este.

e Los objetivos alcanzan mayor nivel de precisidn, aun cuando requieren continuar perfeccionandose
en cuanto a numero, y estructura.

Aunque el enfoque de la disciplina en ambos planes, se encamina a lograr el desarrollo gradual de las

habilidades y capacidades previstas en sus objetivos, se presentan insuficiencias como: la falta de

sistematicidad en los contenidos y limitacion en el tratamiento a los problemas que, aunque se le dedica
un tema con mas fondo de tiempo, el contenido es el mismo.

Limitaciones que presenta la disciplina en la etapa:

e Imprecision en los objetivos en cuanto a claridad de las habilidades a formar y condiciones para
lograrlas.

e Insuficiente enfoque sistémico del contenido, al tratarse las situaciones tipicas independientes de
los complejos de materia de la ensefianza de la Matematica.

e Se limita el tratamiento de los ejercicios de aplicacion y ejercicios con textos al proceso de
resolucion de estos.

En general en la etapa:

v Se evidencia un ascenso en el proceso de ensefianza aprendizaje de la disciplina Didactica de la
Matematica en la formacién de profesores de Matematica, al ser una disciplina y continuar
evolucionando en correspondencia con las exigencias sociales.

v En el tratamiento metodolégico de la situacion tipica “Ejercicios de aplicacion y con textos”, se

realiza tratamiento de la resolucion de problemas, como via para la fijacion del contenido de la

30



Matematica escolar; la formulacién se valora como via para elevar el grado de dificultad de los

ejercicios.
Etapa II: Perfeccionamiento del proceso de ensefianza aprendizaje de la disciplina Didactica de la
Matematica
Esta etapa comprende parte del Plan B y del C de formacion de Profesores de Matematica
Computacion, es significativa la creacion de la Facultad de Superacién que forma especialistas en
Metodologia de la ensefianza de la Matemética, con la intencion de fortalecer el claustro de Didactica de
la Matematica; se abordaban todos los contenidos de los libros alemanes, donde la formulacion de
problemas tiene la limitacion de la etapa anterior.
También se publica el primer tomo de un libro de Metodologia de la ensefianza de la Matematica (1992)
elaborado por un colectivo de autores cubanos, utilizado como texto basico en el proceso de ensefianza
aprendizaje de esta disciplina.
En el texto se mantiene un capitulo dedicado al “Tratamiento de ejercicios de aplicacion y ejercicios con
textos”, y un epigrafe relacionado con la seleccion de los ejercicios y el aumento del grado de dificultad
formulacion de problemas; en él se hace referencia a la “construccion de ejercicios por parte del
alumno” y proponen como tarea que pueden plantear los profesores: el formular problema dado el
modelo matematico y a partir de determinadas situaciones de la vida practica, para lo que ofrecen
ciertas indicaciones para elaborar el problema que, aunque limitadas en las posibilidades de aplicacion,
constituyen un salto significativo con respecto a la edicién alemana.
En el Plan de estudio C, a diferencia de los anteriores, se declara entre las habilidades a desarrollar en
los estudiantes: “crear y formular ejercicios y problemas” (Cuba,1990:13), pero no se explicita en el

sistema de habilidades de las disciplinas que lo componen.
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En esta concepcion de formacion inicial de profesores de Matematica, la disciplina Metodologia de la
Ensefianza de la Matematica se interrelaciona con las disciplinas de Formacién Pedagdgica General.

La disciplina se mantiene estructurada en tres niveles, con igual caracteristica que en la etapa anterior;
el fondo de tiempo disminuye, sus contenidos se reestructuran, lo que anteriormente se trataba en los
primeros siete temas se reducen a dos; luego, se tratan las situaciones tipicas y finalmente, los
complejos de materia fundamentales de la ensefianza de la Matematica, estos ultimos se adecuan
atendiendo a los cambios realizados en el contenido de los programas de la Matematica escolar.

A fines de esta etapa, con la tendencia a descentralizar los programas para que se contextualicen de
acuerdo con las caracteristicas regionales, en la medida en que fueron apareciendo nuevas teorias
referidas a los problemas, en particular los matematicos; los docentes de esta disciplina actualizan el
contenido y bridan nuevas alternativas a los estudiantes de la formacion inicial para el uso de estos en la
ensefianza de la Matemética escolar.

Atendiendo a la flexibilidad para actualizar los programas y las insuficiencias que presentaba la
disciplina, en particular la falta de sistematicidad en el tratamiento de las situaciones tipicas de la
ensefianza de la matematica, en el Instituto Superior Pedagégico “Frank Pais Garcia” se desarrolla una
investigacion dirigida a atender esta problematica, de la que resulta una propuesta de modificacion al
programa de la disciplina y la aprobacion de su aplicacion en dicha institucion.

En este nuevo programa se reestructura todo el contenido manteniendo las cuatro asignaturas, estas
son organizadas atendiendo a los complejos de materia de la ensefianza de la Matematica, lo que
posibilita en cada uno tratar las situaciones tipicas presentes en ellos, logrando asi la sistematizacion de
su tratamiento.

En el primer tema se abordan los aspectos de caracter general sobre la planificacion y ejecucion del

proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica, luego comienzan a tratarse los complejos de
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materia, abordando las situaciones tipicas que predominan en ellos. Asi, al concluir la asignatura
Metodologia de la Ensefianza de la Matematica I, los estudiantes conocen todas las situaciones tipicas
y complejos de materias fundamentales; en el séptimo y octavo semestres sistematizan el tratamiento
de las situaciones tipicas con el estudio de otros complejos de materia.

En esta concepcidn, la situacion tipica “Ejercicios de aplicacion y ejercicios con textos” es la primera que
se trata, lo que favorece la sistematizacion de los conocimientos en los restantes temas de las
asignaturas; pero se mantiene la problematica del programa anterior con respecto a la formulacién de
problemas matematicos, pues no es objetivo de la disciplina su tratamiento metodoldgico.

Las transformaciones que suceden en esta etapa, conjuntamente con el uso de métodos mas
productivos en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Didactica de la Matematica, traen consigo
mayor preparacion en la formacion inicial de profesores, con respecto al tratamiento metodolégico a la
resolucién de problemas.

En la etapa aparecen algunas tendencias renovadoras sobre los problemas en la ensefianza, que
propician se incremente su utilizacidn como via para la ensefianza y el aprendizaje de la Matematica, con
ello se acrecienta también la necesidad de que los profesores formulen problemas.

A fines de esta etapa, progresan resultados cientificos relacionados con la formulacion de problemas (L.
Campistrous y C. Rizo, D. Gonzalez, |. Fuentes, R. Ibarra, M. Cruz, M. Capote, entre otros), algunos dirigidos
especificamente a la formacién del profesor de Matematica, y que comienzan a tener aceptacion por los
docentes; pero su aplicacion se ve limitada por la propia concepcion que tienen los programas que abordan
la Didactica de la Matematica y la preparacion de los docentes en la tematica.

En general en la etapa se evidencia que:

v El proceso de ensefianza aprendizaje de la Didactica de la Matematica en la formacion inicial de

profesores de Matematica evoluciona en correspondencia con las exigencias sociales y el desarrollo
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de otras ciencias en que se fundamenta el proceso de educacion e instruccion de la ensefianza de
la Matematica, asi como el tratamiento a la resoluciéon de problemas se convierte en eje de la
disciplina y de la preparacion de los profesores de Matematica en formacion inicial.

v En el tratamiento metodoldgico de la situacion tipica “Ejercicios de aplicacion y con textos”, se
perfecciona el tratamiento de la resolucién de problemas matematicos con nuevas alternativas para el
uso de estos en la ensefianza de la Matematica escolar; la formulacién se continta tratando como via
para elevar el grado de dificultad de los ejercicios.

Etapa Ill: Integracion de los contenidos de las disciplinas Didactica de la Matematica y Matematica

escolar

Esta etapa comprende modificaciones del Plan C de formacién inicial del profesor de Matematica con el

proposito de incrementar el tiempo de la practica docente y fortalecer los nexos entre las asignaturas del

area de Ciencias Exactas y la reestructuracion de las carreras pedagogicas, que hizo surgir la carrera
de Profesores Generales Integrales de Secundaria Basica y la de Profesores de Ciencias Exactas.

Esta transformacion independiza la formacion del profesor de Matematica de la ensefianza media

basica, del de media superior, limitando el contexto del ejercicio de la profesién; ademéas produce

cambios sustanciales en la disciplina Didactica de la Matematica al integrar el tratamiento de su
contenido con el de Matematica del nivel en que iban a laborar, en una disciplina denominada

Matematica y su Metodologia.

En esta concepcion se pasa de una estructura de curso por semestres a bloques, el tratamiento del

contenido de didactica que en los planes anteriores se trataba en cuatro semestres, del tercer al cuarto

afios de la carrera respectivamente, se lleva a un bloque de 34 semanas en el primer afio.

En el programa de la disciplina Matematica y su Metodologia se declaran dos objetivos, referidos a cada

una de ellas, en ambos se hacen referencia a los problemas, en particular a la resolucién de problemas
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y al tratamiento metodolégico de problemas; pero se mantiene con el enfoque de los programas de la
etapa anterior.

De los cinco temas del sistema de conocimientos de la disciplina, sélo dos se refieren a la didactica; el
primero, que recoge cuestiones generales de Didactica de la Matematica y el Ultimo, sobre la
planificacién de unidades tematicas y sistemas de clases respectivamente; el tratamiento de las
situaciones tipicas se inserta en los temas de Matematica; en general, en este programa las
orientaciones para el desarrollo de los contenidos de didactica son limitadas. En el tratamiento a los
problemas, continua la limitante relacionada con la formulacion de problemas y su tratamiento
metodoldgico.

En esta variante de formacién de profesores de Matematica, en cada institucion se elaboran los
programas de asignaturas, pero el tratamiento de los problemas no difiere con relaciéon a la etapa
anterior; la incorporacion del tratamiento metodolégico a la formulacion de problemas queda a la
espontaneidad de los autores de estos y al dominio de la tematica por parte del colectivo pedagégico.
Ademas, en esta etapa es significativo que los contenidos de la disciplina Didactica de la Matematica
son impartidos por profesores de diferentes especializaciones, lo que limita su adecuado tratamiento y
la introduccion de la tematica referida.

En este plan de formacién de profesores de Matematica, la concepcion del programa que incluye la
didactica favorece mas la resolucién de problemas que su tratamiento metodoldgico, este ultimo es
debilitado al integrarse con contenidos de Matematica y, por el bajo nivel de conocimientos de los
estudiantes de la formacion inicial en este dominio cognitivo, ademas de que mantiene la misma
situacion respecto a la formulacion de problemas.

En esta tercera etapa se evidencia que:
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v' Los contenidos de la disciplina Didactica de la Matematica en la formacion inicial de profesores se
abordan de conjunto con los de la Matematica escolar, en un tiempo limitado para lograr las
habilidades de direccion del proceso de ensefianza de esta ultima.

v'El tratamiento metodoldgico de la situacion tipica “Ejercicios de aplicacién y ejercicios con textos”,
se centra mas en el proceso de resolucion que de su tratamiento metodolégico; la formulacion
continua siendo via para elevar el grado de dificultad de los ejercicios.

Etapa IV: Renovadora del proceso de ensefianza aprendizaje de la disciplina Didactica de la

Matematica

Esta etapa comprende el Plan de estudio D destinado a la formacion de un profesor de Matematica -

Fisica para trabajar en la educacién media, proyectado con dos variantes, una intensiva de dos afios y

la otra de tres.

En esta etapa se favorece la Didactica de la Matematica en la formacion inicial de profesores de

Matematica, en comparacion con las Ultimas adecuaciones del Plan C, ya que reaparece como

disciplina con esa nominacion y retomando caracteristicas de la Metodologia de la Ensefianza de la

Matematica del Plan C inicial.

Atendiendo a que la preparacidn intensiva termina en dos o tres afios, segun el plan original, se reduce

el fondo de tiempo de la disciplina a 100 horas o 168 respectivamente, por lo que se destaca la

necesidad de aprovechar al maximo la salida de la disciplina Didactica de la Matematica en la de

Formacién Laboral Investigativa, con el propdsito de sistematizar los contenidos de esta, aplicarlos en la

determinacion de problematicas en el aprendizaje de la Matematica y buscarles soluciéon con métodos

cientificos.

Los contenidos esenciales de la disciplina se estructuran en tres etapas para su desarrollo, que estan

en correspondencia con los tres niveles que tenia en la primera version del anterior plan de estudio.
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En la disciplina Didactica de la Matematica se declaran dos objetivos: uno de caracter formativo y el otro

instructivo, encaminados a que los profesores en formacion puedan dirigir el proceso de ensefianza

aprendizaje de la Matematica sobre la base de diferentes aspectos, entre los que se encuentra ensefiar

a formular y resolver problemas relacionados con diferentes aspectos de la realidad social, utilizando

contenidos de la Matematica escolar.

De esta manera, aunque en otros elementos estructurales del programa no hay especificidades con

respecto a la formulacién de problemas, el que aparezca en los objetivos de la disciplina deja sentado

que también sea objetivo de las asignaturas y, por ende, contenido de los programas de estas, lo que
constituye un paso significativo con relacién a la tematica en la disciplina Didactica de la Matematica.

En esta etapa, también hay una apertura para la aplicacion de los resultados cientificos, que puede

aprovecharse para introducir los referidos a la Matematica y su ensefianza, favoreciendo el desarrollo

del profesor en formacién inicial en lo personal y profesional y, por consiguiente, la calidad de la
ensefianza de la Matematica en la educacion media.

En esta cuarta etapa, como caracteristicas mas significativas se tienen:

v/ La Didactica de la Matematica recobra su caracter de disciplina dentro del curriculo de formacion
del profesional encargado de la direccidn del proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica
en la educacion media.

v' El ensefar a formular problemas matematicos se convierte en objetivo de la disciplina; sin
embargo, no se ofrece recursos didacticos para el tratamiento metodoldgico a este proceso.

En sentido general, en la formacion inicial de profesores de Matemética, son tendencias:

v El proceso de ensefianza aprendizaje de la Didactica de la Matematica transita de un nivel

reproductivo del tratamiento metodoldgico de las situaciones tipicas y complejos de materia de la
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ensefianza de la Matematica, a un nivel de contextualizacion atendiendo a los programas de la
matematica escolar.

v’ El tratamiento a los problemas, transita desde su abordaje, como una de las situaciones tipicas para
la fijacion del contenido, hasta ser considerado de maneras diversas como alternativa para la
ensefianza y el aprendizaje de la Matematica.

v’ El tratamiento a la formulacién de problemas se mueve desde un abordaje empirico, (para atender
el grado de dificultad de los ejercicios) a su consideracion como objetivo especifico de la disciplina
Didactica de la Matematica, sin que esté sustentado desde el punto de vista teérico.

Las tendencias histéricas que han caracterizado la formacion inicial de profesores de Matematica

justifica la necesidad de atender desde lo teorico y préactico la preparacion de los estudiantes de esta

formacién, para la realizacién del tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas matematicos,
desde la disciplina Didactica de la Matematica, contribuyendo a fundamentar el problema cientifico.

Con la intencién de corroborar o refutar las manifestaciones facticas relacionadas con la formulacién de

problemas matematicos, se hace un estudio causal, desde lo empirico apoyado en el diagndstico, todo

lo cual debe favorecer la constatacion del problema cientifico.

1.3 Situacion actual de los estudiantes en formacion inicial de profesores de Matematica en el
tratamiento metodolégico a la formulacion de problemas matematicos

Con el objetivo de constatar el estado actual de la preparacion para realizar tratamiento metodologico a

la formulacién de problemas matematicos por los estudiantes de la formacion inicial, se tomé la

poblacién correspondiente a la matricula de cuarto y quinto afios de la carrera Licenciatura en

Educacion Matematica - Fisica de la Universidad de Ciencias Pedagdgicas “Frank Pais Garcia”, en el

curso 2013 - 2014, con el fin de lograr representatividad, a través de un muestreo intencional, se
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selecciona una muestra al azar de 52 estudiantes, para un 85, 2 % de la poblacién; ademas, 32

profesores de Matematica de entidades laborales del territorio santiaguero, seleccionados al azar.

Para actualizar el diagnéstico y encaminarlo a los intereses de esta investigacion se plantea como

objetivo de estudio: Diagnosticar la preparacion de que disponen los estudiantes de la formacién inicial

de profesores de Matematica, para el tratamiento metodolégico a la formulacion de problemas

matematicos.

Indicadores a considerar en los instrumentos para el diagnéstico:

e Conocimiento del concepto de problema y de su estructura.

e Significado de formulacién de problemas matematicos.

e Procedimiento para formular problemas matematicos.

e Planificacion del tratamiento metodologico a la formulacion de problemas matematicos.

Estos indicadores condicionaron la realizacion del diagndstico, por cuanto proporcionan informacion

relacionada con el problema investigado en torno a la situacion actual a la ensefianza de la formulacion

de problemas, como exigen los objetivos del Modelo del Profesional y de los programas de la

Matematica escolar.

De los resultados de los instrumentos de diagndstico aplicados a estudiantes (ver anexos 1y 2) se

resume:

o Del total de estudiantes encuestados, el 86,2 % no tiene claridad de un concepto de problema y el
78,4 % no reconocen los componentes de un problema

o EI 68,8 % tiene limitaciones para expresar el significado de formular problemas matematicos; asi
como para reconocer aspectos que se tienen en cuenta para realizar tratamiento metodologico a la

formulacion de problemas matematicos.
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e Valora que la preparacion recibida para realizar tratamiento metodologico a la formulacion de
problemas es poco adecuada, el 53,1 % y el restante, no adecuada y el 82,6 % no ha realizado
clases relacionadas con la tematica.

e La formulacion de problemas matematicos es una problematica en los estudiantes de la formacién
inicial de profesores de Matematica (el 7,8 % alcanz6 5 puntos en categorizado en el primer nivel y
utilizando un objeto en su contenido; el 11, 7 % logro 4 puntos; los restantes fueron evaluados con 1
0 2 puntos).

e EI 100 % tiene limitaciones para describir el procedimiento seguido; asi como para indicar las
acciones a seguir para ayudar a los estudiantes en la formulacion.

Ademas, para la constatacién del estado actual de los estudiantes de la formacion inicial con respecto a
la tematica de estudio, se aplico una entrevista a profesores de Matematica de entidades laborales (Ver
anexo 3y 4), el 13,6 % expresa que la calidad de los ejercicios propuestos para ensefiar a formular
problemas es la maxima, el 45,5 % lo cataloga de regular y el 18,2 de mal; y sefialan, como aspectos de
mayor incidencia, que no se ajustan al nivel de sus alumnos, que plantean relaciones matematicas
incorrectas o inadecuadas para el problema.

El 100 % de los entrevistados considera que los estudiantes en formacion inicial no siguen un proceder

determinado para realizar tratamiento metodologico a la formulacién de problemas matematicos;

ademas, el 68,7 % expone que la calidad de la planificacion de clases de tratamiento metodoldgico a la
formulacién de problemas matematicos es mala y los restantes la catalogan de regular, argumentando
dificultades en la propuesta de acciones de ayuda y la variedad de actividades que plantean.

Estos resultados evidencian limitaciones en los estudiantes en cuanto a los ejercicios que proponen, el

procedimiento que siguen para realizar tratamiento metodolégico a la formulacion de problemas

matematicos y su planificacién.
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En general se constata que los estudiantes en formacion inicial de profesores de Matematica presentan

insuficiencias para realizar tratamiento metodolégico a la formulacion de problemas matematicos

evidenciadas:

> al expresar un concepto de problema y sus elementos estructurales

» significado de formulacién de problemas matematicos y nivel de desarrollo que alcanzan en su
realizacion

> descripcidn del procedimiento que siguen para formular problemas matematicos y para realizar su
tratamiento metodoldgico

> en larealizacion del tratamiento metodoldgico

Los resultados recogidos en este epigrafe corroboran las limitaciones que presentan los estudiantes de

la formacién inicial de profesores de Matematica, en el tratamiento metodoldgico a la formulacién de

problemas matematicos, lo cual repercute en el cumplimiento de los objetivos del Modelo del

Profesional, asi como del educativo de las ensefianzas.

CONCLUSIONES DEL CAPITULO 1

e Desde lo epistemolégico, la diversidad de investigaciones analizadas aportan significativas
contribuciones en lo conceptual y procedimental a la actividad de formulacién de problemas
matematicos; sin embargo, no se precisa un tratamiento particular para lograr, desde la ensefianza
aprendizaje de la disciplina Didactica de la Matematica, la adecuada direccion de este proceso por
los estudiantes de la formacién inicial de profesores.

e La ensefianza de la formulacion de problemas es objetivo de los programas de la disciplina
Didactica de la Matematica, sin embargo, existen limitaciones teoricas y documentales que inciden

en la preparacion del estudiante en formacién inicial para la conduccion de este proceso.
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La disciplina Didactica de la Matematica tiene una tendencia progresiva en su desarrollo y en el
tratamiento metodologico a la resolucion de problemas; no obstante, es limitado dicho tratamiento
en la formulacién de problemas matematicos, lo que incide en la calidad de su formacion
profesional.

Los resultados aportados por el diagnostico permiten confirmar que los estudiantes en formacion
inicial de profesores de Matematica, presentan insuficiencias para realizar tratamiento metodolégico
a la formulacién de problemas matematicos y que estan relacionadas con el tratamiento que se

realiza a este contenido en la disciplina Didactica de la Matematica.
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CAPITULO 2. MODELO DE TRATAMIENTO METODOLOGICO A LA FORMULACION DE
PROBLEMAS MATEMATICOS

En este capitulo se revelan los fundamentos tedricos que sustentan el aporte de la investigacion y el

modelo de tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas matematicos contentivo de dos

niveles, el primer tedrico procedimental, donde se definen los conceptos basicos, se caracterizan los

procederes para el tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas matematicos y el segundo

nivel metodoldgico, donde se explican los subsistemas por los que transita este tratamiento

metodoldgico.

2.1 Modelacion del tratamiento metodolégico a la formulacién de problemas matematicos

En esta investigacion se asume el modelo didactico como una “Construccion tedrico formal que, basada
en supuestos cientificos e ideolégicos, pretende interpretar la realidad escolar y dirigirla hacia
determinados fines educativos.”(Sierra Salcedo, 2002: 317)

Este modelo se concibe como un sistema abierto a las influencias de las trasformaciones a los
programas, del centro docente, de la familia y de la entidad laboral donde realiza la practica laboral el
estudiante en formacion, y la comunidad donde esta enclavada; tiene como limite el proceso formativo
integral del profesional de la educacién.

Para la presentacion del modelo se asumen los siguientes aspectos: Marco epistemoldgico
(fundamentacion vy justificacion de su necesidad), contexto social en el que se inserta el modelo. ¢ Con
qué objetos de la realidad interactia?, representacion gréfica, la explicacion (significados, exigencias,
criterio de uso, argumentacién sobre sus cualidades), formas de instrumentacion (Recomendaciones,
alternativas variantes) y de evaluacion. (Marimon C. y Guelmes V., 2003: 12)
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El marco epistemolégico del modelo se realiza a partir de fundamentos considerados desde lo filosofico,
sociolégico, psicoldgico, pedagogico y didactico.

Para la construccion teédrica del modelo didactico, desde lo filoséfico, se toma en consideracién la
dialéctica al constituir fundamento del proceso de ensefianza aprendizaje que, como fenémeno de la realidad
objetiva, se desarrolla dialécticamente, por lo tanto se supedita a todas sus leyes.

Se toma en consideracion la categoria actividad, en tanto el modelo didactico de tratamiento
metodoldgico a la formulacién de problemas matematicos se dirige a la transformacion de la realidad
que presentan los estudiantes en formacién inicial de profesores de Matematica, para ejecutar este
proceso.

También, se asume la ley de la unidad de lo concreto y lo abstracto; entendiendo el tratamiento
metodoldgico a la formulacion de problemas matematicos como lo concreto, y lo abstracto, cada uno de
sus elementos componentes, las categorias y procedimientos que lo conforman.

En la construccion teorica del modelo, se definen conceptos basicos tales como: formular problemas
matematicos, tratamiento metodoldgico, tratamiento metodologico a la formulacién de problemas
matematicos considerados aspectos claves para penetrar en la esencia del proceso que se modela, a la
vez que permiten percibir y comprender su particularidad.

Desde lo socioldgico, se parte de considerar el proceso ensefianza aprendizaje desde una concepcion
humanista, tanto en la preparacion de los estudiantes de la formacién inicial para guiar eficientemente la
ensefianza aprendizaje de la formulacion de problemas, como en su desempefio profesional en el
contexto de la educacion media, con las particularidades de la escuela y los estudiantes, aprovechando
el proceso en la instruccion, educacién y desarrollo de los estudiantes, cumplimentando asi las

exigencias sociales de los programas de Matematica.
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Se conciben los procesos de socializacion de este futuro profesional, a través de la actividad y la
comunicacién pedagogica, permitiéndole interiorizar la planificacion, organizacién, ejecucién y control
del proceso en andlisis, que puede transformar a partir de las experiencias alcanzadas durante el
desarrollo de la disciplina Didactica de la Matematica y el ejercicio de la profesion.

Desde lo psicoldgico, se asume la concepcidn Historico Cultural de Vigotsky, principalmente lo referido
a la esencia de la conducta humana, en tanto la modelacion del tratamiento metodoldgico a la
formulacion de problemas matematicos ofrece herramientas para dirigir este proceso en su contexto de
actuacion profesional y transformar su actuar y el de los estudiantes.

Se asume de Vigotsky el concepto de Zona de Desarrollo Préximo, también de él y sus seguidores, la
teoria de la actividad psiquica, al considerar la formulacion de problemas matematicos como problema,
ademas, por concebir que este proceso se inicia de manera cooperada hasta que logren total
independencia en su realizacion.

Se tiene en cuenta, ademas, la unidad de lo cognitivo y lo afectivo como esfera de regulacion de la
personalidad, pues en la preparacion del estudiante en formacién inicial para realizar tratamiento
metodoldgico a la formulacién de problemas matematicos, hay que garantizar la modificacion estable de
su conducta, asi como su crecimiento personal y profesional, permitiéndole alcanzar independencia,
autocontrol, autodireccion y autodeterminacién en dicho proceso.

Desde lo pedagdgico, se asumen los principios para la direccidn del proceso pedagogico de Addine, F.;
Gonzélez, M. y Recarey, S. (2002); la unidad de lo instructivo, educativo y desarrollador; lo afectivo y
cognitivo, de la actividad, comunicacion y actividad que aportan a la concepcion y logica de la
modelacion respondiendo a exigencias del Modelo del Profesional y los programas de Matematica en la
educacién media, con el fin de favorecer la preparacion del futuro profesor para la realizaciéon del

tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas matematicos.

45



De igual manera, se potencia la preparacion del futuro profesor desde la realidad educativa de la
educacién media donde ha de ejercer la profesion, para asumir los cambios a partir de su esfuerzo y
creacion pedagdgica, asi como el ajuste a las condiciones cambiantes en la ensefianza.

Ademas, es sustento la concepcion desarrolladora del aprendizaje de Silvestre, M. y Zilberstein, J.
(2002), pues se proyecta el tratamiento metodologico a la formulacién de problemas matematicos a
partir de los conocimientos y vivencias adquiridas por los estudiantes de la formacién inicial,
potenciandose la busqueda y exploracién del conocimiento desde posiciones reflexivas, que estimulen y
propicien el desarrollo del pensamiento y su independencia.

Para la modelacion, se tienen en cuenta presupuestos de la formacion inicial de Horruitiner, P. (2009), al
concebir desde la formacion inicial, la preparacién del profesor de Matematica para el tratamiento
metodoldgico a la formulacion de problemas, garantizando con ello el perfeccionamiento de la direccién
del proceso de ensefianza aprendizaje en particular y el pedagégico en lo general, de acuerdo con las
exigencias actuales del sistema educativo en que va a laborar, al tener en cuenta el vinculo de lo
instructivo, desarrollador, educativo y el estudio con el trabajo.

Desde la Didéactica, se parte de asumirla como el area de conocimientos, de investigaciones, de
propuestas teoricas y practicas que se centran, sobre todo, en los procesos de ensefianza y
aprendizaje; por lo que el modelo que se propone se apoya en sus leyes, principios, categorias, la
unidad entre la instruccion y la educacion, la importancia del diagndstico, el papel de la actividad, la
comunicacion y la socializacion en funcién de la preparacion a los estudiantes en formacién inicial para
realizar tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas matematicos.

Se toman en consideracion las exigencias didacticas para una ensefianza desarrolladora de M. Silvestre

(2001), con la finalidad de que la propuesta, ademas, de que favorezca la preparacion de los estudiantes de

46



la formacion inicial para realizar el tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas matematicos,
contribuya a su desarrollo intelectual y profesional.

También constituye sustento didactico de gran importancia, la Heuristica como ciencia que tiene la tarea de
construir modelos para la solucion de nuevos problemas, las contribuciones de H. Mller (s.f.) y A. Carrasco
y otros (1990) referidos a: trabajo heuristico y la ejercitacion en la ensefianza de la Matematica y los
procedimientos heuristicos; por cuanto ofrece al futuro profesional una logica para guiar el proceso de
tratamiento metodoldgico a la formulacién de problemas matematicos a partir de su programa heuristico
general.

El contexto social en el que se inserta el modelo es, en la formacién inicial de la Licenciatura en
Educacion: Matematica - Fisica de la Facultad de Educacion en Ciencias Naturales y Exactas de la
Universidad de Oriente; que tienen como misién la de “preservar, promover y desarrollar la cultura, a
través de la constante busqueda de la excelencia en la formacion integral de los estudiantes, en la
investigacion cientifica y su aplicacion, en la superacion de los profesionales y en la extension, acorde
con las exigencias internacionales y las prioridades nacionales y territoriales, insertandose en la
sociedad con la pertinencia y el impacto que se exige en la actualidad”.

Lo anterior exige continuar atendiendo con prioridad la gestién didactica que realizan los diferentes
niveles organizativos y de direccidn, desde los lineamientos y prioridades de trabajo del Ministerio de
Educacion Superior, y hacer del trabajo metodolégico de los profesores y los diferentes colectivos
metodoldgicos, via esencial para la mejora en la calidad de los resultados de la formacién integral del
profesional en general y del proceso docente educativo en particular.

Ello connota la actualidad y pertinencia de la modelacion que se desarrolla en funcion de perfeccionar la

formacion del profesional de referencia.
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El tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas matematicos es un proceso que, como resultado
de las relaciones sociales que se establecen entre los sujetos que participan, propicia la preparacién de los
estudiantes de la formacion inicial para proyectarlo estratégicamente en busca del aprendizaje con calidad, a
partir de la participacion activa del estudiante.

El modelo se concibe para el tratamiento metodolégico a la formulacién de problemas matematicos, ademas,
revela la logica de dicho proceso, se caracteriza por ser dinamico, sistémico e integrador.

Su caracter dinamico es generado a partir de la participacion activa de los estudiantes de la formacion
inicial, como condicion necesaria para la construccidn de sus propios conocimientos y de su desarrollo
personal y profesional, debiendo estimular la reflexion, la autocritica, y el intercambio de experiencias desde
la interaccion con el contexto de actuacién profesional.

Lo sistémico se revela a través de las relaciones que emergen entre sus subsistemas como expresion de la
funcion del proceso de tratamiento a la formulacion de problemas matematicos.

Lo integrador emerge como eje central, al comprender que la formulacién de problemas es una actividad
cognoscitiva compleja y que, para su tratamiento metodoldgico, se necesita de una logica y sistematicidad en
el trabajo con contenidos matematicos y didacticos para contribuir al desarrollo profesional de los
estudiantes de la formacion inicial, potenciandose desde el componente académico y laboral investigativo,
métodos de trabajo generalizadores para su actividad.

Para concretar la explicacion del modelo, es preciso valorar dos niveles, el primero “tedrico procedimental’,
en el que se realiza la determinacion de los conceptos basicos y la caracterizacion de procederes para su
formulacion, en los que se sustenta el proceso de tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas
matematicos, y un segundo nivel "metodologico”, donde se explican los subsistemas del modelo, lo que

favorece determinar como légica de la modelacion la siguiente: (Ver esquema 2.1.1)

48



1. Determinacion de los conceptos basicos en los que se sustenta el proceso tratamiento metodoldgico a la
formulacion de problemas matematicos.

2. Caracterizacion de procederes para la formulacion de problemas matematicos.

3. Explicacion del segundo nivel de la modelacion del tratamiento metodolégico a la formulacion de
problemas matematicos a partir de los subsistemas por los que transita, y sus relaciones mas
significativas.

Los conceptos basicos en los que se sustenta este proceso son: problema matematico, formulacion de

problema matematico, tratamiento metodolégico, tratamiento metodoldgico a la formulacién de problemas

matematicos.

El asumir desde el capitulo uno, la acepcién de problema dada por L. Campistrous y C. Rizo (1998), en

la que se cuenta con un planteamiento inicial, una exigencia, donde la via de solucién es desconocida y

el sujeto debe querer vencer los obstaculos que se presentan en la situacion inicial, exige que en el

proceso de ensefianza aprendizaje de la formulaciéon de problemas con fines didacticos, se tenga
presente el diagnostico, las motivaciones e intereses del resolutor.

Atendiendo al objeto que se modela, es preciso, ademas, conceptualizar problema matematico que para

esta investigadora es una situacion en la que aparecen relaciones matematicas incluidas en su

estructura, que la via de solucion es desconocida y el sujeto se interesa por dar respuesta a la exigencia

empleando contenidos matematicos.
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Esquema 2.1.1.- Representacidn del modelo de tratamiento metodoldgico a la formulacidn de problemas matematicos
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La posicién asumida en relacién con problema y problema matematico, permite a la investigadora definir
la formulacion de problemas matematicos como una actividad cognoscitiva que se realiza a partir de
una necesidad didactica o practica, en la que se buscan los elementos estructurales de un problema,
tales como: contenido, condiciones y exigencias, quedando establecidas relaciones de significado entre
ellos, expresados con coherencia.

Considerando la importancia de la categoria tratamiento metodoldgico, la autora de la investigacion lo
define como: el proceso didactico que realiza el docente como parte de su preparacion para guiar el proceso
de ensefianza aprendizaje con la calidad requerida, como via para alcanzar los objetivos, teniendo en cuenta
las relaciones entre sus componentes personales y no personales.

Consecuentemente, se define tratamiento metodol6gico a la formulaciéon de problemas matematicos
como el proceso didactico que realiza el profesor de Matematica, para guiar la apropiacion de los elementos
tedricos y practicos que permiten la busqueda de relaciones, establecimiento de los componentes, redaccion
y comprobacion del problema.

Los procederes didacticos constituyen instrumentos que favorecen el proceso de ensefianza
aprendizaje, al proporcionar orientaciones didacticas, bajo determinadas estructuras, que connotan la
sistematizacion de acciones y la logica que se debe seguir para el desarrollo de determinada actividad
cognoscitiva.

Seguidamente, se explican los procederes didacticos para la formulaciéon de problemas matematicos,
contentivos de técnicas y una sucesion de indicaciones con caracter heuristico para la realizacion de
este proceso.

Se parte de asumir las técnicas como “procedimientos de trabajo dirigidos al desarrollo de habilidades
cognitivas, de los procesos légicos del pensamiento, el pensamiento ldgico, lo cual se combina con las

exigencias crecientes en el plano del trabajo individual y colectivo, y en el que las acciones de
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comunicacion van desde la pregunta hasta la busqueda de argumentos y su defensa” (Leal Garcia,
2000: 21). Es criterio de esta autora que estas, por sus caracteristicas, son recursos que favorecen el
proceso de ensefianza aprendizaje de la formulacién de problemas.

En este sentido, se concibe que las técnicas para formular problemas matematicos constituyen
herramientas didacticas, se fijan por medio de la practica y requieren determinadas habilidades.

Las técnicas propuestas se presentan de manera graduada, atendiendo a su complejidad, las cuales
requieren, para su utilizacién, problemas que constituyen modelo o no; por lo que para su
implementacion se eligen de acuerdo con el nivel de desarrollo que alcanzan los estudiantes en la
realizacion de la actividad.

Estas técnicas se presentan, asumiendo la estructura siguiente: titulo, objetivo, exigencias y descripcion
del desarrollo. (Leal G., 2000: 31)

Entre las técnicas para la formulacién de problemas matematicos se encuentran las siguientes, de las
cuales se muestra su concepcion:

» Técnica analdgica

» Técnica de simplificacién

» Técnica de ampliacion

» Técnica integrativa

» Técnica recursiva
Titulo de la técnica: Analdgica

Objetivo: Formular problemas matematicos con estructura analoga a otro conocido.

Exigencias: Para la aplicacion de la técnica, el principal requerimiento es disponer de modelos de
problemas en el plano escrito 0 mental, es conveniente una base de datos y una situacion de partida

dada o deseada.
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Descripcion: Ante la necesidad de formular un problema utilizando nuevos datos (valores de
magnitudes, relaciones matematicas, contenido, condiciones, exigencias, modelo matematico), se
buscan problemas que tengan en sus componentes datos, analogos a los dados, 0 se resuelva con un
modelo similar al que se exige para el nuevo problema a formular y, se selecciona el de patrén, que
utilizandolo como modelo, se conforma el nuevo siguiendo la légica del escogido; es decir, siguiendo
un modelo o patron se formula un problema atendiendo a los elementos que debe tener el deseado o
pedido.

Titulo de la técnica: Simplificacion

Objetivo: Formular problemas matematicos reduciendo datos a componentes de un problema escogido
como modelo.

Exigencias: En la aplicacion de la técnica es requerimiento disponer de modelos de problemas en el
plano escrito o mental que contengan objetos, relaciones, elementos suficientes en su estructura, los
cuales puedan ser reducidos; simplificados en la creacion de un nuevo problema, también es
conveniente una base de datos y una situacion de partida dada o deseada.

Descripcion: Ante la necesidad de formular un problema, se selecciona uno que, en relacién con lo
dado o deseado, se pueda simplificar de acuerdo con el numero de objetos y relaciones que lo
conforman y, se reducen estos, en la medida de lo posible, atendiendo al nuevo problema a formular.
Titulo de la técnica: Ampliacion

Objetivo: Formular problemas matematicos adicionando informacion o relaciones a los componentes
de uno conocido.

Exigencias: Para implementar esta técnica es requerimiento disponer de modelos de problemas en el
plano escrito 0 mental, también es conveniente una base de datos y una situacion de partida dada o

deseada.
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Descripcion: Ante la tarea de formular un problema a partir de determinada situacién dada o deseada,
se selecciona uno que contenga en su estructura objetos, relaciones afines con el que se ha de crear,
agregando otras relaciones o informaciones a las condiciones y/o exigencias del escogido como
modelo; es decir, ante la necesidad de formular un problema se acude a alguno existente y se amplia
en cuanto al niumero de objetos y/o relaciones que lo conforman.

Titulo de la técnica: Integrativa

Objetivo: Formular problemas matematicos integrando relaciones, objetos 0 componentes de otros.
Exigencias: Para aplicar esta técnica es necesario disponer de modelos de problemas en el plano
escrito o mental con diferentes contenidos, condiciones y exigencias, para lo cual es conveniente,
ademas, poseer una base de datos y una situacion de partida dada o deseada.

Descripcion: Ante la tarea de formular un problema con cierto nivel de complejidad, se selecciona de
los disponibles, aquellos que tienen componentes o relaciones como las pedidas o deseadas vy, se
escoge las que se van a utilizar en el nuevo problema haciendo las adecuaciones o modificaciones e
interrelaciones necesarias, atendiendo a la situacion dada o deseada para el problema.

Titulo de la técnica: Recursiva

Objetivo: Formular problemas matematicos acudiendo a conocimientos de la Matematica, vivencias
practicas y procedimiento asumido.

Exigencias: Dominar el contenido de la Matematica con respecto a los complejos de materia que se
tratan en la educacion media; asi como la estructura de un problema y un proceder para su
formulacion; en este tipo de técnica, también es conveniente contar con una base de datos y una
situacion dada o deseada.

Descripcion: Ante la necesidad de formular un problema matematico se selecciona o busca los datos,

el modelo a que debe conducir y se busca con recursos heuristicos y establece relaciones que
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aparecen de forma explicita y/o implicita en las condiciones del problema, se determinan los
componentes del problema aplicando conceptos, relaciones, propiedades del complejo de materia en
que lo enmarca; asi como la experiencia adquirida al respecto, luego se redacta y resuelve el nuevo
problema; en general, crea un problema sin auxiliarse de otros. (Ver ejemplos en anexo 5)

Estas técnicas deben ser dominadas por los estudiantes de la formacion inicial de profesores de
Matematica; por lo que son insertadas en cada subsistema del modelo, primero en funcién de lograr
que ellos alcancen la habilidad para formular problemas, luego como recurso didactico para trabajar
con sus alumnos y, finalmente, para su aplicacion en el contexto de la Matematica escolar.

Para la aplicacion de estas técnicas, en particular la recursiva que exige un mayor nivel de creatividad
en la formulacién de problemas, es conveniente disponer de una sucesion de indicaciones de caracter
heuristico que constituya guia para el proceder de los estudiantes.

La sucesion de indicaciones de caracter heuristico que se propone estd sustentada en la
contextualizacion del Programa Heuristico General para la formulaciéon de problemas matematicos
Fuentes . (2001, 2014) y tiene como objetivo: Organizar de manera légica, pasos a tener en cuenta en
el proceso de formulacion de problemas matematicos.

La explicacion de la sucesidn de indicaciones se acompafia de un conjunto de preguntas,
considerando que la formulacién de preguntas es importante en la autorregulacion cognitiva, para que
los estudiantes puedan formular sus propias preguntas y a sus compafieros de aula. Su
implementacion a un problema concreto, obliga a concentrarse en el contenido y a representarse
mentalmente la situaciéon con un mayor grado de detalle; por lo que constituyen una guia importante
para el accionar de profesores y estudiantes en el proceso de ensefianza aprendizaje de la formulacion

de problemas matematicos, que favorezca la metacognicion.
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Para lograr una coherencia en la interpretacion de lo que se explica, relacionado con el uso de la
sucesion de indicaciones de caracter heuristico para la formulacién de problemas matematicos, se
presentan a continuacion sus pasos:

o Disponer de una situacion inicial

e Analizar lo dado o situacion inicial

o Determinar relaciones matematicas necesarias

o Establecer los componentes del problema

¢ Redactar el problema

e Comprobar la formulacién del problema

La situacion inicial para formular un problema contiene elementos de los que dispone el formulador para
obtener los componentes de este o para adentrarse en la busqueda de ellos, puede ser dada o creada
por el formulador a partir del contenido de la Matematica en que se debe o quiere desarrollar la
formulacion de problemas, la que puede contener valores de magnitudes, modelo matematico,
relaciones, componentes u otros aspectos que se requiere emplear en el problema. Abarca la seleccion
de la tematica a tratar, si va a tener texto y no ha sido dada, asi como la busqueda de datos e
informacién sobre esta.

Es conveniente que los estudiantes hayan trabajado en la recopilacién de datos sobre situaciones de la
vida préctica, ya sean de caracter politico, cultural, econdmico, deportivo, cientifico, ambiental, social,
de su comunidad, municipio, provincia, pais o del ambito internacional; ya que les facilita el trabajo
cuando la situacion inicial asi lo requiera.

Preguntas tipicas: ;qué se plantea o debe plantearse en la situacion inicial? ;cual es el modelo
matematico a que debe conducir el problema? ;qué magnitudes aparecen (deben aparecer) en la

situacion inicial? ;qué se puede inferir de la situacion dada para formular un problema?, ;qué
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caracteristicas tiene la situacion dada o a conformar?, ;qué caracteristicas debe tener el
problema?,;,qué datos ofrece la situacion inicial?

Con el andlisis de la situacion inicial para formular un problema, se comienza la busqueda de los
componentes de este; debe analizarse qué se ofrece o de qué se dispone para formular el problema, si
contempla elementos para conformar su estructura, relaciones matematicas que se pueden utilizar o
plantear a partir de valores de magnitudes o si es necesario buscar los datos o auxiliarse de otros ya
existentes.

El andlisis de la situacion inicial se puede apoyar en las siguientes interrogantes: ;qué exigen del
problema que se ha de formular?, ;estan dados elementos que pueden ser condiciones del problema?,
¢se evidencia el modelo matematico que se debe utilizar en su resolucién?, ;,qué caracteristicas tienen
problemas tratados que se resuelven aplicando ese modelo?, ;como hacer corresponder valores que se
tienen para conformar relaciones matematicas?, 4es posible con lo dado buscar otras relaciones o las
relaciones para conformar el problema?, ;se necesita buscar valores de magnitudes para conformar las
relaciones para la estructura?, ;dénde encontrar esos valores?, de qué va a tratar el problema?.

La determinacién de relaciones matematicas atiende a las caracteristicas que se exigen para el
problema, los valores de magnitudes de objetos que se tienen para buscar o seleccionar, si ya
estuvieran establecidas relaciones, se buscan relaciones matematicas que permitan conformar las
condiciones del problema para su formulacion.

Se debe reflexionar sobre ;qué magnitudes y valores de magnitudes utilizar en el problema?, ;qué
relaciones se pueden establecer con los valores de magnitudes que se tienen de acuerdo con el
problema que se va a formular?, jcual puede ser la exigencia del problema?, ;qué valor (valores) de
magnitud considerar desconocida?, ;cémo poner el valor de magnitud desconocido en relacién con el

conocido?, ¢cuales pudieran conformar condiciones para un problema?
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El establecimiento de los componentes del problema se realiza a partir de las relaciones matematicas
encontradas, dejando preciso el contenido, las condiciones y la exigencia o las exigencias del problema;
para ello se decide de qué va a tratar, cuales relaciones se deben de expresar explicita e
implicitamente, la interrogante apropiada dada la magnitud o magnitudes incognitas en las relaciones;
es decir, se precisa cada uno de los componentes del problema.

Para la determinacién de los componentes del problema, es conveniente diferenciar si va a tener texto
expresado mediante el vocabulario comin o simbdlico.

Si el problema tiene un texto que ha de ser dado mediante el vocabulario comun, entonces se reflexiona
sobre: iqué tematica abordo?, jen las relaciones determinadas sobre la tematica, cual puede ser
expresada en forma explicita o implicita en el texto del problema?, ; qué palabras técnicas se tienen que
utilizar para expresar las relaciones numéricas encontradas?, ;qué palabras técnicas o del lenguaje
comun se pueden utilizar para expresar el contenido del problema?, ;cual o cuales pueden ser
interrogantes o exigencias?.

Si el texto del problema se va a expresar con simbolos matematicos, entonces: jcual debe ser el
contenido del problema?, ;cuél es la orden a proponer?, ;de las relaciones matematicas encontradas
cual es mas apropiada para lo que se quiere con el problema?

La redaccion del problema esta dirigida a elaborar el texto de manera légica, coherente, significativa,
que responda a la exigencia planteada en la situacion inicial; en ella se relacionan los componentes
determinados con antelacion y se contextualizan de acuerdo con los intereses, tanto desde el punto de
vista instructivo como formativo; es decir, se concreta el problema conforme con los componentes
establecidos y el tipo de problema que se quiere.

Para ello, es factible reflexionar sobre las siguientes interrogantes: ;se tienen todos los componentes

para conformar un problema?, ;como expresar las relaciones de acuerdo con la tematica y el contexto

58



de donde se extrajeron los datos, con el lenguaje técnico y comun necesario?, ;cémo dar la orden?,
¢ ddénde ubicar la interrogante en el problema (al inicio, al final o en todo el problema)?

La comprobacion del problema formulado se dirige a constatar si responde a lo que se plantea en la
situacién inicial 0 a lo que se desea, si tiene todos los componentes, si estd expresado en
correspondencia con el complejo de materia donde se enmarca y el nivel de desarrollo cultural y técnico
de los resolutores, con un orden logico, coherencia y precision en la informacion que ofrece.

Es conveniente reflexionar sobre las interrogantes ¢ por qué es un problema lo formulado?, ¢ para quién
es un problema?, ;tiene solucion?, ;con la solucién se obtiene lo que se pide o desea?, ;se utilizd
adecuadamente el vocabulario técnico y la lengua materna?, ;es coherente la redaccion?, la
informacién que brinda el problema es légica y real?, ;qué potencialidades tiene desde el punto de vista
instructivo y educativo?, §.cémo formular otro problema con los datos utilizados?

Estas indicaciones se dirigen a contribuir a que el esfuerzo mental y practico, asi como el tiempo que
empleen los estudiantes en la realizacion de la formulacién de problemas matematicos sea efectivo; se
aplican en correspondencia con el nivel de desempefio de los estudiantes y de la complejidad que se
exige en el problema que se ha de formular; no son rigidas, en tanto, se pueden incorporar otras
indicaciones que quedan a la voluntad del docente, de acuerdo con su preparacion y las necesidades
objetivas de los formuladores.

Las indicaciones estan estrechamente interrelacionadas y tienen un orden légico determinado, de
manera que es inviolable, aun cuando en la dindmica se sinteticen o conviertan en regla de actuacion.
Los procederes para la formulacién de problemas matematicos definen la Iogica de este proceso, las
relaciones entre estos favorecen la sistematizacion del aprendizaje de la formulacién de problemas.

Las relaciones expresadas en el primer nivel de la modelacion, entre la determinacidn de los conceptos

basicos y la caracterizacion de procederes, en los cuales se sustenta el tratamiento metodoldgico a la
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formulacion de problemas matematicos, revelan la coherencia que debe existir en el nivel tedrico
procedimental que favorezca la interpretacion de la logica seguida para este tratamiento, explicado en el
nivel metodoldgico.

El segundo nivel de la modelacion del tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas
matematicos, se explica a partir de los subsistemas por los que transita y sus relaciones mas
significativas.

Los subsistemas concebidos para la modelacion del tratamiento metodologico a la formulacion de
problemas objeto de investigacidn son: cognitivo preliminar, cognitivo procedimental y cognitivo
contextualizado.

La dindmica de este proceso se proyecta a partir de la relacion establecida entre los componentes que
conforman cada subsistema del modelo para el tratamiento metodoldgico a la formulacién de problemas
matematicos. Los concebidos para el primer subsistema (denominado cognitivo preliminar) son:
contenido vivencial, contenido matematico de niveles precedentes, contenidos basicos de la disciplina
Didactica de la Matematica; corresponden al segundo subsistema (denominado cognitivo
procedimental) los componentes: consideraciones preliminares, instrumental didactico teérico y el
instrumental didactico préactico; siendo la modelacidén reproductiva, modelacion contextualizada y la
ejecucion contextualizada los del tercer subsistema (denominado cognitivo contextualizado). (Ver
Esquema 2.1.1)

Para explicar el subsistema cognitivo preliminar, se considera pertinente explicar la significatividad de
cada componente y luego sus relaciones.

Una premisa para lograr la preparacion de los estudiantes de la formacién inicial para realizar el
tratamiento metodoldgico a la formulacién de problemas es la consideracidn del contenido vivencial que

poseen los estudiantes, entendido en esta investigacion, como aquella parte de la cultura y experiencia
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social que ha de tener o adquirir el estudiante en formacion inicial, en los diferentes contextos de su
formacién y desde la vida misma, para iniciarse en la preparacion para ejecutar este proceso.

Las vivencias obtenidas durante la formacidn general, a través de actividades de caracter experimental
realizadas en las asignaturas de Fisica, Educacion laboral; las logradas en actividades productivas, en
el hogar, la comunidad; asi como, durante la formacion laboral investigativa u otras actividades,
relacionadas con la estimacién y medicion de magnitudes fisicas, hasta la propia formulacidn resolucion
de problemas, entre otras; contribuyen a la comprension y racionalizacion mental y practica en la
formulacion de problemas matematicos.

En este sentido, son significativas las vivencias obtenidas en cuanto al proceder de sus profesores de
Matematica en los niveles precedentes con respecto al tratamiento metodolégico a la resolucion y
formulacion de problemas matematicos, que deben aportar un modo de actuacion personalizado
potenciando las posibilidades de formular y ensefiar a formular problemas.

Los conocimientos y habilidades adquiridas en las asignaturas que trabajan la lengua materna mucho
aportan al proceso en cuestion, no sélo por tratarse de la formacion de un profesional de la educacion,
sino por estar explicitas en el proceso de formulacion de problemas y de su tratamiento metodolégico a
través del proceso en si y de su ensefianza.

En las experiencias sociales pueden encontrarse motivos para adentrar a los estudiantes en el
tratamiento metodoldgico a la formulacién de problemas matematicos relacionados entre otros, con la
importancia de los problemas, su formulacion y resolucién para la vida y la ensefianza aprendizaje de la
Matematica.

Ademas de los contenidos vivenciales, en el proceso que se modela se requieren otros relacionados
con el saber y poder matematico que son basicos en él, los que son vistos desde el componente

contenido matematico, que comprende aquellos de niveles precedentes, es la parte de la cultura y
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experiencia en el uso de conceptos, proposiciones y procedimientos de la Matematica; asi como
métodos de trabajo, habilidades y valores que debe alcanzar el estudiante de la formacién inicial para
realizar el tratamiento metodoldgico a la formulacién de problemas matematicos.

Parte del contenido matematico, como componente del subsistema cognitivo preliminar, se plasma en
los programas de las asignaturas de cada uno de los niveles educativos, su sélido conocimiento contribuye a
que el estudiante en formacién inicial pueda formular problemas como condicién necesaria, para luego
adentrarse en como ensefar y ensefiar a aprender a formular los que se exigen en la educacién media.
Dentro de los métodos de trabajo, como contenidos matematicos, deben dominar los relativos a la
formulacion de problemas; por lo que se convierte en un elemento importante que hayan adquirido
conocimientos sobre el concepto de problema, su contenido, condiciones y exigencias como
componentes que lo conforman.

Ademas, es necesario sistematizar, en la formacién inicial, métodos para la busqueda de datos, su
procesamiento, establecimiento de relaciones y dependencias matematicas, la traduccion del lenguaje
comun al algebraico y viceversa, el trabajo con el vocabulario técnico para contribuir a la logica y
coherencia en la escritura del texto del problema, resoluciéon de problemas como exigencia final del
proceso de formulacién de problemas.

El conocimiento de la simbologia y palabras técnicas es otro aspecto significativo que aporta a la
formulacion de problemas matematicos y su tratamiento metodologico, ya que los componentes de un
problema se determinan, establecen y contextualizan de acuerdo con el contenido de la rama de la
Matemética donde se enmarca; de manera que hay que utilizar los términos y simbolos
correspondientes a esta y acorde con la situacion dada o deseada para el problema y las exigencias de

los programas de Matematica.
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Para la determinaciéon de los componentes que conforman un problema es necesario dominar
conceptos, relaciones y procedimientos correspondientes al complejo de materia de ensefianza de la
Matematica al que corresponde. Si en el problema los objetos son matematicos, es imprescindible
conocer sus caracteristicas, propiedades, formulas para establecer las relaciones adecuadas y que las
condiciones del problema no manifiesten contradiccion con la ciencia y su légica.

En general, para la preparacion desde la formacién inicial del profesor de Matematica, para realizar un
adecuado tratamiento metodolégico a la formulacién de problemas, debe poseer dominio del contenido
de la asignatura en los diferentes niveles educativos, en particular el de la educacion media; lo que lleva
consigo conocimientos de otras asignaturas y, por ende, una cultura general.

Los elementos abordados se convierten en sustento para la comprension de los contenidos basicos de
la disciplina Didactica de la Matematica necesarios, tanto para el proceso de formulacién como para
tratamiento metodoldgico de problemas matematicos.

El componente contenidos basicos de la Didactica de la Matematica es entendido como la parte de la
cultura y experiencia en esta disciplina para guiar el proceso de ensefianza aprendizaje de la
Matematica, referidos a los métodos, lineas directrices, procedimientos heuristicos y algoritmicos
apropiados por el estudiante en la formacién inicial, como conocimientos previos para realizar el
tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas matematicos.

En la formacién inicial, el aprendizaje del tratamiento metodolégico a la formulacion de problemas se
favorece si se dominan cémo transcurren las lineas directrices de la ensefianza de la Matematica, por
cuanto se entrelazan e integran en la formulacién de problemas, posibilitando hacer inferencias en
relacion con la seleccion y ordenamiento de los contenidos y la orientacion didactica de su tratamiento.
El conocimiento del transcurso de la linea directriz “Formular y resolver problemas” permite tener en

cuenta como estas actividades atraviesan el curso de Matematica para asegurar la continuidad,
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sistematizacion y profundizacién de su tratamiento, ademas conocer qué saber y poder, debe tener o
alcanzar el estudiante que va a formular el problema vy, realizar el tratamiento en correspondencia con
este; particularmente es importante al decidir si el problema a formular es para introducir contenido o
para fijarlo.

Los métodos, como parte del contenido basico de Didactica de la Matematica, deben trabajarse de
forma sistematica para garantizar modos de conducta que sirvan para provocar actividades necesarias
en los estudiantes para la formulacién de problemas; de manera que desarrollen operaciones légicas
del pensamiento tales como: andlisis y sintesis de informacion, abstraccion y generalizacion de
situaciones.

Es un aspecto importante, el trabajo con los métodos atendiendo al tipo de proceso de comunicacion en
la ensefianza y el grado de independencia del trabajo de los estudiantes, teniendo en cuenta que los
prepara para la toma de alternativas en la formulacion y tratamiento de problemas, para lo que se puede
escoger la elaboracion conjunta, trabajo independiente u otro método correspondiente a esta
clasificacion, igualmente deben trabajarse qué métodos aporten a la experiencia creadora y actividad
cognoscitiva de los estudiantes.

Se le concede igual importancia al trabajo con los procedimientos heuristicos, como recursos para guiar
a los estudiantes en la busqueda de relaciones y dependencias de los elementos que conforman la
estructura de un problema, mediante la aplicacion de principios, reglas y estrategias, permitiéndole que
el estudiante vaya adquiriendo independencia cognoscitiva en la busqueda de la estructura, en lograr
integrar conocimientos para su formulacion, atendiendo a diferentes exigencias, asi como la formacién
de capacidades mentales tales como la originalidad y creatividad.

Las relaciones entre los componentes estd connotada por la logica en que transita el proceso del

conocimiento, asi como por los niveles de sistematicidad, dimensionados desde los principios de la
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Didactica, donde se va desde lo singular a lo general, por una via inductivo — deductiva, mas aun

cuando el sistema cognoscitivo de la Matematica transita por diferentes niveles de complejidad, por sus

niveles de abstraccion, en correspondencia con el grado para el cual se proyecta la formulacion de
problemas; de ahi la importancia del vinculo entre estos componentes, que explican:

e Las relaciones entre el conocimiento vivencial y su aplicacion en el aprendizaje de los contenidos
matematicos, que sirven de instrumento esencial para contribuir a interpretar y explicar la realidad.

e Las relaciones entre el conocimiento matematico para contribuir a la formalizacion de expresiones
de la vida cotidiana, de modo que se favorezca la solucidén a diversas problematicas sociales,
econdmicas, politicas, entre otras.

e Las relaciones entre el conocimiento metodoldgico, sustentado en los métodos que favorecen la
aplicacion de los conocimientos matematicos, a las situaciones vivenciadas por los estudiantes y
que constituyen una base significativa, para favorecer el proceso de tratamiento metodolégico a la
formulacion de problemas matematicos.

Es importante que se consideren los conocimientos precedentes, ya sean empiricos o aportados por las

ciencias, los métodos de las ciencias y del proceso de ensefianza aprendizaje empleados en cada nivel

educativo transitado, avalado por los conocimientos y procedimientos que la Didactica de la Matematica
ha aportado a la formacion del profesional.

La relacion que se establece entre los componentes: contenido vivencial, contenidos matematicos de

niveles precedentes y contenidos basicos de Didactica de la Matematica, durante el subsistema

cognitivo preliminar tiene su sintesis en la experiencia inicial para el tratamiento metodolégico a la
formulacion problemas, como la nueva cualidad que se alcanza para la conduccidn de este proceso.

De la interrelacion entre los componentes del primer subsistema se logra que los estudiantes de la

formacién inicial dispongan de conocimientos y habilidades para la comprensiéon de los recursos
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didacticos que deben tener en cuenta en el tratamiento metodolégico a la formulacién de problemas
matematicos que se expresan en el subsistema cognitivo procedimental.

Para explicar el subsistema cognitivo procedimental, se considera pertinente explicar la significatividad
de cada componente y luego sus relaciones. (Ver esquema 2.1.1)

Este subsistema abarca los componentes: consideraciones preliminares, instrumental didactico tedrico y
el instrumental didactico practico.

El componente consideraciones preliminares, entendido como los elementos del contenido que debe
dominar el estudiante en formacién inicial, sobre los sustentos para el tratamiento a los problemas, en
particular la formulaciéon en la escuela, que son primarios en el proceso de preparacion para su
ensefianza.

Estas consideraciones preliminares se refieren a contenidos que son sustentos en el tratamiento
metodoldgico a la formulacion de problemas matematicos y, que debe dominar el estudiante de la
formacioén inicial para afrontar su preparacion en la ejecucion de este proceso; comprende concepto
problema, problema matematico, formular problema matematico, importancia de la formulacion de
problemas, su contribucion a la formacién y desarrollo de los estudiantes; ademés de la panoramica
sobre el transcurso de la ensefianza de la formulacion de problemas en las educaciones precedentes,
con énfasis en la educacion media.

El conocimiento de las consideraciones preliminares, que tiene relacion con el saber y poder que debe
mostrar el estudiante en formacion inicial al ingresar a la carrera, favorece su preparacién en funcién de
su formacion profesional, al sistematizar y profundizar aquellos contenidos relacionados con la tematica;
estos le permiten orientarse en el proceso dirigido a la creacion de las condiciones necesarias y

suficientes para que la actividad se realice con la menor ayuda posible.
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En la medida en que el estudiante de la formacién inicial domine el saber y poder que dispone el
estudiante de la escuela, el trabajo en el tratamiento a la formulacién de problemas es mas objetivo; en
tanto el accionar metodoldgico y las actividades para la fijacion del proceder han de estar acordes con
sus conocimientos, desarrollo e intereses; pero exigiendo también su crecimiento, de acuerdo con sus
potencialidades y las exigencias sociales impuestas en el programa de la ensefianza.

Para el tratamiento metodolégico a la formulacién de problemas matematicos, no basta con disponer de
conocimientos de caracter general sobre la tematica; ademas, requiere recursos didacticos teoricos que
faciliten la conduccion del proceso, hacia este aspecto se dirige el segundo componente de este
subsistema.

El componente instrumental didactico teorico es expresion de aquellas herramientas teoricas que, desde
el punto de vista didactico, proveen al estudiante en formacion inicial de recursos cognitivos, que se
requieren en el tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas matematicos.

Es necesario, ademas, entre los recursos tedricos que se ofrecen en la formacién inicial a este
profesional, brindar otros de orden procedimental para guiar el aprendizaje de la formulacion de
problemas matematicos.

Teniendo en cuenta el enfoque didactico de tratamiento a las situaciones tipicas en la ensefianza de la
Matematica, sistémicamente estructuradas utilizando el Programa Heuristico General y, considerandolo
como instrumento universal de direccion y base de orientacion para el trabajo con problemas, es
recomendable disponer de uno contextualizado al tratamiento metodoldgico a la formulaciéon de
problemas matematicos que guie al profesor en su accionar, a partir de las condiciones reales del grupo
racionalizando la actividad mental y practica de los estudiantes.

La singularidad del Programa Heuristico General esta en el establecimiento de relaciones entre los

componentes del problema, necesarios para su formulacion. En tal sentido, el profesor debe conducir el
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proceso de formulacién de problemas a partir de un proceder donde el estudiante basado en la situacién
inicial dada o deseada, la analice, determine relaciones matematicas necesarias, establezca los
componentes del problema, redacte y compruebe la formulacién de este, utilizando impulsos heuristicos
en correspondencia con las necesidades objetivas de los estudiantes.

Otra herramienta didactica importante que se ha de tener en cuenta para el tratamiento a la formulacién
de problemas, lo constituyen procedimientos de trabajo que desarrollan habilidades cognitivas y
procesos logicos del pensamiento, concretados en técnicas para dirigir esa formulacion. Entre las
técnicas que se ha de utilizar estan las caracterizadas en este capitulo, que permiten ir elevando las
exigencias en la formulacion de problemas, al constituirse cada una en un peldafio superior, al requerir
crecimiento en el plano del trabajo individual y colectivo del estudiante.

Este componente esta en relacidn dialéctica con el que le antecede atendiendo a que, en la medida en
que el estudiante se prepara para la realizacion del diagnostico, le propicia determinar con objetividad
las potencialidades y necesidades de los estudiantes de la escuela, asi como la seleccion de impulsos y
técnicas para su aplicacién en la formulacion de problemas, permitiéndole la racionalizacién en la
medida en que los interiorice, para lo cual se requiere otros recursos que favorezcan la apropiacion,
razon de existencia del componente instrumental didactico practico de la formulacién de problemas
matematicos en este subsistema.

El componente Instrumental didactico practico es expresion de aquellas herramientas, desde el punto
de vista didactico practico, que proporcionan al estudiante en formacion inicial recursos para la
ejercitacion y evaluacion de la formulacion de problemas matematicos desde su tratamiento

metodoldgico.
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Para la fijacion del procedimiento y desarrollo de la habilidad para formular problemas matematicos, hay

que planificar tareas variadas que atendiendo al desarrollo de los estudiantes les permita alcanzar la

preparacion que se exige en los programas.

Entre las tareas que se pueden indicar a los estudiantes deben incluirse aquellas encaminadas a que:

» Reconozcan la estructura de problemas

> Analicen estructura de problemas del libro de texto o formulados por ellos

> Adecuen componentes de problemas trabajados a nuevas exigencias

» Completen estructura de problemas

» Incorporen o disminuyan objetos o relaciones en problemas dados

» Formulen problemas a partir de modelos o situaciones dadas, aplicando procedimientos a su
alcance.

Estas tareas facilitan la graduacion y variacion de las actividades planteadas a los estudiantes, asi como

se eleva su grado de complejidad y de las exigencias en las situaciones, teniendo en cuenta las

necesidades y potencialidades de estos, para lo cual son aspectos importantes tener presente: el

numero de objetos que utiliza en el problema, de relaciones matematicas, forma en que aparecen en el

problema, las relaciones explicitas e implicitas, entre otras.

La sucesién de indicaciones, como base orientadora para la formulacién de problemas matematicos se

fijla de acuerdo con el desarrollo alcanzado por los estudiantes en la realizacién de la actividad. Si el

nivel es bajo, deben disponer del procedimiento escrito, de modelos dados y/o de la ayuda del profesor;

luego se disminuye el nivel de ayuda hasta que el procedimiento esté en el plano mental; es decir, que

ellos estén en condiciones de trabajar sin modelos, ni ayuda; este transito de una etapa a otra esta

influenciado por las condiciones de partidas de que dispone el estudiante, el dominio de los contenidos

que se exige aplicar; asi como por la sistematicidad con que se enfrenten a la actividad.
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Es importante también como instrumento didactico practico, que el profesor disponga de herramientas

para evaluar el progreso que van alcanzando los estudiantes en la formulacién de problemas

matematicos.

Una variante para evaluar el desarrollo que van alcanzando los estudiantes en la formulacion de

problemas matematicos, es la de considerar tres niveles que se caracterizan a continuacion.

Primer nivel en la formulacion de problemas:

Se considera que un estudiante alcanza este nivel si:

e Utiliza un objeto (personas, figuras geométricas, objetos de la vida, sucesos, cosas,) 0 dos
elementos del objeto en la estructura del problema.

e Plantea solo relaciones matematicas logicas explicitas en las condiciones del problema.

e Estructura el problema de manera analoga a otros; es decir, utiliza la técnica analogica.

Segundo nivel en la formulacion de problemas:

o Utiliza dos objetos; dos 0 mas elementos de uno de ellos en la estructura del problema.

¢ Plantea, ademas de relaciones matematicas logicas explicitas entre los objetos o elementos de un
objeto que intervienen en el problema, al menos una relacion implicita en el problema o poco
evidente.

e Utiliza, ademas de la técnica analdgica, la de simplificacion o ampliacion.

Tercer nivel en la formulacion de problemas:

e Utiliza dos 0 mas objetos, 0 elementos de ellos en la estructura del problema.

e Plantea relaciones matematicas logicas explicitas e implicitas entre los objetos o elementos de un
objeto.

e Emplea la técnica integrativa o recursiva, manifestando originalidad en los componentes del

problema.

70



En lo referido a las relaciones matematicas légicas explicitas e implicitas, puede asumirse los niveles de
relaciones para producir consecuencias en la resolucién de problemas que propone Amat (2009), ya
que también en este caso se trabaja con datos e instrumentos v, a juicio de esta autora, esos niveles
permiten encontrar relaciones logicas implicitas.

Para la evaluacion de los estudiantes en la formulacion de problemas matematicos es necesario que las
tareas que se indiquen, permitan conocer el nivel en que se encuentran, de acuerdo con la
caracterizacién dada para cada uno y, asi reorientar el proceso en correspondencia con el desarrollo
que han alcanzado de manera que se origine el transito a niveles superiores. Esta puede realizarse
segun lo orientado, en tanto es un contenido mas de la asignatura Matematica; no obstante, para un
estudio mas especifico, se pueden utilizar algunas de las propuestas por investigadores de la tematica o
la que se propone en anexo 7.

Estas herramientas didacticas se incorporan a los conocimientos de la disciplina Didactica de la
Matematica para contribuir, desde lo tedrico practico, a desarrollar modos de actuacion y favorecer el
tratamiento metodoldgico a la formulacién de problemas desde la formacién inicial.

Las relaciones entre los tres componentes, se visualizan desde la concrecion del tercero, en tanto para
lograr la aplicacion practica hay que transitar por las relaciones entre las consideraciones preliminares, y
el instrumental didactico teorico, de lo contrario le es dificil acceder al reconocimiento, analisis de
estructura, adecuacion de componentes, incorporacion o disminucion de objetos, asi como llegar a la
formulacion de problemas a partir de modelos o situaciones dadas aplicando procedimientos a su
alcance.

La relacion que se establece entre los componentes: consideraciones preliminares, instrumental

didactico tedrico e instrumental didactico practico tiene su sintesis en la experiencia profesional inicial
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para el tratamiento metodoldgico a la formulacién de problemas, como la nueva cualidad que se alcanza
para la realizacion de este proceso.

La experiencia profesional inicial es el resultado de la interrelacion de los estudiantes en formacion
inicial con contenidos de la asignatura Didactica de la Matematica Il, que les permiten profundizar y
adquirir procederes para realizar tratamiento metodoldgico; asi como de las influencias de las
actividades que realizan como parte del componente laboral investigativo.

Esta nueva cualidad aporta qué ensefiar y como hacerlo en la tematica referida, lo que permite
considerarla esencial para favorecer el desempefio de estos estudiantes en el tratamiento metodolégico
a la formulacion de problemas matematicos.

De las relaciones entre los componentes del subsistema, se establece el saber que debe alcanzar el
estudiante de la formacién inicial para ensefiar a los estudiantes de la educacion media a formular
problemas; se constituye relacion estrecha entre el nivel de partida que ellos tienen, los recursos
ofrecidos para formular problemas y la fijacién de este proceso, que son demandas para lograr los
poderes necesarios con relacion a esta materia.

Los elementos cognitivos preliminares y procedimentales, que aportan los dos primeros subsistemas
son necesarios para que los estudiantes de la formacidn inicial realicen tratamiento metodolégico a la
formulacion de problemas matematicos, partiendo de los contenidos vivenciales, matematicos y de la
disciplina Didactica de la Matematica, interrelacionandolos e integrandolos con los conocimientos para
el tratamiento de la formulacion de problemas, sientan las bases para capacitar a los estudiantes de la
formacion inicial en la realizacion de este proceso.

La preparacion para realizar tratamiento metodoldgico a un contenido matematico, ademas de disponer

de saber, hay que poder llevarlo a la practica; por lo que para complementar este proceso son
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necesarias otras relaciones dialécticas que se consideran desde el subsistema cognitivo
contextualizado asumido como el tercero del proceso que se modela.

Para explicar el subsistema cognitivo contextualizado, se considera pertinente explicar la significatividad
de cada componente y luego sus relaciones. (Ver esquema 2.1.1)

Este subsistema abarca los componentes: modelacion reproductiva, modelacién contextualizada y la
ejecucion contextualizada.

El primer componente de este subsistema es la modelacion reproductiva del tratamiento metodoldgico
entendida como el proceso a través del cual el estudiante en formacién inicial representa el proceder
metodoldgico recibido para el tratamiento a la formulacién de problemas matematicos, que le permite
argumentar los recursos teorico practicos que pueden ser utilizados desde la planificacion.

El fin didactico de este componente esta dirigido a que el estudiante en formacién inicial, a partir de la
interpretacion del proceder, logre una mejor comprension, explicacion y descripcion de este y que lo
evidencie en la reproduccidn que realice en la planificacién del proceso.

En esta modelacion se relacionan los procesos de formulacién y de tratamiento metodolégico para lo
cual deben poder formular problemas como preparacion previa y representar cdmo guiar el pensamiento
de los estudiantes en la busqueda de las relaciones que conforman el problema y de los diferentes
elementos que lo componen.

En este proceso de modelacion se aprovechan las clases practicas, seminarios, talleres que se
desarrollan en el marco del tratamiento de la situacion tipica “Ejercicios y problemas” y de los complejos
de materia; indicando tareas como:

¢ Planifique como introducir el concepto de formulacién de problemas

e Proponga cdmo ensefiar el procedimiento para formular problemas matematicos
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e Formule un problema y proponga como guiar a los estudiantes en su accionar segun el proceder
heuristico dado.

¢ Planifique tareas para que los estudiantes apliquen las técnicas para la formulacién de problemas.

e Proponga ejercicios atendiendo a la caracterizacién de los estudiantes.

La modelacion del tratamiento a la formulacion de problemas es la esencia de este componente y base

para insertarlo en actividades docentes del proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura

Matematica, dando lugar a la modelacion contextualizada como segundo componente de este

subsistema.

El componente modelacion contextualizada expresa el proceso, a través del cual el estudiante en

formacion inicial de profesor de Matematica, contextualiza la reproduccién realizada del proceder

metodoldgico para el tratamiento a la formulacion de problemas matematicos en la planificacion de

clases y sistemas de clases.

La modelacién contextualizada se concreta en la planificaciéon de clases como forma fundamental de

organizar el proceso de ensefianza en la escuela y en los sistemas de clases donde se ensefia a

formular problemas matematicos, en las que se integran los conocimientos teéricos recibidos para el

tratamiento de este proceso, teniendo en cuenta las exigencias de los programas de la asignatura

Matematica en la educacidén media.

Esta modelacion implica la organizacién adecuada de las unidades tematicas, sistemas de clases y

clases para la determinacion certera de ddnde, cdmo y cuando se deben indicar actividades para

ensefar a formular problemas matematicos y para ejercitarlos; estas actividades fundamentalmente se

encaminan a que los estudiantes en formacion inicial desarrollen habilidad en el desenvolvimiento de

esta actividad.
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En este proceso de modelacion también se aprovechan las clases practicas, seminarios, talleres que se
realizan en el marco del tratamiento de la situacion tipica “Ejercicios y problemas” y de los complejos de
materia, indicando tareas para el fin deseado.

La modelacion contextualizada es mas eficiente en la medida en que se perfeccione la modelacion
practica y, en la medida en que se perfecciona la primera, se favorece la actividad de tratamiento
metodoldgico a la formulacién de problemas matematicos; pero, ademas de la modelacion, es preciso
llevarla a vias de hecho, lo que caracteriza el componente ejecucion contextualizada de dicho proceso,
el ultimo de este tercer subsistema.

La ejecucion contextualizada es expresion del proceso a través del cual el estudiante en formacion
inicial de profesor de Matematica, pone en practica la modelacion de clases y sistemas de clases
planificadas para el tratamiento a la formulacién de problemas matematicos, permitiéndole mostrar a
través de su desempefio en las entidades laborales, el nivel de preparacion alcanzado.

Esta ejecucion contextualizada se concreta con la realizacion de clases en un ambiente real o lo mas
cercano posible a la realidad, en el marco de las actividades préacticas de la disciplina Didactica de la
Matematica y de la préactica laboral, en las cuales deben realizarse analisis de actividades con los
colegas o tutor; las reflexiones que se realicen y la autorreflexion hacen que todos perfeccionen el
trabajo en esta direccion.

La relacion que se establece entre los componentes: modelacion reproductiva, modelacion
contextualizada y ejecucion contextualizada, expresa el transito de los estudiantes de una a otra, como
expresion préactica del aprendizaje logrado en correspondencia con el contexto, lo que da lugar, como
sintesis, a la experiencia practica contextualizada para el tratamiento metodoldgico a la formulacién de

problemas, como la nueva cualidad que se alcanza para la realizacion de este proceso.
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La experiencia profesional contextualizada tiene lugar en las relaciones entre los componentes del
subsistema cognitivo contextualizado, pero también es causa de la interrelacion entre experiencia inicial
y la profesional inicial, como cualidad generalizadora.

Del sistema de relaciones revelado a partir de los subsistemas, emergen las cualidades resultantes,
consideradas esenciales para favorecer en los estudiantes de la formacién inicial para profesor de
Matematica, el tratamiento metodolégico a la formulacién de problemas, estas cualidades estan
estrechamente interrelacionadas y su caracter sistémico se confirma a partir de la imposible exclusién
de una de ellas, con lo cual se desequilibra el sistema.

La experiencia inicial para el tratamiento metodoldgico a la formulacién de problemas, se erige como la
primera cualidad formada a partir de la imperiosa necesidad de que el estudiante de la formacion inicial
para profesor de Matematica pueda asumir con facilidad los procederes para dicho tratamiento, es
notable su importancia si se tienen en cuenta las contradicciones que enfrenta este estudiante, una vez
incorporado a la vida profesional.

Esta experiencia es el resultado de la interrelacion de los estudiantes de la formacién inicial para
profesor de Matematica con contenidos de las asignaturas que les permiten profundizar y sistematizar
los conocimientos adquiridos en los niveles precedentes y adquirir otros que son basicos para asimilar
los procederes para el tratamiento metodolégico a la formulacién de problemas matematicos, asi como
de las influencias de otras actividades que realizan como parte del componente laboral investigativo,
dando lugar a la experiencia profesional inicial.

La combinacion de ambas cualidades en la personalidad del estudiante en formacién inicial, contribuye
a que alcance conocimientos basicos para adquirir la experiencia practica contextualizada, como
sintesis de su crecimiento personal y profesional, que ha de mostrar en el tratamiento metodoldgico a la

formulacion de problemas matematicos en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica.
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La relacion entre la experiencia inicial, la profesional inicial y la contextualizada se evidencia en la
preparacion de este estudiante para la realizacién del tratamiento metodoldgico a la formulacion de
problemas matematicos. Entre estas cualidades se establecen relaciones de subordinacion, porque ha
de producirse una para que tenga lugar la otra, dando lugar a la cualidad resultante.

Entre los subsistemas del proceso se dan relaciones de subordinacion que dinamizan el paso de uno a
otro, pues es imposible lograr que el estudiante de la formacién inicial para profesor de Matematica
ejecute con independencia el tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas matematicos, sin
antes haber sido preparado desde la disciplina Didactica de la Matematica.

Los dos niveles que expresan la explicacion del proceso por el que discurre el tratamiento metodologico
a la formulacién de problemas matematicos, guardan estrecha relacién, en tanto si existe una idea clara
de los conceptos y procederes desde lo tedrico y practico, y la diversidad de resultados cientificos
elaborados en torno al trabajo con problemas desde la Didactica de la Matematica, pueden producirse
interpretaciones que se corresponden con la logica que expresa esta investigacion. Es por ello el
caracter esencial que se le otorga al primer nivel, como sustento para lograr la comprension adecuada
del segundo, en que se concreta la esencia metodologica del modelo que, al expresar la actuacion de
los estudiantes, lo connota como didactico.

La instrumentacion del modelo de tratamiento metodolégico a la formulacion de problemas matematicos
se realiza a partir de una estrategia didactica que se explica en el siguiente capitulo y se evalua, por

medio de consulta a expertos, un taller de socializacidn y la puesta en practica con un preexperimento.

CONCLUSIONES DEL CAPITULO 2
Una vez realizada la modelacion del tratamiento metodolégico a la formulacion de problemas

matematicos se llega a las siguientes conclusiones:
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Las relaciones que tienen lugar al interior de los subsistemas cognitivo preliminar, cognitivo
procedimental y cognitivo contextualizado que conforman la modelacién permiten definir el
tratamiento metodoldgico a la formulacién de problemas matematicos, lo cual enriquece el aparato
tedrico de la tematica de investigacion, pues se contextualiza a las exigencias del Modelo del
Profesional de formacion del profesor de Matematica y del tratamiento a las situaciones tipicas de la
ensefianza de la Matematica.

Las relaciones que se establecen entre los componentes de los subsistemas, entre ellos y las
cualidades resultantes, devienen en légica para la realizacion del proceso de tratamiento
metodologico a la formulacion de problemas matematicos, objeto de estudio de la disciplina

Didactica de la Matematica.
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CAPITULO 3. ESTRATEGIA DIDACTICA PARA EL TRATAMIENTO METODOLOGICO A LA
FORMULACION DE PROBLEMAS MATEMATICOS

Introduccion

En este capitulo, se presenta una estrategia didactica que ha de favorecer el tratamiento metodoldgico a
la formulacion de problemas matematicos en los estudiantes de la formacion inicial de profesores de
Matematica, sustentada tedricamente en el modelo didactico propuesto. Para su presentacion se parte
del planteamiento de una mision, se define el objetivo general, se precisan las etapas y un sistema de
acciones para la trasformacién del objeto de su estado real hasta el deseado.

Se valora a partir del criterio de expertos, preexperimento y un taller desarrollado con especialistas la

viabilidad y factibilidad del modelo y la estrategia didactica.

3.1 Diseiio de la estructura funcional de la estrategia didactica

Para la concepcion de la estrategia se hizo un analisis de conceptos trabajados por investigadores del
area de la ciencias pedagogicas, entre ellos: Addine, F. (1998); Sierra, R. (2002); De Armas, R. (2003);
Sierra, R. (2008), Valle L., A. (2010).

Las definiciones dadas por estos autores refieren aspectos importantes como: la manera de planificar y
dirigir las acciones para alcanzar determinados objetivos, que se desarrollan en un tiempo delimitado;
asi como la adaptacion de estas y de los recursos necesarios para lograrlo; precisan que el propésito de
toda estrategia es vencer dificultades con optimizacion de tiempo y recursos.

En esta investigacion se asume la estrategia como un “conjunto de acciones secuenciales e
interrelacionadas que partiendo de un estado inicial (dado por el diagnéstico) permiten dirigir el paso a
un estado ideal consecuencia de la planeacion” (Valle Lima, 2010: 189) y sus componentes:
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e lamisién

e oObjetivos

e acciones, métodos y procedimientos, recursos, responsables de las acciones y el tiempo en que
deben ser realizadas

e formas de implementacién

e formas de evaluacion

En tanto, la estrategia que se ha de proponer es de tipo didactica, se estd considerando a partir del

mismo autor como “conjunto de acciones secuenciales e interrelacionadas que, partiendo de un estado

inicial y considerando los objetivos propuestos, permite dirigir el desarrollo del proceso de ensefianza

aprendizaje en la escuela.”(Valle Lima, 2010: 190)

La estrategia didactica que se propone se caracteriza por su flexibilidad, aplicabilidad, adaptabilidad y

caracter de sistema.

Flexibilidad: es susceptible a cambios, por su capacidad de redisefio y argumentacién, en

correspondencia con los resultados del diagnéstico, los objetivos y las necesidades de los estudiantes.

Aplicabilidad: es posible su aplicacién en las condiciones concretas de los estudiantes de la formacion

inicial de profesores de Matematica y de la disciplina Didactica de la Matematica.

Adaptabilidad: las actividades y tareas que se indica a los estudiantes se adecuan a sus caracteristicas,

para contribuir al logro de los objetivos de la estrategia y del Modelo del Profesional.

Caracter de sistema: la estrategia se concibe a partir de la interrelacién que existe entre los

componentes: objetivos general y particulares, etapas y acciones.

En el disefio de la estrategia se destacan cinco etapas principales contentivas de acciones para atender

las limitaciones que presentan los estudiantes de la formacién inicial en el tratamiento metodoldgico a la

formulacion de problemas matematicos (TMFPM).
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Una primera etapa, encaminada a la preparacion de los profesores de Didactica de la Matematica para
la preparacién de los estudiantes en el TMFPM, una segunda dirigida a garantizar las condiciones
basicas necesarias para que en la tercera etapa estén en condiciones de asimilar y explicar los
conocimientos didacticos que constituyen sustento, para que en la cuarta etapa realicen acciones de
planificacién y ejecucién y en la quinta etapa de “Control y evaluacion” se proponen acciones que
permitan el control y evaluacién del desarrollo alcanzado por los estudiantes, y la estrategia. Las
acciones de esta Ultima etapa no solo se ponen de manifiesto en esta, sino que constituye prioridad en
el desarrollo de las anteriores.

La estrategia tiene la mision formar profesores de Matematica metodoldgicamente capaces de preparar
a las nuevas generaciones para abordar con creatividad la solucion de problemas sociales con el uso de
la Matematica.

Como objetivo general, dirigir el proceso de ensefianza aprendizaje de la formulacion de problemas
matematicos, desde el proceso de ensefianza aprendizaje de la disciplina Didactica de la Matematica.

La estrategia se estructura en 5 etapas:

Adiestramiento

\4

& | »
<

Preparaciéon con

R Planificaciény
recursos didacticos

eiecucion

Control y evaluacion
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A continuacién se explica cada una de las etapas:

ETAPA | Adiestramiento

Objetivo: Preparar a profesores, desde lo tedrico metodolégico, para la implementacion de la estrategia
didactica.

En esta etapa se propone diagnosticar la preparacion de profesores del area de Matematica en torno a
la tematica objeto de la investigacion, con especial atencidn en los que imparten las asignaturas de las
disciplinas Fundamentos de la Matematica Escolar y Didactica de la Matemaética en la carrera, a través
de talleres generales y proyectar su preparacion a partir de las necesidades.

Accion 1. Determinar necesidades y potencialidades en los profesores del area para dirigir el proceso de
tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas matematicos.

La preparacion en el TMFPM de los estudiantes en formacion inicial de profesores de Matematica,
requiere un nivel de desarrollo de los docentes del area, especialmente los que trabajan las asignaturas
de las disciplinas Fundamentos de la Matematica Escolar y Didactica de la Matematica; por lo que se
lleva a cabo un diagnéstico para determinar necesidades y potencialidades en la tematica (ver anexo 8).
Se propone para el desarrollo de este diagndstico los siguientes indicadores:

e Definicion de problema y su estructura

e Definicion de problema matematico y formulacién de problema matematico

e Procedimientos para formular problemas matematicos

e Recursos para controlar y evaluar el desarrollo cognitivo en el TMFPM

Los métodos y procedimientos que se empleen deben permitir recopilar el conjunto de informacion, que
posibilita lograr una caracterizacién individual y grupal de los profesores, por lo que se recomienda
métodos empiricos como la entrevista, encuesta y observacion; de manera que la superacidén se

contextualice a partir de las realidades cognitivas que aporte el referido diagnostico.
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La elaboracion de los instrumentos la realizan docentes con dominio de la tematica, utilizando los
recursos disponibles y las caracteristicas de las técnicas a aplicar en un tiempo convenido, de manera
que el proceso de preparacion de los estudiantes no sea afectado.

Accion 2. Capacitar a los profesores del area de Matematica

Para la capacitacion de los profesores en la tematica se realizan dos talleres, a través de la reflexion y
el intercambio de criterios que permitan la apropiacion del saber relacionado con el TMFPM para
favorecerla en los estudiantes de la formacién inicial.

En la realizacion de los talleres, se asume que en el encuentro o la sesion, tenga lugar los momentos
propuestos por Calzado, D. (2004) y citados por Guillot, L. (2010) en la plenaria, el trabajo en pequefios
grupos y el cierre del taller.

Los métodos y procedimientos a emplear deben permitir la reflexidn y el debate de los participantes, por
lo que se recomienda el método de elaboracion conjunta, en particular el debate, como via para
reflexionar en torno a los criterios de los participantes.

La preparacién de los profesores la realizan docentes con dominio de la tematica, utilizando los
recursos disponibles y la caracterizacion de los participantes. Se aplica en un tiempo minimo de 4
horas, de manera que se garantice la preparacion que requieren.

Taller 1: La formulacién de problemas matematicos. Su tratamiento metodoldgico en la ensefianza de la
Matematica.

Objetivo: Reflexionar en torno a las definiciones de problema, problema matematico, formulacién de
problemas matematicos, componentes o estructura de un problema; asi como la importancia del
TMFPM y la preparacion de los estudiantes de la formacion inicial para ejecutarlo.

Contenidos: Tendencias en el uso de los problemas en el proceso de ensefianza aprendizaje de la

Matematica. Diferentes definiciones de problema y concepciones sobre sus componentes. Definiciones
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de problema matematico y de formulacién de problemas matematicos. Tipologia de ejercicios para
ensefar a formular problemas. Importancia del tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas
matematicos en la preparacion de los estudiantes de la formacion inicial para su realizacion en la
educacion media.

Se utilizan como medios, tesis relacionadas con la tematica objeto de investigacién, materiales impresos
o soporte digital, experiencias de los profesores. Participan profesores de Matematica en la formacion
inicial de profesores de esta especialidad. Para la evaluacion se utilizan las reflexiones que realizan
durante el taller o se aplica alguna técnica que contribuya en este sentido.

Previo al taller se orienta la busqueda del significado de los términos problema, problema matematico,
formular problema, los componentes de un problema y sobre la importancia de los procesos
relacionados con la formulacion y resolucion de problemas en la ensefianza aprendizaje de la
Matematica para la preparacion previa.

En el desarrollo del taller, el trabajo en pequefios grupos se realiza a partir de las respuestas a las
interrogantes siguientes: ;Cuales son las tendencias relacionadas con el uso de los problemas en el
proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica?

e ;Qué se define por problema y problema matematico?

e ;Cual es la estructura de un problema?

e ;Qué significa formular problema y formular problemas matematicos?

e ;Qué importancia tiene la preparacion de los estudiantes de la formacion inicial en el tratamiento
metodoldgico a la formulacion de problemas matematicos?

Taller 2: El tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas matematicos. Su dinamica en la
formacion inicial de profesores de Matematica a partir de los subsistemas del modelo y la estrategia

didactica para su preparacion.
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Objetivo: Caracterizar el tratamiento metodol6gico a la formulacion de problemas matematicos en la

formacion inicial de profesores de Matematica.

Contenidos: Definicion de tratamiento metodoldgico a la formulacién de problemas matematicos.

Procederes para la formulacién de problemas, niveles para evaluar el nivel de desarrollo que alcanzan

los estudiantes y la estrategia para la preparacion de los estudiantes de la formacion inicial en su

realizacion.

Se utilizan como medios, materiales impresos y/o en soporte digital derivados del modelo y la estrategia

propuesta en la investigacion. Participan profesores de Matematica en la formacion inicial de profesores.

Para la evaluacion, se utilizan las reflexiones que realizan los participantes durante el taller en torno a

los rasgos principales de la dinamica del proceso de tratamiento metodologico a la formulacién de

problemas matematicos en la formacion inicial y su relacion con la estrategia; asi como las

autoevaluaciones con relacion a la tematica de los talleres.

Previo al taller se orienta el estudio de lo relacionado con el modelo y la estrategia para el tratamiento

metodoldgico a la formulacion de problemas matematicos.

En el desarrollo del taller, el trabajo en pequefios grupos se realiza a partir de las reflexiones sobre los

aspectos e interrogantes siguientes:

e ;Qué significa tratamiento metodoldgico a la formulacién de problemas matematicos?

e Técnicas que se proponen para formular problemas matematicos

e Sucesion de indicaciones para la formulacién de problemas matematicos en la formacién inicial de
profesores

e Acciones y tareas de la estrategia

e ;Qué utilidad tiene la estrategia en la preparacion de los estudiantes de la formacién inicial para

ejecutar tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas matematicos?
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En el cierre de ambos talleres se atienden los criterios positivos, negativos e interesantes que refieran
los participantes, se realizan valoraciones conclusivas de los resultados cualitativos que han alcanzado,
acerca de la importancia del tratamiento metodolégico a la formulacién de problemas matematicos vy, el
valor de su incidencia en la preparacion de los estudiantes en formacién inicial de profesores de
Matematica en la realizacidn de este proceso.

En la preparacion de los participantes se utiliza como bibliografia basica la del anexo 9

Desde esta primera etapa se contribuye a que el profesor de Didactica de la Matematica adquiera la
preparacion teorico procedimental y metodolégica que le permita preparar a los estudiantes para
realizar tratamiento metodologico a la formulacion de problemas matematicos, en estrecha relacion con
la modelacién tedrica.

ETAPA II: Propedéutica

Objetivo: Exponer conocimientos béasicos para la realizacion de tratamiento metodoldgico a la
formulacién de problemas matematicos.

En esta etapa se determina el estado actual de preparacién que tienen los estudiantes de la formacion
inicial para realizar TMFPM,; se aplica y procesan los instrumentos, se intercambia y reflexiona con ellos
y sus profesores para, en correspondencia con las necesidades y potencialidades, proyectar las tareas
a seguir para cumplimentar el objetivo.

Como acciones a desarrollar en la etapa, se proponen las siguientes:

ACCION 1: Diagnosticar el estado de preparacién inicial de los estudiantes de la formacion inicial para
realizar el tratamiento a la formulacién de problemas matematicos.

Con la finalidad de conocer el nivel de preparacion cognoscitiva y procedimental que, en el orden
tedrico, tienen los estudiantes para iniciarse en el proceso de tratamiento metodolégico a la formulacién

de problemas matematicos, se realiza un diagndstico inicial.
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Los métodos y técnicas que se han de emplear deben permitir recopilar informacién sobre los
conocimientos, habilidades y experiencias adquiridas a través de sus vivencias, asignaturas de
Matematica y Didactica de esta, que posibilite conformar una caracterizacion individual y grupal de los
estudiantes, de manera que las tareas que se proponen, en la siguiente accidn, puedan ser
contextualizadas a partir de las necesidades y potencialidades reales derivadas de dicho diagnostico.

En la ejecucion de este proceso tienen un rol fundamental los profesores del colectivo pedagogico,
como maximos responsables de la calidad de la preparacion de los profesionales de la educacién, en
particular de Didéactica de la Matematica como disciplina decisiva en la formacion del modo de actuacion
de este profesional para la direccion del proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica; por lo
que su papel en este diagndstico es esencial. El diagnostico se aplica y procesa en las primeras
semanas del curso, y se aprovecha el resto del tiempo para que realicen tareas de preparacion.

Son indicadores para este diagndstico:

Interés por la Matematica y la profesion

e Interés por resolver y formular problemas

e Definicion de problema y su estructura

e Significado de formular problemas

e Formulacion de problemas

e Procedimiento para formular problemas matematicos

e Estructura de los objetivos

e Métodos de ensefianza aprendizaje

e Formas de organizacion del proceso de ensefianza aprendizaje

En este diagnostico se puede tener como referente el realizado al comenzar la carrera y su

actualizacion sistematica por los profesores que imparten las asignaturas de estas areas, lo que aporta
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el estado motivacional de los estudiantes en formacion inicial por la carrera y la Matematica; asi como
dificultades y potencialidades en el uso de la Lengua Materna, vocabulario técnico y, en particular, en el
dominio de los contenidos de la Matematica escolar. Los contenidos relacionados con Didéactica de la
Matematica se evaluan al iniciar la disciplina en el cuarto semestre.

Para la elaboracion del diagnéstico, control y procesamiento de los resultados, se recomienda aplicar el
procedimiento (anexo 10), instrumentos (anexo 11), y escala valorativa (anexo 7); constituyen una guia
para el profesor con suficiente flexibilidad, que permite emitir juicios sin estar atado a un proceso rigido,
obligado a seguir un esquema mecanico; sino que tenga elementos que les permitan acercarse lo mas
posible a las realidades de los estudiantes, en cuanto a las posibilidades reales de realizar la
formulacion de problemas relacionados con los contenidos de la Matematica escolar de forma
independiente, que puedan contribuir de manera exitosa a la construccion del conocimiento, y en
funcion de ello realizar el tratamiento metodoldgico a la formulacién de problemas matematicos.

A partir de los resultados del diagnéstico, se debe lograr en un clima favorable la reflexién con los
estudiantes sobre las limitaciones y potencialidades que poseen vy, la necesidad de atender las
debilidades para su buen desenvolvimiento profesional, dando paso a la siguiente accion.

ACCION 2: Asignar tareas de preparacién para el tratamiento a la formulacion de problemas
matematicos.

Esta accion se debe desarrollar de forma intencional en el primer y segundo afios de la carrera, por lo
que tienen un rol fundamental las asignaturas de la disciplina Fundamentos de la Matemética Escolar al
estar dirigidas a la sistematizacion, profundizacién y ampliacion de los conocimientos de Matematica en
la educacion media; también, la Disciplina Principal Integradora y de Didactica de la Matematica.

Los profesores que tratan las referidas disciplinas tienen la tarea de garantizar los conocimientos y

habilidades necesarias para el transito a la otra etapa; por lo que, tanto a través de las actividades de
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las asignaturas, como de su modo de actuacion, han de aprovechar y aportar los elementos cognitivos
correspondientes para lograr la transformacion deseada, utilizando métodos que propicien la bisqueda,
la actividad independiente, la reflexion y el debate; mediante el uso de recursos impresos o en soporte
digital.

Para lograr lo antes referido, se requiere plantear tareas dirigidas a que los estudiantes conozcan sobre
el concepto de problema, los elementos que lo integran 0 componentes basicos, formulacién de
problemas; es decir, en correspondencia con los resultados del diagnéstico, plantear tareas que
garanticen la base para comprender los recursos tedricos y aplicarlos en el tratamiento metodolégico a
la formulacion de problemas matematicos.

También es importante que los estudiantes creen una base de datos, sobre la vida econdmica, laboral,
social, ambiental, politica, etc., de la comunidad donde estd enclavada la escuela en que realizan la
practica laboral, de la zona, distrito, municipio, también de caracter nacional e internacional.

En funcion de alcanzar la preparacion basica deseada hay que indicar a los estudiantes tareas dirigidas
a que dispongan de los conocimientos y habilidades necesarias en su preparacion para el tratamiento
metodoldgico a la formulacion de problemas matematicos.

Entre las tareas que se ha de tener en cuenta deben estar las dirigidas a:

o Fijar la estructura de un problema

e Reconocer estructura de un problema

¢ Analisis de estructura de problemas

e Completar estructura de un problema

e Elaborar estructura de un problema

Formular problemas

e Resolver problemas formulados por colegas o estudiantes de la escuela
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e Buscar relaciones logicas (Amat. 2011) con datos e instrumentos

e Conformar condiciones con las relaciones logicas determinadas

e Redactar y resolver problemas

Estas y ofras tareas se plantean a los estudiantes teniendo en cuenta sus necesidades y
potencialidades en funcion de conseguir la preparacion necesaria para enfrentar el tratamiento
metodoldgico a la formulacién de problemas; ademas se realizan las propias de la asignatura Didactica
de la Matematica |, que les aporta los conocimientos basicos de la disciplina, concluyendo asi la primera
etapa.

Creadas las condiciones cognitivas preliminares que tienen que ser objetivo de un conjunto de
actividades, los estudiantes alcanzan experiencia inicial para realizar el tratamiento metodol6gico de
acuerdo con los requerimientos del programa de la asignatura Matematica en la educacion media vy,
estaran en condiciones de avanzar en la preparacion pasando a la siguiente etapa.

ETAPA lII: Preparacion con recursos didacticos

Objetivo: Argumentar con conocimientos el tratamiento metodolégico a la formulacion de problemas
matematicos.

En esta tapa, considerando creadas las condiciones de partida para realizar el tratamiento metodolégico
por el estudiante de la formacion inicial, se debe lograr; a partir de la sistematizacion, profundizacion y
aplicacion de los conocimientos didacticos, iniciar la preparacion para su realizacion.

Se precisa como primera accion de esta etapa la siguiente:

ACCION 1: Establecer los recursos didacticos para el tratamiento metodolégico a la formulacion de

problemas matematicos
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Para que los estudiantes comiencen a modelar el proceso, teniendo en cuenta aspectos tedricos

relacionados con la formulacién de problemas matematicos y su ensefianza, deben quedar establecidos

los elementos tedricos que no hayan recibido en la etapa precedente, entre los que deben estar:

e Caracterizacion del trabajo con los problemas que se realiza en cada nivel educativo, enfatizando
en la formulacion de problemas matematicos en la educacion media,

e Importancia del trabajo con los problemas y el proceso de formulacién

e Definicion de problemas y sus componentes

e Definicion de formulacion de problemas matematicos

e Procederes para formular problemas

¢ Tipologia de ejercicios para el desarrollo de la habilidad

e Recursos para controlar y evaluar el desarrollo cognitivo en la formulacién de problemas
matematicos

Ademas, se pueden incorporar otros aspectos tedricos que se consideren pertinentes, de acuerdo con

las necesidades de los estudiantes y los resultados de investigaciones en este campo.

Estos recursos tedricos sobre la formulacién de problemas, se tratan por el profesor de Didéactica de la

Matematica, en el contexto de la situacion tipica “Ejercicios de aplicacion y con textos”, de manera que

los estudiantes reconozcan las funciones instructiva, desarrolladora y educativa que tiene la formulacion

de problemas matematicos; y por tanto, la importancia de su adecuado tratamiento para la formacion de

los estudiantes.

La introduccion de esta materia se realiza utilizando programas y libros de textos de Matematica en

educacion media, materiales impresos o en soporte digital, tesis de maestria y doctorado, a través de

las conferencias de este tema y de actividades independientes, utilizando métodos investigativos,
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problémicos, expositivo 0 de elaboracion conjunta, atendiendo a la preparacion de los estudiantes y el
tiempo disponible para tratar el tema.

Ademas, se ha indicar tareas investigativas para que los estudiante gestionen el conocimiento, las
cuales se controlan en clases practicas, seminarios, talleres, consultas o alguna otra variante que
permita a los estudiantes de la formacion inicial apropiarse de las consideraciones preliminares sobre la
FPM que han de tener los de la educacion media, asi como del instrumental didactico teorico y practico
que necesitan para la direccion de este proceso en la ensefianza de la Matematica en la educacion
media .

Una vez que el estudiante en formacion inicial dispone de estos conocimientos esta en condiciones
cognitivas de comenzar el proceso de fijacion, por lo que se pasa a la segunda accién de esta etapa.
ACCION 2: Fundamentar el uso de los recursos didacticos para el tratamiento metodoldgico a la
formulacion de problemas matematicos.

Esta accion se dirige a que el estudiante fundamente, con los conocimientos adquiridos como parte de
la precedente, sus reflexiones en torno a situaciones relacionadas con limitaciones y potencialidades
que presentan los de la escuela, dadas por el profesor u observadas por €l durante la practica laboral, a
partir del analisis de estas. Tiene la oportunidad de ofrecer acciones que realizara, como las de
desarrollara, con qué recursos; exponer su respuesta y argumentos sobre la base de conocimientos
matematicos y didacticos.

Se recomienda primeramente plantear situaciones docentes en las que el estudiante reconozca el uso
correcto de los recursos didacticos que necesiten complementarse, modificarse, hasta llegar a que
propongan qué, para qué y como hacerlo.

Son tareas a plantear las dirigidas a:
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Reconocer a partir de qué grado se puede plantear o exigir determinado tipo de ejercicio de

formulacion

Reconocer los recursos de tratamiento metodolégico a la formulacion de problemas aplicados

Valorar los recursos utilizados en situaciones determinadas

Proponer recursos que debe utilizar ante situaciones dadas o constatadas

Como ejemplos de situaciones docentes se pueden tener en cuenta las siguientes:
v' Los estudiantes de un profesor de Matematica tienen dificultades relacionadas con los
componentes de un problema, decide explicarles cada uno y ejemplificarlos en diferentes problemas,
luego les propone otros para que ellos los reconozcan.

a) Considera correcta la actuacion del profesor ¢ por qué?

b) ¢Qué hace usted si esta ante esta situacién? Fundamente

c) Explique otras acciones que puede realizar el profesor para atender esta problematica

v' Seleccione una de las limitantes que tienen los estudiantes, relacionada con la formulaciéon de

problemas.

a) Proponga acciones para atender esta problematica

b) Plantéelas a su tutor, fundamentando su decisién

En estas actividades se debe utilizar métodos que propicien la actividad independiente de los

estudiantes, darles oportunidad para la reflexion y autorreflexion en torno a la respuesta presentada,

analizarla, enriquecerla y perfeccionarla para que cumpla los objetivos de preparacion del estudiante en

formacioén inicial para el ejercicio profesional, con seguridad y dominio del contenido.

En el desarrollo de esta accion se aplican recursos existentes como el programa y libro de texto de la

Matematica escolar, ademés de otros creados para este fin en soporte papel o digital, teniendo en

cuenta el tiempo disponible en el tema y el nivel de desarrollo que alcanzan los estudiantes.
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Una vez que el estudiante es capaz de reconocer los conocimientos teéricos que necesita para
enfrentar el tratamiento metodoldgico, y de fundamentar propuestas sobre qué hacer para atender
limitantes de la escuela, adquiere experiencia profesional inicial para el tratamiento metodoldgico a la
formulacion de problemas matematicos y, esta en condiciones de ponerla en préactica en la siguiente
etapa.

ETAPA IV: Planificacion y ejecucion

Objetivo: Ejecutar tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas matemaéticos a partir de la
planificacion de actividades docentes.

Esta etapa esta dirigida a la fijacion de los recursos teoricos para el tratamiento metodoldgico a la
formulacion de problemas, es decir, poner estos en practica a través de la planificacion y realizacién de
actividades docentes, que modelan y realizan en la disciplina Didactica de la Matematica y la practica
laboral.

ACCION 1: Planificar tratamiento metodoldgico a la formulacién de problemas matematicos

Esta accion se dirige a que el estudiante aplique los conocimientos recibidos para el tratamiento
metodoldgico a la formulacién de problemas matematicos en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
Matematica escolar, como parte del contexto de la disciplina Didactica de la Matematica y de la Practica
Pedagdgica.

El estudiante en formacién tiene que realizar tareas dirigidas a proponer:

e gjercicios para fijar la estructura de un problema

¢ laensefianza de procedimientos o técnicas

e lafijacion de procedimientos o técnicas

e gjercicios para el desarrollo, control y evaluacién de la formulacién de problemas matematicos
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e planificacion de unidades tematicas, sistemas de clases y clases donde quede implicito este
tratamiento metodoldgico.
En esta planificacion debe quedar plasmada qué ensefia y como lo hace, indicando las acciones
basicas que realiza él como docente y el estudiante, evidenciando cémo guiar el pensamiento de los
estudiantes en la busqueda de lo nuevo o en la resolucion de tareas de fijacion que lo requieran por su
complejidad que, ademas, deben trascender el marco de lo particular y enmarcarse en parte de clases o
las clases que se planifiquen con ese objetivo.
En la realizacion de estas actividades, el estudiante, primeramente hace sus propuestas siguiendo
ejemplos dados y/o con la ayuda del profesor de Didactica de la Matematica (modelacion reproductiva),
luego las contextualiza atendiendo a la realidad escolar y va independizandose hasta que internalice
modos de actuacion; por lo que los métodos; que utiliza tienen que transitar de la elaboracion conjunta
al trabajo independiente e individual, con el uso de recursos materiales que permitan el progreso e
independencia.
En correspondencia con el desarrollo alcanzado por los estudiantes en formacion inicial, se indican
actividades para que continten la sistematizacion de los conocimientos adquiridos tanto para formular
problemas como para ensefiarlo; para ello, ejercita, profundiza, sistematiza los elementos teéricos
recibidos, pudiendo exigir hasta que busquen regularidades en la formulacion de determinado tipo de
problemas o en un complejo de materia de la ensefianza de la Matematica; asi como de caracter
investigativo.
Con la planificacién del tratamiento metodoldgico, debe potenciarse el interés por realizar la actividad,
su motivacion en la busqueda de los conocimientos que necesita y, a su vez, alcanzar el nivel de

autorientacion para emprenderla de manera independiente.
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Considerando que cada actividad es un sistema de acciones unidas por un motivo que, en su conjunto,
aseguran lograr el objetivo de esta, en el desarrollo de las tareas de esta accion, independiente del nivel
en que se encuentre el estudiante, el profesor de Didactica debe:

v' Lograr que sientan la necesidad de formular problemas, la que puede ser tanto intramatematica
como extramatematica, para el desarrollo profesional y personolégico de estos; pero el mayor éxito esta
en que estos se motiven porque les guste la profesion y se interesen por dar buenas clases.

v" Utilizar los métodos, medios y formas de organizacion que promueven el aprendizaje productivo, la
independencia cognoscitiva, la valoracion de su trabajo y el de sus compafieros, se recomienda tener
en cuenta los principios, reglas y estrategias heuristicas tan significativas en la resolucién de problemas.
Los resultados de esta etapa deben crear condiciones favorables para su ejecucién, dando paso a la
siguiente accion.

ACCION 2: Ejecutar el tratamiento metodologico a la formulacion de problemas matematicos

La ejecucién del tratamiento metodolégico esta dirigida a que los estudiantes en formacion desempefien
el rol de profesor, exponiendo las planificaciones que realizan en el contexto de las actividades practicas
de las asignaturas de la disciplina Didactica de la Matematica; se somete a andlisis, tanto la
planificacién como la presentacion, en el que se tiene en cuenta el dominio de los recursos didacticos
particulares y generales.

Esta ejecucion se realiza primero a nivel de grupo de coetaneos y luego, en la realizacion de la practica
pedagogica. El resultado de esta ha de ser positivo y desarrollador, siempre y cuando se observen
cambios en la actividad cognoscitiva de los estudiantes de la formacion inicial; deben pasar de la
autorregulacion de su actividad cognitiva, al autocontrol, potenciandose la responsabilidad con su

aprendizaje para alcanzar dominio del tratamiento metodoldgico.
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Los estudiantes ejecutan el tratamiento metodologico transitando de lo particular a lo general, de

mostrar parte de él, a la exposicion en clases o sistemas de clases y unidades tematicas, como lo mas

general, es decir, la tipologia de tareas realizadas en la accién anterior deben ser capaces de

exponerlas en su grupo, contextualizandolas a la educacion media y a en un grupo de su tutor durante

la practica laboral.

La primera ejecucion se realiza en el marco de actividades de la disciplina Didactica de la Matematica,

por lo que el profesor de esta es responsable de:

o utilizar y exigir el uso de recursos que permitan alcanzar el objetivo de la etapa

o dirigir el debate atendiendo a la estructura didactica que debe cumplir lo que se expone, de acuerdo
con el contenido que se esta tratando

e conducir el debate a destacar los aspectos positivos y las dificultades con sugerencias concretas
para resolverlas atendiendo al objetivo de esta

e exigir la comunicacion adecuada, tanto del ponente como de los participantes

e controlar y evaluar la actividad y el ponente con la intencién de reconocer los logros y dificultades y
proponer acciones para el perfeccionamiento.

En la segunda, esta responsabilidad recae en el tutor que debe:

indicar al estudiante la actividad que debe planificar en correspondencia con la planificacion de la
unidad y sistema de clases de esta y, el momento de ejecutarla

e guiar la planificacidén para que cumpla su objetivo, tanto para el ejecutor como para su estudiante

e presenciar la exposicion en el grupo

o realizar el andlisis, atendiendo a los aspectos positivos y las dificultades con sugerencias concretas

para resolverlas
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La fijacién del tratamiento metodolégico a la formulaciéon de problemas matematicos, tanto en la

planificacién como ejecucion, se continta en los diferentes temas de la asignatura Didéctica de la

Matematica I, que deben estar relacionados con su contenido y segun las exigencias de los programas

de Matemética para la educacién media; asi como, durante la practica laboral en cuarto y quinto afios.

Como parte del proceso de fijacion es importante la indicaciéon de tareas que desarrollen durante la

practica laboral, de manera que adquieran el nivel de desarrollo deseado en la realizacion de la tarea,

favoreciendo la formacion de este profesional y la calidad de la ensefianza y aprendizaje de la

Matematica.

Entre las tareas que deben realizar estan:

e Observar clases sobre formulacion de problemas para hacer analisis critico del tratamiento
metodoldgico realizado

e Solucionar tareas planteadas para la preparacion de los alumnos en la formulaciéon de problemas
dados por el profesor tutor

e Revisar problemas formulados por los estudiantes

e Revision de ejercicios relacionados con la formulaciéon de problemas planteados a los grupos de
estudiantes del profesor tutor

e Confeccion de fichas bibliograficas y de contenido que traten sobre formulacién de problemas y su
tratamiento metodoldgico

e Imparticion de clases realizando el tratamiento metodoldgico

e Elaboracion de instrumentos para evaluar el progreso de los alumnos

e Participar en actividades metodoldgicas dirigidas a perfeccionar la labor de los docentes en el

tratamiento metodolégico de la formulacion de problemas
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e Elaborar, aplicar y procesar instrumentos para determinar o constatar problematicas vinculadas con
la formulacion de problemas

e Disefio de investigacion sobre problematicas que tengan relacion con la formulacion de problemas

e Proponer soluciones a problemas cientificos relacionados con la formulacién de problemas, a través
del trabajo de curso

Al concluir esta etapa los estudiantes deben evidenciar la experiencia profesional adquirida para el

tratamiento metodolégico a la formulacién de problemas matematicos; lo que se constata durante el

proceso, y especificamente, en la siguiente etapa.

ETAPA V: Control y evaluacion

Objetivo: Evaluar el nivel de preparacion de los estudiantes de la formacion inicial de profesores de

Matematica en el TMFPM.

La evaluacién se manifiesta a todo lo largo del proceso, independientemente de que se signifique en un

momento determinado, pues se trata de procesos que se expresan desde la propia planificacion, en el

momento de la ejecucion y, por supuesto, en la evaluacion de los resultados.

Esta etapa permite analizar, interpretar y comprender los resultados obtenidos y emitir juicios de valor

acerca de la dindmica que se ha proyectado para alcanzar el objetivo.

ACCION 1: Controlar y evaluar el desempefio de los estudiantes de la formacién inicial, en el TMFPM.

Es precisamente, a través de las actividades que realiza el estudiante de la formacion inicial

relacionadas con el tratamiento metodoldgico, que puede ser controlado y evaluado su desemperio, por

lo que el profesor de Didactica de la Matematica decide, elabora y aplica los métodos y técnicas que le

permitan mantener actualizada, con rigurosidad la caracterizacion de los estudiantes.

En el control y evaluacion es importante la observacion de la actividad individual y colectiva en cuanto a:

e la explicacion que realiza del tratamiento metodoldgico
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e planificacion del tratamiento metodoldgico

e laejecucion de planificaciones

o reflexiones que realizan en los debates en torno a su trabajo y el de sus colegas

La evaluacion influye en el desarrollo de la personalidad de los estudiantes, potencia la independencia,
la metacognicion, las relaciones interpersonales, la reflexion, la responsabilidad y la aplicacién practica,
por lo que se debe tener presente:

o Nivel y calidad de los problemas que formula

e Argumentos que utiliza en las explicaciones

e (Calidad de las acciones que propone en la planificacion del proceso

¢ Independencia del plan durante la ejecucion

¢ |niciativas que aporta

Para la evaluacion se aprovechan las clases practicas, seminarios y talleres donde realizan, presentan y
analizan planificaciones de unidades tematicas, sistemas de clases, clases o parte de ellas relacionadas
con la formulacién de problemas, en los que se tenga en cuenta el juego de roles; ademas de las
evaluaciones sistematicas, parciales y finales.

También se ha de tener en cuenta la revision del plan de clases de los estudiantes y visitas a clases y
se trabaja para estimular en ellos la autoevaluacion y coevaluacion, promoviendo el espiritu critico y
autocritico y la reflexion metacognitiva; en general, se debe cumplir lo normado en el programa de la
disciplina Didactica de la Matematica.

Es importante tener en cuenta la funcion diagnostico de la evaluacién, con vistas a atender las
diferencias individuales propias del proceso de ensefianza aprendizaje; por lo que la evaluacion debe

estar presente durante todo el desarrollo de la estrategia.
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En el proceso de control es necesario comprobar si la estrategia resuelve la problematica existente, si
se cumple el objetivo que se persigue en cada etapa con las acciones propuestas, si es conveniente
modificarlas o perfeccionarlas.

En la evaluacion del objetivo de la estrategia, hay que atender los posibles cambios que, con respecto a
la formulacién de problemas, pueden darse en la educacion media, asi como en la concepcion del Plan
de Estudio de la formacién inicial del profesional de la educacién, para su perfeccionamiento.

Como resultado del control deben determinarse las limitaciones y potencialidades en la planificacidn y
ejecucion del tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas matematicos, con vistas a realizar
las adecuaciones pertinentes a la estrategia e indicar actividades en correspondencia con el nivel de
desarrollo que han alcanzado los estudiantes.

ACCION 2: Perfeccionar las acciones de la estrategia a partir de los resultados de la evaluacién de los
estudiantes.

Los juicios, criterios y valoraciones emitidos sobre el cumplimiento del objetivo de la estrategia, permiten
determinar sus limitaciones y potencialidades para proceder a realizar las trasformaciones en funcion de
perfeccionarla. Entre las acciones que se deben realizar estan:

v" Determinar tareas a mantener o modificar

v" Relaborar las acciones que se van a modificar o las tareas correspondientes

v" Realizar las modificaciones acordadas

Relacionado con el aspecto externo de la estrategia, se decide los aspectos de la estructura: las etapas,
sus objetivos y acciones que se van a modificar e igualmente, se realizan propuestas concretas para

redisefarla.
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Las acciones de esta etapa se realizan sistematicamente con el fin de que la estrategia se adecue hasta

que alcance su objetivo con la calidad requerida, para lo que se debe aplicar métodos que garanticen

constatar la efectividad del proceso.

Las distintas actividades que se planifiquen deben constituir un sistema y estar en correspondencia con

las formas fundamentales del trabajo en la disciplina Didactica de la Matematica, deben permitir la

preparacion necesaria de los estudiantes, la que se concreta en la planificacién de las asignaturas y

estrategia educativa del afio.

En relacion con la implementacion de la estrategia, el méximo responsable es el profesor de Didéactica

de la Matematica, por lo que tiene entre sus tareas:

e Velar por su correcta aplicacion

e Garantizar que desde el primer afio se comience a crear las condiciones necesarias para su
aplicacion exitosa

e Garantizar la bibliografia y materiales necesarios para su implementacion

e Autoprepararse adecuadamente para enfrentar su aplicacion

En relacidén con el nivel de desempefio que muestre el estudiante, respecto a la formulacién de

problemas matematicos, al iniciar la carrera, y el progreso en el tratamiento metodologico se

recomienda la siguiente variante:

v" Si el estudiante en formacién inicial al comenzar la carrera revela en el diagnéstico algin nivel de

desarrollo en la formulacion de problemas, se le indican tareas que se correspondan con el nivel

siguiente y si ha alcanzado el Ultimo nivel se le indica ayudar a sus comparfieros y otras de tipo

investigativas relacionadas con la tematica.

v' Si al comenzar la carrera no formula problemas con las exigencias que se plantean para el primer

nivel de desemperio, entonces se le programa tareas como las sugeridas en la segunda accion de la
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segunda etapa en la asignatura Fundamentos de la Matematica Escolar y en el programa de Disciplina
Principal Integradora, de manera que al ingresar en segundo afio haya alcanzado el primero de ellos y
pueda enfrentarse a las planteadas anteriormente.

v' Si al comenzar el segundo afio el estudiante esta en el tercer nivel de desempefio en la formulacién
de problemas, entonces se plantea tareas de sistematizacion del proceso y de explicacidn de este, asi
como continuar con las de caracter investigativo para que profundice en la tematica, tanto en la
formulacion, como sobre lo que acontece al respecto en la ensefianza de la Matematica en la educacion
media, a lo que también contribuye la disciplina Didactica de la Matematica con contenidos basicos para
enfrentar este proceso.

El estudiante en formacion que no haya alcanzado este nivel, se atiende con tareas correspondientes
con su desarrollo, para que al terminar el afio haya adquirido el nivel de desarrollo deseado.

De este modo, al comenzar el tercer afio, los estudiantes de la formacion inicial deben estar en
condiciones para la asimilacién de recursos teoricos para el tratamiento metodoldgico a la formulacién
de problemas matematicos, entre los que estan: técnicas, programa heuristico, sucesion de
indicaciones de caracter heuristico. Comienzan a realizar propuestas de tratamiento metodoldgico
relacionado con los contenidos de la Matematica de la educacion media, con la ayuda del profesor de la
disciplina, colegas que hayan alcanzado mayor nivel de desarrollo o tutores.

También realizan planificacion de clases en las que esté presente tratamiento metodol6gico a
formulacion de problemas matematicos; concretandose asi los conocimientos procedimentales para la
ejecucion de este proceso.

En el cuarto afo, los estudiantes deben ser capaces de realizar el tratamiento metodologico a la
formulacion de problemas y la planificacion de clases que lo incluyan, pudiendo recibir, si lo necesitan,

orientaciones o ayuda del profesor, colega o tutor.
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Los estudiantes, al ingresar al quinto afo, realizan tratamiento metodologico a la formulacién de
problemas matematicos sin sustento, es decir, deben estar preparados para realizar este proceso con
independencia.

Si estando en este afio no han alcanzado la preparacion para ejecutar este proceso, se indican tareas y
se les brinda ayuda necesaria, de acuerdo con su nivel de desarrollo y se siguen atendiendo por un
profesor de Didactica de la Matematica y el tutor, hasta que consigan el nivel deseado (experiencia
practica contextualizada) y de esta manera queden capacitados para realizar TMFPM en su contexto de
actuacion.

Si al concluir el quinto afo, el estudiante en formacién presenta alguna limitacion en este sentido, se
emiten recomendaciones para darle seguimiento durante la etapa de adiestrado.

En la aplicacion de esta propuesta ha de tenerse en cuenta que la dinamica no puede verse de manera
rigida, pretende mostrar como pudiera desde el inicio de la carrera hasta la culminacion atenderse la
preparacién del estudiante en formacién inicial de profesor de Matematica para la realizacion con éxito

de este proceso.

3.2 Valoracion de la factibilidad del modelo y la estrategia didactica para favorecer el
tratamiento metodoldgico a la formulacién de problemas matematicos.

3.2.1 Aplicacion del método criterio de expertos

Como parte de las acciones para la valoracion de la factibilidad del modelo y la estrategia propuesta
para favorecer el tratamiento metodoldgico a la formulacién de problemas matematicos, se aplic6 el
método de criterio de expertos.

En la seleccion de los expertos se consideraron las siguientes caracteristicas:

= Vinculacién al proceso de ensefianza aprendizaje con los estudiantes de la formacién inicial en la
educacion media.
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= Experiencia acumulada, expresada en: afios de experiencias y de trabajo como profesor de Matematica,
categoria docente, formacién académica y/o cientifica; asi como otros aspectos profesionales relacionados
con la investigacion educativa y el trabajo docente y cientifico — metodoldgico.

Para la determinacion del nivel de competencia de los expertos y valorar el modelo de tratamiento
metodologico a la formulacion de problemas matematicos, se aplicO una encuesta para seleccién de
expertos (Anexo 12) a 32 profesores. Los resultados (Anexo 13) de esta manifestaron que 31 revelaron nivel
de competencia alto, 2 medio y 1 bajo nivel, por lo que se seleccionaron para trabajar; ademas de los de alto
nivel, el de nivel medio con mayor coeficiente de competencia.

La seleccion de los expertos quedo integrada por 32 docentes con experiencia en la imparticion de las
disciplinas Didactica de la Matematica, Matematica y su Metodologia, y otros como profesores de
Matematica y tutores de entidades laborales. De ellos, 5 tienen la categoria cientifica de Doctor y 27 la
academica de Master; 5 ostentan la categoria docente de titular, 16 de auxiliar, 9 asistentes y 3 de instructor.
De los expertos 14 tienen mas de 25 afios de trabajo en educacién, 10 entre 20y 25 afos, el resto tiene
entre 16 y 20 afios; 15 tienen mas de 20 afios de experiencias en la formacion de profesores de Matematica.
Los resultados de la primera sesién de trabajo (Anexos 14, 15 y 16) evidencian que el modelo y la estrategia
son pertinentes para favorecer en los profesores de Matematica en formacion, el tratamiento
metodoldgico a la formulacién de problemas matematicos; en tanto, también se valora de alta la
factibilidad del modelo e implementacion de la estrategia.

No obstante, se realizan recomendaciones y sugerencias en cuanto a definir categorias utilizadas en el
modelo, perfeccionar nominaciones y explicaciones de técnicas, componentes de modelo y etapas de la
estrategia, asi como en evidenciar mas la relacion entre modelo y estrategia.

Atendiendo a las sugerencias, se realizaron modificaciones en el modelo didactico, las técnicas y la

estrategia didactica en cuanto a nominaciones, explicaciones, relaciones entre subsistemas del modelo
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y de este con la estrategia. En una segunda constatacién con los expertos, se incorporaron las reformas
realizadas para valoracién como resultado de la atencidn a sus proposiciones. (Ver anexos 17, 18y 19)
En correspondencia con los resultados alcanzados con la aplicacion del método criterio de expertos, se
evaluan los indicadores relacionados con el modelo y la estrategia para favorecer el tratamiento
metodologico a la formulacion de problemas matematicos, de bastante adecuado y muy adecuado; lo que
revela su pertinencia y factibilidad y reafirma la conveniencia de su aplicacién en la formacién inicial de
profesores de Matematica; atendiendo tanto a las exigencias declaradas en el Modelo de este profesional,

como en el de la escuela media cubana.

3.2.2 Resultados de la valoracion del modelo y estrategia didactica mediante el taller de socializacion
Para corroborar la factibilidad y factibilidad cientifico metodolégica del modelo y la estrategia, se realizé un
taller de socializacion con especialistas. Los criterios establecidos para la seleccidn fueron:

e (Categoria docente

¢ Afios de experiencia docente en la imparticion de la asignatura Mateméatica

e Experiencia como profesores tutores

El taller se realiz6 con 14 profesores del IPVCE Antonio Maceo Grajales. El promedio de afios de
experiencias como profesor es de 15 afios y el 100% ha sido tutor de estudiantes en formacion inicial de
profesores de Matematica.

El objetivo del taller fue la obtencién de valoraciones que permitieran perfeccionar y enriquecer los resultados
fundamentales de la investigacion, a la vez que aportar algunos elementos didacticos que sirvieran a los
profesores del colectivo para abordar el problema del tratamiento metodologico a la formulacion de

problemas matematicos que enfrentan en el proceso de ensefianza aprendizaje.
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Los especialistas convocados contaron con una adecuada experiencia docente en el area de interés de la

investigacion. Esta fue la razén por la cual el debate alcanzé un alto nivel critico valorativo, lo que contribuyd

de manera decisiva al perfeccionamiento de la propuesta investigativa.

El proceder metodologico llevado a cabo para desarrollar el taller fue la realizacion de una presentacion por

parte de la investigadora, quien expuso las definiciones dadas, la explicacién del modelo y estrategia

didactica para favorecer el tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas matematicos. Luego se

solicitd la reflexidn de participantes respecto a lo presentado en aras de:

e Precisar las definiciones que se aportan

e Criterios validos para el reforzamiento o la refutacion de los fundamentos epistemologicos del modelo y
su estructura sistémica

e \Valoraciones criticas que sirvieran para el enriquecimiento de la estrategia didactica, a partir de la
interpretacion, las sugerencias y recomendaciones.

e Elementos valorativos que dieran cuenta de la factibilidad y pertinencia de la estrategia para ser aplicada
en la formacién inicial de profesores de Matematica.

Los participantes en el taller, durante el analisis y valoracion de toda la informacion proporcionada, a la vez

que reconocian lo actual e importante de la investigacion, asi como la viabilidad y factibilidad de su aplicacion

en la formacion inicial y en la continua, esclarecian sus interrogantes y realizaron sugerencias vy

recomendaciones valiosas para el perfeccionamiento de esta, como:

e Precisar la definicidn de formulacion de problemas matematicos y tratamiento metodoldgico a la
formulacion de problemas matematicos en su estructura.

e Considerar en la modelacion componentes referidos a los contenidos que ha de dominar el estudiante

en formacidn inicial para profesor de Matematica al iniciar la carrera.
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Precisar en la estrategia una etapa de aplicacion de los contenidos relacionados con la formulacién de
problemas matematicos, asi como tareas que han de realizar como parte de la Disciplina Principal
Integradora.

Considerar indicadores para la evaluacion y control del desarrollo de los estudiantes en formacién inicial
en el tratamiento metodoldgico a la formulacién de problemas matematicos.

Proponer programa de superacion a los profesores de Matematica relacionado con los resultados de la

investigacion.

3.2.3 Resultados de la valoracion de la instrumentacion de la estrategia mediante preexperimento

El proceso de preexperimento de esta investigacion se tuvo en cuenta en tres momentos

fundamentales:

En el primer momento se determina la muestra atendiendo a un analisis contextual de la disciplina
Didactica de la Matematica

En el segundo momento, se realiza la aplicacion de la estrategia didactica con el objetivo de valorar
si la estrategia didactica es viable y favorece en los estudiantes en formacion inicial de profesores
de Matemaética el Tratamiento metodoldgico a la formulacién de problemas matematicos, esta se
comienza a aplicar a partir de la segunda etapa teniendo en cuenta que la realiza la autora de la
investigacion y se obvia la etapa de adiestramiento.

En el tercer momento se realiza el procesamiento estadistico, teniendo en cuenta los indicadores

seleccionados.

Disefio tedrico metodoldgico del preexperimento:

Problema: Insuficiencia en el tratamiento metodol6gico a la formulacién de problemas matematicos en

los estudiantes de formacion inicial de profesores de Matematica.
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Objetivo: Comprobar que con la aplicacién de la estrategia didactica se observan cambios favorables en
los estudiantes en formacién inicial de profesores de Matematica para el tratamiento metodoldgico a la
formulacion de problemas matematicos.

Hipotesis de trabajo: Si se aplica una estrategia didactica para el tratamiento metodoldgico a la formulacion

de problemas matematicos en la formacion inicial de profesores de Matematica, entonces se logra la

preparacion para realizar tratamiento metodoldgico a la formulacién de problemas matematicos por estos
estudiantes.

Mediante la aplicacion de instrumentos se registré el estado de la variable dependiente: preparacion para

realizar tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas matematicos por los estudiantes en

formacion inicial de profesores de Matematica, luego se introdujo la variable independiente: estrategia
didactica para el tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas matematicos y se volvio a registrar
el estado de la variable dependiente

Variable controlada: Preparacion de los profesores para aplicar la estrategia didactica.

Desarrollo del preexperimento:

Para el desarrollo del preexperimento se realizaron las siguientes tareas:

1. Seleccion de la muestra del preexperimento, se realiza atendiendo a los siguientes criterios:

e Es objetivo de la disciplina Fundamentos de la Matematica Escolar que formulen y resuelvan
problemas con los recursos de las correspondientes asignaturas en el nivel medio y manifestar la
apropiacion de vias y procedimientos para la direccion del proceso de ensefianza aprendizaje de la
Matematica.

e En tercer afio, la disciplina Didactica dela Matematica aborda los contenidos relacionados con las

situaciones tipicas de la ensefianza de la Matematica donde se incluyen los recursos didacticos
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para la ensefianza de la formulacién de problemas y deben dirigir bajo la orientacion de un profesor
tutor el proceso educativo y, en particular, el de ensefianza aprendizaje de la Matematica.

e Para el cuarto afio en el Modelo del Profesional se declara como objetivo “ensefiar a formular y
resolver problemas matematicos y fisicos, en particular, aquellos que evidencian la
interdisciplinariedad entre estas disciplinas en el nivel medio, sobre la base de la aplicacién de
procesos de pensamiento, procedimientos y estrategias de trabajo y el aprovechamiento de las
tecnologias de la informacion y la comunicacién. (Cuba. Mined. (2010): 18)

Atendiendo a estos aspectos se seleccion6 una muestra intencional conformada por un grupo de

estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacion: Matematica - Fisica, de la Facultad de Educacion

en Ciencias Naturales y Exactas de la Universidad de Oriente en el curso 2014 - 2015, se tomd como
muestra la totalidad de la poblacién del tercer afio.

2. Confeccion de los instrumentos de registro del estado de la variable dependiente (preprueba)
teniendo en cuenta los siguientes indicadores:

e Definicion de problema

e Componentes de un problema

e Significado de formular problema matematico

e Formular problemas matematicos

e Procedimientos para formular problemas matematicos

e Planificacion del proceso de ensefianza de la formulacion de problemas

w

Aplicacion de instrumentos
Los instrumentos se aplican con el objetivo de constatar el nivel de preparacion de los estudiantes para

la comprension de los recursos didacticos para ensefiar la formulacion de problemas matematicos.
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Atendiendo a que se dispone de una caracterizacion del grupo y de cada estudiante, se complementa la
informacién aplicando los instrumentos del anexo 2, del anexo 11 incisos a) y c); los resultados se
recogen en el anexo 20.

El anélisis de estos resultados permite emitir como juicios, que los estudiantes de la formacién inicial de

profesores de Matematica:

tienen preferencia por la Matematica (88,2 %)

e tienen cierto nivel de motivacion por el trabajo con problemas (88,2 %)

e presentan limitaciones culturales y de conocimientos de Matematica (81,2 %)

e presentan limitaciones al expresar un concepto de problema y sus componentes (88,2 %)

e es bajo el nivel de desarrollo en la formulacién de problemas matematicos (94,1 %)

e no disponen de un procedimiento para la formulacién de problemas matematicos (100 %)

e tienen alta autoestima (100 %)

4. Aplicacion de la estrategia

Atendiendo a estos resultados de la preprueba, se considera factible la aplicacion de la estrategia para
favorecer la preparacion de los estudiantes para el tratamiento metodologico a la formulacién de
problemas matematicos fundamentalmente a través de la asignatura Didactica de la Matematica |,
atendiendo a sus objetivos y contenidos y se procede a la indicacion de actividades dirigidas a propiciar
la experiencia inicial para el desarrollo de este proceso.

Como parte de la segunda accién de la segunda etapa, las tareas propuestas se realizan a través de las
asignaturas Fundamentos de la Matematica Escolar Ill, IV y Didactica de la Matematica I, la practica
laboral y de trabajos independientes de las asignaturas.

La tercera etapa comienza al iniciar el tercer afo, en este caso teniendo cuenta que en la primera los

estudiantes no alcanzaron el nivel deseado, se decidio continuar orientando actividades correspondientes

111



a esta primera, aprovechando las potencialidades de las asignaturas, en particular de la practica laboral y al
tratar el tema “El tratamiento metodolégico de ejercicios y problemas”, de la asignatura Didactica de la
Matematica Il, se abordan los recursos tedricos que les permiten comenzar la preparacion profesional
inicial para realizar tratamiento metodoldgico.

Relacionado con la cuarta etapa de la estrategia, como parte de la asignatura Didactica de la
Matematica Ill, se continla sistematizando y profundizando en el contenido abordado, a partir del
estudio de los complejos de materia de la ensefianza de la Matematica, que permite en cada uno de
ellos realizar tareas dirigidas a la planificacion y ejecucion del tratamiento metodoldgico.

5. Aplicacion del diagndstico de salida (postprueba)

Este se realizd con el objetivo de valorar el logro del objetivo de la estrategia a través de las
evaluaciones sistematicas y parciales, con la aplicacién de una prueba pedagdgica de salida y la
observacion de la planificacion y ejecucion de tratamiento metodoldgico a la formulacidén de problemas
matematicos. (Ver anexos 21, 22,23 y 24)

6. Realizar el procesamiento estadistico para corroborar la efectividad de la propuesta.

Para ello, se aplicé la prueba de hipdtesis de Frank Wilcoxon, con el objetivo de corroborar que con la
aplicaciéon de la estrategia didactica se beneficia la preparacién de los estudiantes para realizar
tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas matematicos.

Hipétesis nula: La estrategia didactica para el tratamiento metodolégico a la formulaciéon de problemas
matematicos no favorece la preparacion de los estudiantes en formacion inicial para su realizacion.

Hipdtesis alternativa: La estrategia didactica para el tratamiento metodoldgico a la formulacién de problemas

matematicos favorece la preparacion de los estudiantes en formacion inicial para su realizacion.
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Los datos y sus transformaciones aparecen en los puntajes de la tabla del anexo 25, de la que se tiene:

V =132,5y tomando un nivel de significacion de aceptacion o rechazo de la hipétesis nula de 0,05y n = 16,

resulta V= "\Voos = 36 y la suma 136 de rangos de los valores absolutos de las diferencias.

La region critica V. > V1 -, utilizando V1-p =V 95= 136 — 36 = 100; puesto que 132,5 > 100, V cae en la

region critica y, por tanto, se rechaza la hipétesis nula con un nivel de significacion de 0,05. Sobre la base de

estos datos corrobora el criterio de que la puesta en practica de la estrategia didactica para el tratamiento

metodoldgico a la formulacion de problemas matematicos favorece la preparacion de los estudiantes en

formacién inicial para su realizacion.

Del resultado de la experimentacion realizada, se aprecia que la estrategia es factible de ser aplicada y en su

dinamica es funcional, en tanto orienta a los estudiantes de la formacion inicial de profesores de Matematica

en la realizacién consciente de tratamiento metodolégico a la formulacion de problemas matematicos,

favorece su preparacion en este sentido; a la vez que contribuye a cumplimentar los objetivos de la disciplina

Didactica de la Matematica.

Comparando y contrastando las informaciones recogidas a través del método de expertos, el taller con

especialistas y el preexperimento sobre la viabilidad del modelo y la estrategia, se resume que:

- Laestructura del modelo de tratamiento metodolégico a la formulacion de problemas matematicos y
la estrategia didactica responden al objetivo para el que se proponen.

- El modelo y la estrategia didactica son aplicables en la formacidn inicial de profesores de
Matematica.

- La aplicacion de la estrategia didactica logra modificar el accionar de los estudiantes en formacién
inicial de profesores de Matematica, en cuanto a la formulacién de problemas matematicos y su

tratamiento metodoldgico.
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO 3

o Laestrategia didactica propuesta es una concrecion consecuente con el sistema de relaciones reveladas
en el modelo didactico que la sustenta, ofreciendo una via de preparacién en el tratamiento
metodoldgico a la formulacién de problemas matematicos, a los estudiantes de la formacidn inicial de
profesores de Matematica.

e La factibilidad y pertinencia del modelo de tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas
matematicos en la formacién inicial de profesores de Matematica y de la estrategia didactica, se
constata a partir de la triangulacién de los resultados de la aplicacion del criterio de expertos, el
taller con especialistas y un preexperimento.

e El valor cientifico metodolégico de la estrategia didactica es reconocido por la coherencia y
correspondencia de sus acciones con el sistema de relaciones que la sustentan, constituyendo una
nueva dinamica del proceso de preparacion de los estudiantes en formacion inicial de profesores de
Matemaética en el tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas matematicos.

e |a estrategia elaborada para favorecer el tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas
matematicos por los estudiantes de la formacién inicial constituye el marco teérico metodoldgico, que
permite a los profesores de Didactica de la Matematica guiar y preparar a sus estudiantes en la
realizacion de esta actividad, a partir de la dinamica entre los componentes del modelo didactico que lo
sustenta.

e |a estrategia didactica para favorecer el tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas
matematicos por los estudiantes de la formacidn inicial de profesores de Matemética demostré su
atinada concepcién, al implementarla en la practica y lograr que los estudiantes modificaran su

modo de actuacion, como expresion de la elevacion gradual de su desempefio profesional.
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CONCLUSIONES GENERALES.

v

Del estudio y andlisis realizado se evidencia las inconsistencias tedricas que existen en la disciplina
Didactica de la Matematica para favorecer el tratamiento metodoldgico a la formulaciéon de
problemas matematicos, en los estudiantes de la formacion inicial de profesores de Matematica;
al no existir una concepcion integrada entre la ensefianza, el aprendizaje y tratamiento
metodologico a la formulaciéon y resolucion de problemas, lo que no favorece que estos
estudiantes establezcan relaciones ldgicas necesarias para su tratamiento.

Las insuficiencias que presentan en la preparacién para el tratamiento metodoldgico a la
formulacion de problemas matematicos, los estudiantes de la formacién inicial de profesores de
Matematica, estdn en correspondencia con la forma en que se ha conducido el proceso de
ensefianza aprendizaje de la disciplina Didactica de la Matematica, a partir de las carencias de
recursos que permitan el establecimiento de relaciones légicas necesarias para dicho tratamiento.
Las relaciones manifiestas en el modelo didactico, revelan una nueva dindmica de tratamiento
metodologico a la formulacién de problemas matematicos a partir de la integracion de la
experiencia inicial, la experiencia practica inicial y experiencia practica contextualizada como
cualidades que se materializan en esta actividad profesional.

La correlacion de las valoraciones obtenidas mediante el criterio de expertos, el taller con
especialistas y el preexperimento permitieron corroborar la validez del modelo y la estrategia
didactica, ademas de la factibilidad de esta Ultima en la preparacién para el tratamiento
metodoldgico a la formulacion de problemas matematicos, a los estudiantes de la formacién inicial

de profesores de Matematica.
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La factibilidad de la estrategia didactica permite sostener estas propuestas como alternativa para
elevar el desempefio profesional de los estudiantes en formacion inicial de profesores de
Matemaética, dando cumplimiento a las exigencias del Modelo de este profesional, lo que

repercute favorablemente en el proceso de formacion basica del adolescente cubano.
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RECOMENDACIONES

» A partir de valorar los resultados obtenidos en este estudio, se considera pertinente promover otras
investigaciones que revelen la esencia de las relaciones entre los procesos de formulacion y
resolucion de problemas matematicos.

> Divulgar la propuesta de la estrategia didactica para el tratamiento metodologico a la formulacién de
problemas matematicos, a otras universidades encargadas de la formacién de profesores de
Matematica.

> Proyectar formas de superacion postgraduada a profesores de Matematica de la educacion media
relacionadas con la formulacién de problemas matematicos para potenciar su modo de actuacion

profesional y con ello, la calidad del aprendizaje de la Matematica.
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Anexo 1

Encuesta aplicada a estudiantes en formacién inicial de profesores de Matematica.

Objetivo: Obtener informacién sobre el dominio que poseen los estudiantes para realizar tratamiento
metodoldgico a la formulacion de problemas matematicos.

Estudiante:

Se esta realizando una investigacion con vista a perfeccionar la preparacion de ustedes, con respecto al
tratamiento metodolégico a la formulacion de problemas matematicos, por lo que necesitamos que nos

brinde tus criterios sobre esta tematica.

Con anticipacion te agradecemos tu colaboracion.
1. Datos generales:

a) Curso en que matriculé: b) Afio que cursas:
2. ;Qué entiendes por problema?
3. De los siguientes elementos marca con una X los que consideras son componentes de un problema.

a) ___ Variables b) ____ Contenido c) ____ Numeros

d) ___ Condiciones e) __ Exigencia
4. ; Qué significa formular problemas matematicos?
5. ¢Qué aspectos tienes en cuenta para realizar tratamiento metodoldgico a la formulacién de
problemas matematicos?
6. ¢ Has desarrollado clases de Matematica relacionadas con la formulacion de problemas? ;Cuantas?
7. ¢ Coémo valoras la preparacion que recibes para realizar tratamiento metodologico a la formulacién de
problemas matematicos?

Muy adecuada Poco adecuada Adecuada Poco adecuada



Anexo 2
Prueba Pedagdgica a estudiantes en formacion inicial de profesores de Matematica.
Objetivo: Obtener informacién sobre el dominio cognitivo que poseen los estudiantes para realizar
tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas mateméticos
Estudiante:
Nuevamente nos dirigimos a ti con la intencion de conocer el nivel de desarrollo que has alcanzado en
la formulacion de problemas matematicos, para proyectar acciones dirigidas a tu preparacion para su
ensefianza.

Gracias por tu cooperacion.

|. De las situaciones que se dan a continuacion escoge una y formula un problema que conduzca a

una ecuacion lineal o cuadratica.

a) Horas de trabajo voluntario de Viviana ---- 15 h
Horas de trabajo voluntario de Antonio ---- 25h

b) Largo de una mesa del aula 1,5 my ancho 0,5 m

c) Las dimensiones de tu aula.

Il. Describe como procediste para formular tu problema.

lIl. Propdn como ayudarias a un estudiante a lograr que formule el mismo problema que tu.



Anexo 3

Entrevista a profesores de Matematica de entidades laborales del territorio.
Objetivo: Explorar el conocimiento que tienen los estudiantes en formacion inicial para profesor de
Matematica para realizar tratamiento metodolégico a la formulacién de problemas matematicos.
Colega: Estamos realizando una investigacion con vistas a perfeccionar la preparacion de los futuros
profesores de Matematica en el tratamiento metodoldgico a la formulacién de problemas matematicos,
por lo que necesitamos sus criterios al respecto.

Ofrecemos por anticipado las gracias por su sincera cooperacion.
Datos Generales:
a) Afos de experiencia: ___ b) Afios de graduado: _

c) Categoria docente, académica o cientifica:

1. ¢Los estudiantes en formacion inicial proponen ejercicios para ensefiar a formular problemas
matematicos?
Nunca _ Aveces __ Cuando se le indica
2. ;Cémo cataloga la calidad de los ejercicios?
___Excelente ____Buena ___ Regular ___ Mala
De no ser excelente. ; Qué aspectos inciden en que no sea asi?
2. Cémo valora el proceder que siguen los estudiantes para realizar el tratamiento metodolégico a la
formulacion de problemas matematicos?
__ Excelente __ Buena __ Regular __ Mala
3. Planifican clases relacionadas con la formulacion de problemas matematicos, ;Cémo valora la

calidad?



Anexo 4
Resultados de la encuesta a profesores tutores.
Datos Generales:

Afios de experiencia:  Afios de graduado:

De10a15--- 7 - 7
15220 8 - 9
20a25-- 9 - 9
25a30--- 8 - 7

Categoria docente:

Instructor: 10 Asistente: 3 Auxiliar: -
Categoria Académica: 16 Master: Categoria Cientifica: - Doctor:
1. Nunca: 31,2 % Aveces: 21,7 % Cuando se le indica: 46, 8 %

De los entrevistados que expresan que los estudiantes en formacién inicial proponen ejercicios para
ensefiar a formular problemas, el 13,6 % reconoce que los propone con el maximo de calidad, el 45,5
los cataloga de regular y el 18,2 % de mal, y refieren como aspectos de mas incidencias: no se ajusta al
nivel de sus alumnos, que plantean relaciones matematicas incorrectas o inapropiadas para el
problema.

2. E1 100 % de los entrevistados considera que los estudiantes en formacién inicial no siguen un proceder
determinado para realizar tratamiento metodol6gico a la formulacién de problemas matematicos.

3. Respecto a la planificacion de clases de tratamiento metodolégico a la formulacién de problemas
matematicos, el 68,7 % plantea que la calidad es mala y los restantes la catalogan de regular,
argumentando que en ello incide la propuesta de acciones que ofrecen para la ayuda a sus estudiantes

de bajo nivel de desarrollo, asi como las variantes de actividades que plantean.



Anexo 5
Ejemplo de la técnica analégica:
En la aplicacion de esta técnica, para formular un problema conociendo las dimensiones de una mesa
rectangular (de un aula, laboratorio, una casa), puede auxiliarse del problema 1 del anexo 6y
atendiendo a este, expresar el largo en funcion del ancho o viceversa, calcular el area y escribir el problema
relacionado con la mesa, atendiendo al contexto de donde se encuentra.
Datos de la mesa: Largo 4,5 my ancho 0,75 m
Largo en funcion del ancho: el largo es el duplo del ancho aumentado en 3 m y su area es de 3,37 m2
Problema: A un carpintero se le encarga construir una mesa rectangular para el laboratorio de Fisica,
con una superficie de 3,37 m2 y que el largo sea el duplo del ancho aumentado en 3 m. ; Cuales son las
dimensiones que debe tener la mesa?
Ejemplo de la técnica simplificativa:
Ante la tarea de formular un problema con el resultado de una asignatura (Analisis Matematico) en dos
cortes evaluativos (4 y 7 estudiantes aprobados respectivamente) en un grupo de 20 estudiantes,
aplicando esta técnica y teniendo en cuenta el problema 2 del anexo 6; plantea relaciones entre los dos
valores considerando que este se refiere a tres graduaciones y el nuevo problema a dos cortes
evaluativos; entonces conforma el nuevo problema simplificando el nimero de relaciones que tiene el
modelo.
Para la busqueda de las condiciones del problema siguiendo este modelo, halla el total de aprobados y
escribe el numero de aprobados en un corte en funcion de los del otro y escribe el problema, puede ser
como el siguiente:
Problema: De los 20 estudiantes de un grupo, aprobaron los dos primeros cortes evaluativos en la

asignatura Andlisis Matematico 11; en el segundo, aprobaron tres estudiantes méas que en el primero.



¢ Cuantos estudiantes resultaron aprobados en cada corte evaluativo?

Ejemplo de la técnica Integrativa:

Se debe formular un problema relacionado con la superficie de una cartulina que se utiliza para realizar
una pintura y el margen dejado utilizando los problemas 1y 3 de anexo 6.

El estudiante teniendo en cuenta ambos problemas, busca y decide las relaciones que va a plantear a
partir de medir, realizar los calculos y buscar las relaciones necesarias.

Problema: Un artista plastico realiza una pintura ocupando una superficie de forma rectangular en la que
el largo excede el ancho en 11,0 cm?2, y ocupa un area de 1776,0 cm2; si han dejado margenes iguales

de 546,0 cm2 de area ¢ cual es el ancho del margen?



Anexo 6

Problemas utilizados de modelos:

Problema 1:
El largo de un terreno de forma rectangular excede en 6 m al ancho. Si el area es de 280 m2. Halla las

dimensiones del terreno. (Campistrous “et al”, 1989: 58)

Problema 2:

El numero de graduados de un preuniversitario en el campo durante tres afios consecutivos fue de 420
alumnos. En el segundo afio se graduaron 40 alumnos mas que en el primero y en el tercer afio, tantos
alumnos como los dos afios anteriores. ¢Cuantos alumnos se graduaron cada afio? (Campistrous “et

al’, 1989: 56)

Problema 3:
Un terreno rectangular de 80 m de largo por 30 m de ancho esta rodeado por un camino de ancho

constante. El area del camino es 224 m2. ;Cual es el ancho del camino? (Campistrous “et al”, 1989: 59)



Anexo 7
Escala valorativa del desarrollo en la formulacion de problemas matematicos.
Objetivo: Evaluar el nivel de desempefio de los estudiantes en la formulacién de problemas
matematicos.
Para evaluar el desarrollo de los estudiantes en la formulacion de problemas matematicos, se sugiere
una escala valorativa que difiere de otras en que, ademas de ser cuantitativa, tiene en cuenta tres
niveles de desempefio y se relaciona con el numero de objetos y los componentes del problema
formulado. Se asigna al problema puntos de 1 a 5y alcanza el nivel cuando obtenga la categoria de 5.
Para el Nivel |: se asigna 1, si no trabaja en la formulacion del problema; 2 si trabaja, pero no concreta
componentes del problema; se asigna 3, si concreta alguna relacion matematica logica; 4 si concreta los
componentes del problema, pero tiene imprecisiones en la redaccion; 5 si satisface las caracteristicas
planteadas para el nivel, que llevan consigo la formulacion adecuada del problema.
Para el Nivel II: se le asigna 1, si no trabaja en la formulacion del problema, 2 si trabaja, pero no
concreta componentes del problema; se asigna 3, si formula un problema con las caracteristicas del
Nivel I; 4 si formula el problema que presenta imprecision en la relacidn implicita o en el vocabulario
técnico al redactar y 5, si satisface las caracteristicas planteadas para el nivel.
Para el Nivel llI: se asigna 1, si formula un problema con las caracteristicas del Nivel I; 2 si formula un
problema con las caracteristicas del Nivel II; 3 si formula el problema correspondiente a este nivel con
imprecision en las relaciones implicitas o en el vocabulario técnico al redactar; 4 si el problema presenta
solo una relacién implicita o alguna imprecision que no afecta la esencia del problema y 5, si satisface
las caracteristicas planteadas para el nivel.
El estudiante alcanza los niveles Il y Il si ha transitado por las tareas de los niveles anteriores de forma

satisfactoria o si alcanza 5 puntos en el problema formulado con las exigencias propias del nivel; el



resultado integral se propone evaluar con las categorias de 2 a 5 puntos, si no alcanza ningun nivel, se

evalla de 2, si alcanza el primer nivel de 3, el segundo nivel con 4 y el tercero con, 5.



Anexo 8

Entrevista a profesores del colectivo pedagégico de la carrera del area de Matematica — Fisica.

Objetivo: Diagnosticar el estado de preparacién de los miembros del colectivo pedagdgico para

contribuir a la preparacion de los estudiantes en formacién inicial de profesores de Matematica en el

tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas matematicos.

Queridos profesores: Estamos realizando una investigacion relacionada con la preparacion de los

estudiantes en formacion inicial para realizar tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas

matematicos, por lo que contamos con su colaboracion, y le pedimos responder con la mayor certeza
posible.
Muchas Gracias

1. ¢ Qué entiendes por problema?

2. ¢Cuales son los elementos que componen un problema?

1. ¢ Qué entiendes por problema matematico?

2. ;Qué concibes por formular problemas matematicos?

3. ¢ Qué procedimiento utilizas para formular problemas)?

4. ;Cuales acciones se deben tener en cuenta para preparar a los estudiantes en formacién inicial
para que realicen eficientemente el tratamiento metodolégico a la formulacion de problemas
matematicos?

6. ¢ Como usted, desde sus actividades docentes, contribuye a que el profesor en formacion se prepare

para dirigir eficientemente este proceso en la escuela?
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Anexo 10

Para la realizacion del diagndstico puede ser utilizado el siguiente procedimiento:

1.- Precisar los profesores que realizaran la aplicacion de instrumentos para la recopilacién de

informacion sobre la muestra, los que deberan ser de Matematica o disciplinas afines en cuanto a las

formas de razonamientos requeridos para la ejecucion de la tarea.

2.- Elaborar los instrumentos para la recopilacion de informacioén:

Guia de entrevistas a profesores del colectivo pedagogico para conocer las motivaciones,
desarrollo intelectual, proyeccion en las clases de Matematica y Ciencias en general, el
desarrollo de su vocabulario, sus posibilidades para establecer las relaciones logicas entre los
conceptos y procedimientos matematicos estudiados.

Encuestas a estudiantes en formacion inicial de profesores de Matematica, para conocer sus
motivaciones, su desarrollo intelectual, su proyeccion en las clases de Matematica y Fisica, el
desarrollo de su vocabulario, sus posibilidades para establecer las relaciones légicas entre los
conceptos y procedimientos matematicos estudiados.

Test 0 examen oral y/o escrito, sobre formulacién de problemas que permitan determinar en
qué nivel se encuentra cada uno. La posibilidad de la formulacion oral puede proporcionar otros
datos como agilidad mental, consecutividad légica de sus ideas, flexibilidad del pensamiento,
amplitud de sus conocimientos que expresan, en ultima instancia, el dominio del contenido que
se aborda.

Guia de entrevista grupal o individual para los estudiantes, con el mismo objetivo que la de los

docentes.

3.- Aplicar los instrumentos.

4.- Analizar los resultados de cada instrumento aplicado, informacion que aportd respecto a la



formulacion de problemas en el tema objeto de diagndstico, con relacién a cada estudiante.
5.- Interpretar los resultados de forma integrada y emitir los criterios de diagndstico respecto a la
formulacion de problemas.
Procedimiento para el control de los resultados:
1.- Tanto para las entrevistas a profesores, como para las grupales e individuales a los estudiantes, los
resultados se recogeran atendiendo a los indicadores, con escalas previamente determinadas; por
ejemplo, en orden ascendente de 1 a 5, como sigue:
Si se valora el desarrollo intelectual o el dominio del contenido, segun el instrumento, se le asigna 1 si
no responde la pregunta, 2 si, aunque responda de manera inadecuada, muestra tener conocimiento de
la tematica y un cumulo de informacion al respecto, que le pudiera permitir con una orientacion
adecuada apropiarse del contenido o buscar las vias para establecer relaciones logicas, 3 si la
respuesta es adecuada, pero muy concreta, sin demostrar el conocimiento de un cumulo de informacion
que le permita fundamentar de forma amplia su respuesta, 4 si la respuesta es correcta y con
suficiente amplitud como para demostrar un dominio total de la tematica, si, ademas, demuestra poseer
un vocabulario técnico y cultural adecuado se asigna 5 puntos.

2.- Para los instrumentos escritos y pruebas orales, se tendra en cuenta:

e que el resultado integral se categoriza segun las categorias establecidas para los niveles en la
formulacion de problemas, que aparecen expresados en este material.

e principales dificultades, desde el punto de vista del conocimiento y las habilidades de la asignatura
ylo disciplina y en la determinacion de los componentes de un problema, atendiendo a la
caracterizacion de los niveles de desempenio.

e valoracion del comportamiento de los indicadores con la escala previamente determinada.

3.- Para la valoracion integral del diagndstico, se debe analizar la correspondencia entre los resultados



de los diferentes instrumentos, para determinar si las dificultades del contenido tienen sus antecedentes
en las insuficiencias reflejadas en los indicadores o si intervienen otras causas ajenas a ellos, como
pueden ser las condiciones cognitivas para la realizacion de la formulacién de problemas, la preparacion
del docente, las condiciones afectivas y de comunicacion que se reflejan en el grupo y en lo personal.

4 - Emitir juicios de diagnostico general, sus potencialidades y su caracterizacion con relacion al nivel en
que se encuentra, para luego trazar la estrategia didactica para guiar la ensefianza aprendizaje de la

formulacion de problemas matematicos.



Anexo 11
Instrumentos a aplicar

a)  Guia de entrevistas a profesores del colectivo pedagogico

Con el objetivo de tener criterios que pueden contribuir a determinar los elementos que pueden
caracterizar el estado de desarrollo de los estudiantes de la formacion inicial de profesores de
Matematica sobre el tratamiento metodologico a la formulacion de problemas, se realiza esta entrevista

que esperamos respondan con objetividad.

Objetivo: Explorar las condiciones preliminares para la preparacion de los estudiantes en el tratamiento

metodoldgico a la formulacion de problemas.

Teniendo en cuenta el conocimiento que usted posee de los estudiantes de la formacion inicial de

profesores de Matematica, se necesita conocer:
a) Datos Generales

e Motivaciones

e Desarrollo cultural

e Eldesarrollo de su vocabulario, a partir del uso de la lengua materna

e Posibilidades para establecer las relaciones logicas entre valores de magnitudes, conceptos y

procedimientos matematicos estudiados

Observacién: Se recomienda anotar las valoraciones de esta entrevista, que acompanaran la encuesta
que se hara para este proposito a los diferentes docentes que inciden en la formacion profesional de
estos estudiantes.
b)  Encuesta a profesores, tutores y otros docentes de la entidad laboral donde realizan la formacién

laboral investigativa



Este instrumento se aplica con el objetivo de explorar las condiciones preliminares para el tratamiento
metodoldgico a la formulacién de problemas; asi contribuir a caracterizar el estado de desarrollo de los
estudiantes para iniciar su preparacion en tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas

matematicos. Le agradecemos por su colaboracion.

De las categorias planteadas en el enunciado, en cuél se encuentra usted:

Afios de experiencia en la formacién de docentes:

Categoria docente: Grado académico: Grado cientifico:

Especialidad de la que es graduado:

Teniendo en cuenta el conocimiento que usted posee de los estudiantes de la carrera de referencia, se
necesita que coloque en la casilla correspondiente la evaluacion que le otorgaria a cada aspecto, por
estudiante de los que reciben su influencia pedagogica: 5 (Muy adecuada), 4 (bastante adecuada), 3

(adecuada), 2 (poco adecuada) y 1 (No adecuada)

No. Estudiantes Afio de formacion Mot. Desin Pry | Voc R. 16g.

Mot: Sus motivaciones por la Matematica

Desin: Desarrollo intelectual

Pry: Proyeccion participativa en las actividades del departamento
Voc: El desarrollo de su vocabulario técnico y cultural general

RI6g: Posibilidades para establecer las relaciones légicas entre valores de magnitudes, conceptos y



procedimientos matematicos estudiados.

c) Encuesta a estudiantes de la formacién inicial de profesores de matematica
Objetivo: Explorar las condiciones preliminares para el tratamiento metodoldgico a la formulacién de

problemas.

Estudiante: Necesitamos su ayuda para proponer acciones concretas que favorezcan tu preparacion
para el tratamiento metodoldgico a la formulacion de problemas matematicos, por lo que te pedimos

respondas este cuestionario. Te agradecemos por la colaboracién.
Ao de la carrera en que se encuentra:
Orden en que le gustan las asignaturas con que trabajaran:

1) 2)

Teniendo en cuenta el conocimiento que usted posee acerca de la carrera y su persona, se necesita
que coloque en la casilla correspondiente la evaluacion que le otorgaria a cada aspecto, 5 (Muy

adecuada), 4 (bastante adecuada), 3 (adecuada), 2 (poco adecuada) y 1 (No adecuada)

No. | Asignaturas Mot. | Dom. PS Voc R.16g. | PFP | L. Mat.

Mot: Motivacion por el trabajo con problemas matematicos.
Dom: Dominio del contenido de la Matematica escolar
PS: Proyeccién participativa en las clases

Voc: El desarrollo de su vocabulario técnico y cultural general



RI6g: Posibilidades para establecer las relaciones ldgicas entre magnitudes de objetos, conceptos y

procedimientos matematicos estudiados.

PFP: Potencialidades para la formulacién de problemas
L. Mat: Dominio de la lengua Materna

d) Guia de entrevistas a estudiantes de la formacion inicial:

Con el objetivo de proponer acciones que favorezcan su preparacion para ensefiar la formulacién de

problemas, se realiza esta entrevista. (Puede ser grupal o individual)

Teniendo en cuenta el conocimiento que posees acerca de la carrera y su persona, se necesita

conocer:

1. ¢Cbmo valoras su nivel de motivacién profesional?

2. ¢ Como valoras el dominio del contenido que impartiras atendiendo a la ensefianza para la que se
preparan?

3. ¢ Como valoras su proyeccion en las clases de Matematica?

4. ;Como valoras sus posibilidades para establecer las relaciones légicas entre los conceptos y
procedimientos matematicos estudiados, asi como establecer relaciones interdisciplinarias?

5. ¢Como valoras su dominio del vocabulario técnico y de la lengua materna?

6. ¢Como valoras las potencialidades que tienes para la formulacion de problemas?

Observacion: Se recomienda tener en cuenta el desarrollo de su vocabulario, anotar las valoraciones

que acompafiaran a la encuesta que se hara para este proposito a los diferentes docentes que inciden

en la formacion profesional de estos estudiantes.
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Encuesta de seleccion de expertos.
Objetivo: Seleccionar los expertos para la confirmacion de la factibilidad y pertinencia de los resultados
investigativos.
Estimado colega: Estamos realizando una investigacion relacionada con el tratamiento metodoldgico a
la formulacion de problemas matematicos, en la formacion inicial de profesor de Matematica en
educacion media; por lo que hemos valorado que usted reune las caracteristicas para considerarlo un
experto en el tema. Le solicitamos responda la presente encuesta con la mayor fidelidad posible, con el
objetivo de sustentar nuestro criterio y que nos brinde sus opiniones sobre la propuesta que ofrece. Con
anticipacion le agradecemos por su contribucion que solo sera utilizada con fines cientificos.

|.  Datos Generales.
Calificacion profesional, grado académico:

a) Cargo actual:

b) Tarea que ejecuta:

c) Afos de experiencias como docente:
d) __ Instructor ___ Asistente  ___ Auxiliar __ Titular
e) ___ Master ___Doctor

Marque con una X las asignaturas que ha impartido:

__Analisis Matematico ___Metodologia de la Ensefianza de la Matematica
__ Algebra ___ Matemética Bésica

___ Geometria ____Matematica y su Metodologia

___ Estadistica ___ Didactica de la Matematica

Matematica Escolar



ll. Con el objetivo de conocer su autovaloracion sobre los conocimientos en las tematicas “Resolucion
y formulaciéon de problemas matematicos”, y su tratamiento por estudiantes en formacion inicial, le
solicitamos que:

a) Coloque una (X), en la tabla siguiente, el valor que se corresponde con el grado de conocimientos
que usted posee sobre la tematica. Considere que la escala que se presenta es ascendente, es decir, el

conocimiento sobre el tema referido va creciendo desde 0 hasta 10.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

b) Realice una autoevaluacién del grado de influencia que, segun su criterio, ha tenido cada una de las
fuentes que se presentan a continuacién, en su conocimiento y criterios sobre las tematicas. Para ello

marque con una (X), segun corresponda, en A (alto), M (medio) o B (bajo).

Fuentes de argumentacion o fundamentacién sobre el | Grado de influencia de cada una de estas fuentes.
tema de estudio. A (alto) M(medio) B(bajo)

1 Analisis tedricos realizados por usted.

2 | Su experiencia obtenida.

3 | Trabajos de autores nacionales.

4 | Trabajos de autores extranjeros.

5 |Su propio conocimiento del estado del

problema en el extranjero.

6 Su intuicion.
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Categorizacion del nivel de competencia de los expertos.

Ke 1 2 3 4 5 6 Ka K Nivel

08 0,2 04 005 | 005 | 005 | 0,05 08 08

0,7 0,3 05 | 005 | 005 | 005 | 0,05 1 0,85

09 0,2 05 005 | 005 | 005 | 0,05 09 09

0,7 0,2 05 | 005 | 005 | 005 | 005 | 09 08

0,7 0,2 04 005 | 005 | 005 | 0,05 08 0,75

09 0,3 05 | 005 | 005 | 005 | 0,05 1 0,95

09 0,3 05 005 | 005 | 005 | 0,05 1 0,95

1 03 05 005 | 005 | 005 | 0,05 1 1
09 0,3 04 005 | 005 | 005 | 0,05 09 09
08 0,3 0,5 005 | 005 | 005 | 0,05 1 1

08 0,2 04 | 005 | 005 | 005 | 005 | 08 08

09 0,2 0,5 005 | 005 | 005 | 0,05 0,9 09

09 0,2 05 | 005 | 005 | 005 | 005 | 09 09

08 0,1 05 005 | 005 | 005 | 0,05 08 08

08 0,2 05 | 005 | 005 | 005 | 005 | 08 08

09 0,3 04 005 | 005 | 005 | 0,05 09 09

09 0,3 05 | 005 | 005 | 005 | 0,05 1 0,;35

09 0,2 04 005 | 005 | 005 | 0,05 08 0,85

0,7 0,2 05 | 005 | 005 | 005 | 005 | 09 08

0,7 0,2 05 005 | 005 | 005 | 0,05 09 08

08 0,2 05 | 005 | 005 | 005 | 005 | 09 0,’85

08 03 05 | 005 | 005 | 005 | 0,05 1 09

0,6 0,1 04 | 005 | 005 | 005 | 005 | Q7 0,65

1 0,3 05 | 005 | 005 | 005 | 0,05 1 1

08 0,2 05 | 005 | 005 | 005 | 005 | 09 0,85

08 0,2 04 | 005 | 005 | 005 | 005 | 08 08

08 0,2 05 005 | 005 | 005 | 0,05 09 0,85

05 0,1 02 | 005 | 005 | 005 | 0,05 | 05 05

09 0,2 05 005 | 005 | 005 | 0,05 09 09

08 0,3 04 | 005 | 005 | 005 | 005 | 09 0,é5

09 0,3 04 005 | 005 | 005 | 0,05 09 09

09 0,2 05 | 005 | 005 | 005 | 005 | 09 09

08 03 04 | 005 | 005 | 005 | 005 | 09 0,85

pdpgbdbdbgdpdiecibgpgbdbdiEdp bbb gbdbdbdbdbdpdb g g db bbb dEdb b dp-dp-4

WWWWIWINININIDNININDINDININN (22> =
BROIN|Z | S|o|o|N|o|a|RRIN|R|o|o|o|No|a|b e |o|@ @ N|o oA w8

08 03 05 | 005 | 005 | 005 | 0,05 1 09

K promedio =0,89 Competencia Alta

Se elimina de los experto el 23 y 28 por no considerarlos competentes y se utiliza el 5 teniendo en cuenta

que el coeficiente de competencia promedio de todos los expertos posibles es alto.



Anexo 14
Primera encuesta a expertos.
Objetivo: Corroborar la pertinencia y factibilidad de los aportes de la investigacion, a partir de elementos
constitutivos.
Teniendo en cuenta que usted tiene conocimientos de los aspectos que se deben valorar, deseamos que

nos ofrezca su criterio en cuanto a:

1. Grado de relevancia de un conjunto de indicadores potenciales mediante los cuales se operacionalizan
las variables que se pretende evaluar en el modelo que se aporta en la investigacion.

2. ;Qué ofras variables o indicadores usted considera que deben incluirse en el modelo referido?

3. Sugerencias de cambios de denominacién de los indicadores que sometemos a su consideracion. Le
agradecemos por anticipado el gran esfuerzo que sabemos hara para responder con la mayor fidelidad
posible, la presente encuesta.

A continuacion le presentamos una tabla que contiene categorias y componentes que pretendemos evaluar

del modelo y la estrategia didactica para potenciar la formulacion de problemas matematicos en la formacion

del profesor de Matemética. A la derecha aparece la escala:

MA: muy adecuada  BA: bastante adecuada A: adecuada

PA: poco adecuada  NA: no adecuada

Marque con una cruz (x) en la celda que se corresponde con el grado de adecuacion que usted le otorga a

cada indicador.

Si considera se debe hacer cambios de nombres o agregar otros, exprese el nimero y el cambio que

propone, asi como cualquier otro criterio que considere pertinente realizar.

Dimensiones:

1. Estructura y factibilidad del modelo



2. Estructura y factibilidad de la estrategia didactica

3. Correspondencia entre el modelo y la estrategia didactica

No. Indicadores Escala
MA | BA PA | NA

1.1 Fundamentacion del modelo

1.2 Técnicas para la formulacion de problemas matematicos

1.3 Componentes y explicacion del primer subsistema

14 Componentes y explicacion del segundo subsistema

1.5 Componentes y explicacion del tercer subsistema

1.6 Cualidades resultantes de los subsistemas

1.7 Relacion entre los subsistemas

1.8 Representacion del modelo

1.9 Aplicabilidad del modelo didactico

2.1 Objetivo de la estrategia

2.2 Etapas de la estrategia

2.3 Acciones y fundamentacion de la primera etapa

24 Acciones y fundamentacion de la segunda etapa

2.5 Acciones y fundamentacion de la tercera etapa

2.6 Tareas de las etapas

2.7 Aplicabilidad de la estrategia

3.1 Relacién entre el modelo didactico y la estrategia.

3.2 Relacion del modelo didactico y la estrategia con el objetivo
de la investigacion

3.3 Contribucion del modelo didactico y la estrategia a la solucion
del problema manifestado en la investigacion

34 Pertinencia del procedimiento

3.5 Constituye una guia para el tratamiento metodoldgico de la

formulacién de problemas




Anexo 15

Resultados de la primera encuesta aplicada a los expertos.

Matriz de frecuencias absolutas

No. Escala
MA BA A PA NA

1.1 2 9 16 4 1
1.2 0 10 17 5 0
1.3 8 17 5 2 0
14 21 7 4 0 0
1.5 9 16 5 2 0
1.6 23 6 3 0 0
1.7 8 14 10 0 1
1.8 17 10 4 1 0
1.9 16 14 2 0 0
2.1 15 13 2 0 0
2.2 10 16 6 0 0
23 23 8 1 0 0
24 22 7 3 0 0
25 21 9 2 2 0
26 22 6 4 1 0
2.7 20 10 2 0 0
3.1 23 7 2 1 0
3.2 19 10 3 0 1
3.3 21 9 2 1 0
34 21 7 4 0 0
35 25 5 2 0 0




Resultados de la primera encuesta aplicada a los expertos. (Continuacion)

Anexo 16

Indicadores 5 4 3 2 | Suma |Prom(P)| N-P |Categoria
1.1 -1.53412 | -0.402 | 1.01 | 1.863 | 0.9364 | 0.2341 |1.34633 BA
1.2 -1.86273 | -0.489 | 1.01 | 3.09 |1.7487 | 0.4372 |1.14324 BA
1.3 -0.67449 | 0.776 |1.534| 3.09 |4.7263| 1.1816 |0.39885 BA
1.4 0.40225 | 115 | 3.09 | 3.09 |7.7331| 1.9333 | -0.3528 MA
1.5 -0.57913 | 0.776 |1.534| 3.09 |4.8216| 1.2054 |0.37501 BA
1.6 0.579132| 1.318 | 3.09 | 3.09 |8.0776 | 2.0194 | -0.439 MA
1.7 -0.67449 | 0.489 |1.863| 1.863 | 3.5398 | 0.8849 |0.69548 BA
1.8 0.078412| 1.01 |1.863| 3.09 |6.0414| 1.5103 |0.07008 BA
1.9 -14E-16 | 1.534 | 3.09 | 3.09 |7.7146 | 1.9286 |-0.3482 MA
21 -0.07841 | 1.15 | 3.09 | 3.09 |7.2524 | 1.8131 |-0.2327 MA
22 -0.48878 | 0.887 | 3.09 | 3.09 |6.5788 | 1.6447 |-0.0643 MA
23 0.579132| 1.863 | 3.09 | 3.09 |8.6223 | 2.1556 |-0.5752 MA
24 0.488776 | 1.318 | 3.09 | 3.09 |7.9873 | 1.9968 |-0.4164 MA
25 0.40225 | 1.534 |1.863| 3.09 |6.8893| 1.7223 | -0.1419 MA
26 0.488776 | 1.15 |1.863| 3.09 |6.5921| 1.648 |-0.0676 MA
27 0.318639 | 1.534 | 3.09 | 3.09 |8.0332| 2.0083 |-0.4279 MA
3.1 0.579132| 1.534 |1.863| 3.09 |7.0662| 1.7666 |-0.1861 MA
3.2 0.237202 | 1.318 |1.863| 1.863 | 5.2807 | 1.3202 |0.26025 BA
3.3 0.40225 | 1.534 |1.863| 3.09 |6.8893| 1.7223 | -0.1419 MA
3.4 040225 | 115 | 3.09 | 3.09 |7.7331| 1.9333 |-0.3528 MA
3.5 0.776422 | 1.534 | 3.09 | 3.09 | 8.491 | 2.1228 | -0.5423 MA

Puntos | -0.0075 | 3.657 |63.15| 39.9 | 132.76
de corte
N= 158
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Segunda encuesta aplicada a expertos.
Objetivo: Corroborar la factibilidad y pertinencia de los aportes de la investigacion, a partir de elementos
constitutivos.
Colegas: Siendo consecuentes con sus sugerencias y analizadas cada una de ellas, se realizaron arreglos al
modelo didactico y la estrategia para favorecer la preparacion de los estudiantes en formacién inicial de
profesores de Matematica para el tratamiento metodoldgico a la formulacién de problemas; a continuacion
presentamos los arreglos para que nos brinden sus valiosos criterios que agradecemos una vez mas.
A continuacion les presentamos una tabla que contiene los indicadores y a la derecha aparece la escala: MA:
muy adecuada, BA: bastante adecuada, A: adecuada, PA: poco adecuada, NA: no adecuada.
Marque con una cruz (x) en la celda que se corresponde con el grado de adecuacidn que usted le otorga a
cada indicador.
Si considera se deben hacer cambios de nombres o agregar otros, exprese el nimero y el cambio que
propone, asi como cualquier otro criterio que considere pertinente realizar.
Dimensiones:

4. Estructura y factibilidad del modelo

5. Estructura y factibilidad de la estrategia

6. Correspondencia entre el modelo didactico y la estrategia

No. Indicadores Escala
MA | BA PA | NA
1.1 Conceptos basicos del modelo
1.2 Técnicas para la formulacion de problemas matematicos
1.3 Sucesion de indicaciones para la formulacién de problemas
matematicos




1.4 Componentes del subsistema cognitivo preliminar

1.5 Componentes del subsistema cognitivo procedimental

1.6 Componentes del subsistema cognitivo contextualizado

1.7 Cualidades resultantes de cada subsistema y del modelo

1.8 Articulacion, como sistema relacional, entre los conceptos
basicos, procedimientos, los componentes y las cualidades
resultantes

1.9 Aplicabilidad del modelo didactico

2.1 Objetivo de la estrategia

2.2 Etapas de la estrategia

2.3 Acciones y fundamentacion de la primera etapa

24 Acciones y fundamentacion de la segunda etapa

2.5 Acciones y fundamentacion de la tercera etapa

2.6 Acciones y fundamentacion de la cuarta etapa

2.7 Acciones y fundamentacion de la quinta etapa

3.1 Relacion del modelo didactico y la estrategia con el objetivo
de la investigacion

3.2 Contribucion del modelo didactico y la estrategia a la solucion
del problema manifestado en la investigacion

3.3 Precision y logica del modelo y la estrategia

34 Constituye una guia para el tratamiento metodoldgico de la

formulacidn de problemas matematicos
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Resultados de la segunda encuesta aplicada a los expertos

Matriz de frecuencias absolutas.

Indicadores 5 4 3 2 1 Total
11 17 8 7 0 0 30
1.2 16 11 4 1 0 30
1.3 18 7 6 1 0 30
14 23 7 2 0 0 32
1.5 21 10 1 0 0 32
1.6 17 10 4 1 0 32
1.7 18 10 4 0 0 32
1.8 19 10 3 0 0 30
1.9 18 8 5 1 0 30
21 20 7 5 0 0 30
22 21 8 3 0 0 32
23 23 7 2 0 0 30
24 19 8 4 1 0 30
25 18 8 5 1 0 30
2.6 19 10 3 0 0 32
2.7 19 6 4 2 1 30
3.1 22 6 4 0 0 30
3.2 21 7 4 0 0 32
3.3 19 5 5 2 1 30
34 21 6 4 1 0 30
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Resultados de la segunda encuesta aplicada a los expertos. (Continuacion)

Indicado Catego-

res 5 4 3 2 Suma | Prom(P)| N-P |ria

1.1 0.078412 | 0.776 3.09 3.09 7.0353 | 1.7588 | -0.0497 MA
1.2 -14E-16 |  1.01 1.863 3.09 5.963 1.4907 | 0.21836 MA
1.3 0.157311| 0.776 1.863 3.09 5.8867 | 1.4717 | 0.23743 MA
1.4 0.579132 | 1.534 3.09 3.09 8.2937 | 2.0734 | -0.3643 MA
1.5 0.40225 | 1.863 3.09 3.09 8.4454 | 21114 | -0.4023 MA
1.6 0.078412 | 1.01 1.863 3.09 6.0414 | 15103 | 0.19876 MA
1.7 0.157311 | 1.15 3.09 3.09 7.4881 1.872 | -0.1629 MA
1.8 0.237202 | 1.318 3.09 3.09 7.7357 | 1.9339 | -0.2248 MA
1.9 0.157311| 0.887 1.863 3.09 5.9974 | 1.4994 | 0.20975 MA
2.1 0.318639 | 1.01 3.09 3.09 75091 | 1.8773 | -0.1682 MA
2.2 0.40225 | 1.318 3.09 3.09 7.9007 | 1.9752 | -0.2661 MA
23 0.579132 | 1.534 3.09 3.09 8.2937 | 2.0734 | -0.3643 MA
24 0.237202 | 1.01 1.863 3.09 6.2002 1.55 0.15906 MA
25 0.157311| 0.887 1.863 3.09 5.9974 | 1.4994 | 0.20975 MA
2.6 0.237202 | 1.318 3.09 3.09 7.7357 | 1.9339 | -0.2248 MA
2.7 0.237202 | 0.776 1.318 1.863 41944 | 1.0486 | 0.66051 BA
3.1 0488776 | 1.15 3.09 3.09 78196 | 1.9549 | -0.2458 MA
3.2 0.40225 1.15 3.09 3.09 7.7331 | 1.9333 | -0.2242 MA
3.3 0.237202 | 0.674 1.318 1.863 40924 | 1.0231 | 0.68599 BA
34 0.40225 1.01 1.863 3.09 6.3652 | 1.5913 | 0.1178 MA

Puntos de
cotte | 0277338 | 6.926 123.5 58.76 136.73

N=1.709




Anexo 20

Los resultados de la encuestan a estudiantes en formacién inicial.

Aspectos evaluados Numero de estudiantes en formacion
inicial por categorias.

5 4 3 2 1
Motivacion por el trabajo con problemas 1 3 9 4
Desarrollo cultural 7 10
Proyeccion participativa en clases de Matematica 2 3 9 3
Desarrollo del vocabulario técnico y cultural 3 7 4 1
Posibilidad para establecer relaciones logicas 1 3 5 6 2
Potencialidades para la formulacién de problemas 1 3 7 6

Resultados de la Prueba Pedagdgica de entrada (preprueba)

Nivel de desarrollo en la formulacion de problemas |[Numero de estudiantes en formacion
matematicos inicial por categorias

5 4 3 2 1
Nivel | 2 2 3 4 5
Nivel Il - - - - -
Nivel Il - - - - -

e EI100 % formula o trata de formular un problema del primer nivel,
e Soloel 12,5 % logra formular problema

e EI100 % de los estudiantes no precisa un procedimiento para formular problemas, ni propone

como ayudar a realizarla.



Anexo 21
Prueba Pedagdgica de salida (Posprueba)
Estudiante en formacion inicial para profesor de Matematica: Nuevamente nos dirigimos a usted con la
intencién de conocer cuanto ha avanzado respecto al tratamiento a la formulacién de problemas
matematicos. Esperando ponga su mayor empefio en las respuestas; le damos las gracias por su

cooperacion.

1. Formula un problema correspondiente a cada nivel de desempefio utilizando datos del entorno de tu
aula, carrera o facultad.

2. Describe como proceder para formular problemas.

3. Proponga como guiaria el pensamiento de sus alumnos en el proceso de formulacion de uno de

€s0s problemas.
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Tabla 1: Resultados de la posprueba.

Nivel de desarrollo en la formulacion de |[Numero de estudiantes en formacion inicial por
problemas matematicos. categorias.

5 4 3 2 1
Nivel | 6 6 2 2 -
Nivel Il 2 4 2 3 5
Nivel Il - 1 1 3 1

2. EI100 % de los estudiantes en formacién inicial describe un procedimiento, aunque un 31,3 % expresa
un proceder especifico, es decir, mas apropiado a uno de los problemas formulados.
Tabla 2: Diferencias entre el diagnéstico final y el inicial del numero de estudiantes en formacion inicial

evaluados por niveles en la formulacion de problemas matematicos.

Evaluacion 5 4 3 2 1

Nivel | +4 +4 -1 -2 -5
Nivel I +2 +4 +2 +2 +6
Nivel Il - +1 +1 +2 +12

Como muestra esta tabla hay un incremento del nimero de estudiantes en formacién inicial que alcanzan
evaluaciones de 3 a 5 puntos por niveles de desempefio, llegando a trabajar en problemas de tercer nivel;
ademas disminuyen los problemas formulados del primer nivel en las escalas de 2 y 1 puntos

respectivamente.



Tabla 3: Cantidad de estudiantes en formacion inicial que trabajan en la formulacién de problemas por

niveles de desempefio.
Evaluacion Preprueba Posprueba Incremento
Nivel | 11 16 +6
Nivel Il - 11 +11
Nivel [lI - 4 +4

Se aprecia en la tabla 2 que incrementa el nimero de estudiantes de la formacién inicial que trabaja en la

formulacion de problemas por niveles de desempefio.

El 100 % de los estudiantes propone acciones que realizarén para guiar el pensamiento de los estudiantes

en la formulacion de problemas, con un 62,5 % bastante adecuado o adecuado.
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Guia de observacion del accionar de los estudiantes en formacion inicial de profesores de Matematica del

grupo del preexperimento durante las actividades docentes.

Objetivo: Valorar el accionar que realizan los estudiantes en relacion con el tratamiento metodologico a la

formulacién de problemas matematicos.
Para realizar esta valoracion se tienen en cuenta los siguientes indicadores:

e Conocimiento y aplicacion de la definicion de problema.

e Conocimiento y aplicacion de los componentes de un problema.

e Conocimiento y aplicacion del significado de formulacion de problemas matematicos.
o Nivel de desarrollo en la formulacién problemas matematicos.

e Dominio del procedimiento para formular problemas matematicos.

e (alidad con que ejecuta el proceso de ensefianza de la formulacion de problemas.
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Escala para la evaluacion de los estudiantes en formacion inicial en el tratamiento metodoldgico de la

formulacidn de problemas matematicos atendiendo a los indicadores seleccionados.

Se evaluara de 5 si conoce qué es un problema, sus componentes, el significado de formular problemas, el
procedimiento para formular problemas matematicos, formula problemas y es capaz de presentar acciones

precisas y coherentes para la ensefianza aprendizaje de la formulacién de problemas.

Se evaluara de 4 si conoce qué es un problema, sus componentes, el significado de formular problemas, el
procedimiento para formular problemas matematicos, formula problemas y presenta imprecisiones en las

acciones que propone para la ensefianza aprendizaje de la formulacion de problemas.

Se evaluara de 3 si conoce qué es un problema, sus componentes, el significado de formular problemas, el
procedimiento para formular problemas matematicos, formula problemas y tiene limitaciones para precisar

acciones de ensefianza aprendizaje de la formulacién de problemas.

Se evaluara de 2 si muestra conocimientos de qué es un problema, sus componentes, el significado de
formular problemas, el procedimiento para formular problemas matematicos, formula problemas con
limitaciones, ademas presenta acciones incoherentes para la ensefianza aprendizaje de la formulacion de

problemas.

Se evaluara de 1 si tiene limitaciones respecto al conocimiento de qué es un problema, sus componentes, el
significado de formular problemas, el procedimiento para formular problemas matematicos; formula
problemas con limitaciones y presenta insuficiencias para presentar acciones de ensefianza aprendizaje de

la formulacidn de problemas.

Se evaluaré de 0 si muestra insuficiencias en el conocimiento de todos los aspectos que se evaluan.
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Tabla de datos de Wilcoxon

Antes Después D ABS(D) rgABSd rgABSdCS
2 4 2 2 95 95
2 4 2 2 95 9,5
0 1 1 1 35 35
1 0 1 1 35 -3,5
2 5 3 3 14,5 14,5
1 3 2 2 95 95
0 1 1 1 35 35
2 5 3 3 14,5 14,5
1 3 2 2 95 95
1 4 3 3 14,5 14,5
1 2 1 1 35 35
1 3 2 2 95 9,5
0 2 2 2 95 95
0 1 1 1 35 35
1 4 3 3 14,5 14,5
0 1 1 1 35 35

Suma 132,5

V=1325 a=005conn = 16
Vi = Vyos = 36

16(17)
Vi—a =Voss = 5~ Voos =136 — 36 = 100




