Revista Anales de la Academia de Ciencias de Cuba Vol. 7 No. 1

LA APROPIACION SIGNIFICATIVA DE CONTENIDOS MATEMATI COS
COMO PROCESO BASICO EN LA FORMACION DEL PROFESIONAL
UNIVERSITARIO

ENTIDAD EJECUTORA PRINCIPAL : (*) Universidad Maximo Gomez Baez de Ciego de
Avila

AUTORES: Raquel Dieguez Batista (*), Mirtha Numa Rodriguez (*), Nereyda Pérez
Sanchez (*), Eurico Wongo Gungula (***), Vicente Eloy Fardales Macias (**), Osmany Puig
Jiménez (*), Raudel Torrecilla Diaz (*), Agustin Martin Perez (*), Elena Anatolievna
Dugareva (*)

COLABORADORES: Homero Calixto Fuentes Gonzélez (****), Jorge Montoya Rivera
(****), Rosario Ledn Robaina (****), Juan Antonio Martin Alfonso (*), Oscar Rodriguez
Moya (*), Leandro Hall Aguilar (*), Norma Medina Martinez (*), Patricio William Harriot (*),
Maria Teresa Ruiz Garcia (*)

OTRAS ENTIDADES PARTICIPANTES:

(**) Universidad Médica de Sancti Spiritus

(***) Universidad Oscar Ribas-Angola

(****) Universidad de Oriente

AUTORA PARA LA CORRESPONDENCIA

Raquel Dieguez Batista

Calle Eduardo Marmol, No. 170, entre Marti y Onelio Hernandez, Ciego De Avila, Cuba.
Correo electronico: raguel@unica.cu

RESUMEN

El diagnostico realizado, en la Universidad Maximo Gémez Béez de Ciego de Avila, refleja
insuficiencias en los estudiantes de diferentes carreras universitarias, relacionadas con la
solucion de problemas sociales, con relacion a la logica del razonamiento matemaético, lo
que limita la practica socio-profesional. Las causas apuntan a la necesidad de perfeccionar
los métodos de ensefianza aprendizaje de los contenidos de esta disciplina, teniendo en
cuenta que los métodos problémicos propician el desarrollo del razonamiento logico
riguroso y el pensamiento creador. Se plantea como objetivo revelar las potencialidades
de este método en la formacion matematica, para el desarrollo de una dinamica que
potencie la apropiacion significativa de contenidos matematicos como proceso basico en la
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formacion del profesional universitario desde su sistematizacion y contextualizacion. La
utilizacién del método lleva a la observacion contextualizada de la realidad matematica
para la identificacion de problemas matematicos, la comprension de la realidad
matematica y la generalizacion interpretativa holistico-matematica. El estudiante interactla
con el contexto y le atribuye un significado matemético a una situacion profesional, lo que
permite la modelacion del problema y su solucion matematica, desde la indagacién, por lo
que lleva implicita la légica de la investigacion cientifica. Las exigencias analizadas se
constituyen en premisas indispensables para la apropiacion significativa de contenidos
matematicos, lo cual es consenso de los profesores del Departamento de Matemética
Aplicada de la Universidad de Ciego de Avila Maximo Gomez Baez. La aplicacion de los
resultados revela su valor practico y pertinencia.

COMUNICACION CORTA DEL RESULTADO

Introduccién

Es una necesidad para el desarrollo de los pueblos optimizar y hacer mas sustentable, en
todos los Ordenes, los procesos de la produccion y los servicios, lo que requiere de
profesionales cada vez méas capaces de enfrentar este reto y exige cambios
trascendentales en su formacién. Los egresados de las aulas universitarias deben lograr
aplicar los conocimientos en la solucion de problemas, con rigor de razonamiento,
objetividad, vision directa de los procesos.

La formacién matematica se considera fundamental para cumplir con este encargo, pues
posibilita el estudio de los fendbmenos y procesos del contexto, asi como adaptarse al uso
de las nuevas herramientas tecnoldgicas puestas a su disposicion, las cuales se basan
generalmente en teorias matematicas. El dominio del Algebra Lineal, la Geometria
Analitica, el Calculo Diferencial e Integral, la Estadistica, entre otros contenidos
matematicos, posibilita a los profesionales resolver problemas relacionados con su rama,
desde un andlisis critico, con el propésito de transformar la realidad circundante en aras
de su mejoramiento.

El profesional de medicina necesita de la aplicacion de herramientas estadisticas no solo
como instrumento auxiliar en el enfrentamiento y solucion de problemas de su profesion
que coadyuva a valorar y tomar decisiones sobre los disefios de investigacion, sino
también para leer la literatura cientifica de su especialidad y comunicarse con otros
profesionales a proposito del analisis de los datos. Para el economista la matematica va
mas alld de ser un simple lenguaje taquigrafico o un recurso expositivo conveniente,
posibilita un lenguaje mas conciso y exacto; minimiza la posibilidad de adoptar hipoétesis
implicitas no deseadas; tratar casos de n variables. El ingeniero requiere de dirigir y
optimizar los procesos relacionados con sus esferas de actuacion mediante la aplicacion
de herramientas matematicas.

Por estas razones, en el curriculo de las diferentes carreras universitarias, se insertan
asignaturas de Matemaética, cuyos contenidos se ajustan cada vez mas con las demandas
del profesional como resultado del perfeccionamiento de los Planes de Estudio, pero aun
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no satisfacen todas las expectativas en cuanto a la adecuada preparacion de los
estudiantes para su actuacion con independencia y creatividad en el ejercicio de su
profesion.

En estudios realizados en la Universidad de Ciego de Avila “Maximo Gémez Baez’, se
revelan incongruencias entre las exigencias formativas del profesional, precisadas en el
Plan de estudio, y la preparacion real de los estudiantes para la solucion de problemas
profesionales en la carrera de Licenciatura en Contabilidad y Finanzas y en las carreras de
Ingenieria. En estas Ultimas el desarrollo de la capacidad modeladora matematica,
indispensable para la solucién de problemas ingenieriles, es limitado. En las carreras de
Ciencias Informaticas se constatan insuficiencias para consultar y evaluar las fuentes de
informacioén, lo cual ha propiciado que se utilicen de forma acritica conceptos, ideas y
valoraciones que no revelan acertadamente los fundamentos tecno-cientificos y/o socio-
economicos de los procesos o fendmenos estudiados. Ademas, se presentan deficiencias
para identificar, diagnosticar y modelar los procesos de gestion de la informacion y del
conocimiento de las organizaciones donde se desarrolla la practica laboral investigativa,
asi como para construir una imagen ideal del funcionamiento de dichos procesos como
paso previo a su informatizacion. También existen dificultades en la preparacion de los
estudiantes y profesores para la transmisién del conocimiento cientifico tanto de forma oral
como escrita, 1o que atenta contra la formacion comunicativa del futuro profesional y limita
su participacion en el dialogo cientifico y profesional entre los colegas.

Por estas razones sigue siendo un reclamo la disminucion de la distancia, que aun existe,
entre los requerimientos profesionales y la formacién académica en el pregrado, pues
persisten insuficiencias en los estudiantes de diferentes carreras universitarias en la
solucion de problemas sociales, con relacion a la logica del razonamiento matemaético, lo
que limita la practica socio-profesional.

Las causas pueden ser diferentes, la Matematica es una asignatura con caracteristicas
particulares. En primer lugar, la Matematica pura requiere de altos niveles de abstraccion
para la comprension, como acto mental en el que se aisla conceptualmente el objeto de
estudio con esta finalidad, lo que implica concentracion. Para que el estudiante logre estos
niveles de abstraccion aprender a razonar de forma logica, a buscar caminos para la
solucion de los problemas y a tomar decisiones frente a diferentes alternativas, por lo que
conducir adecuadamente el proceso de apropiacion de contenidos matematicos es
fundamental. Se necesita de un docente con preparacibn metodoldgica para lograr la
relacion teoria-practica desde la aplicacion de métodos problémicos, que involucren al
estudiante en su formacion y contribuyan a la organizacion de las estructuras cognitivas, al
desarrollo del razonamiento l6gico desde el proceso de ensefianza aprendizaje de la
Matematica.

Desde esta mirada se han realizado diferentes investigaciones dirigidas al
perfeccionamiento de este proceso. Se consideran relevantes los resultados de Escalona
M. (2011), que revela la importancia de la interdisciplinariedad, contextualizacion y uso de
las Tecnologias de la Informética y las Comunicaciones (TIC) en este proceso formativo.
Torrecilla R. (2014) establece una logica integradora en la dinamica del proceso de
formacion de la capacidad modeladora matematica. Wongo E. (2014) fundamenta los
eslabones de la dindmica de la formacion interpretativa de la Mateméatica Superior, como
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estadios que potencian el desarrollo del pensamiento interpretativo, mediante procesos
continuos, donde se integra a la légica formal de la Matematica la logica dialéctica y se
transita desde la observacion, identificacion, comprension hasta la generalizacion. Puig O.
(2015) significa la sistematizacion del pensamiento econOmico matematico como centro de
la formacion matematica para las Ciencias Econdémicas, como proceso continuo, donde se
va integrando lo reflexivo interpretativo y lo matematico profesional desde todas las
asignaturas de curriculo.

Sin embargo, aun es insuficiente la comprension de la importancia del dominio de
determinadas herramientas matematicas para el ejercicio profesional, asi como de la
necesidad de cambiar los métodos de ensefianza de esta ciencia para el desarrollo de
una dindmica que potencie la apropiacion significativa de contenidos matematicos como
proceso basico en la formacién del profesional universitario, desde la interaccion del
estudiante con el contexto profesional, de manera que le atribuya un significado
matematico a una situacion profesional, lo que permite la modelacion del problema y su
solucion matemaética, desde la indagacion, que lleva implicita la logica de la investigacion
cientifica.

Los métodos problémicos se consideran fundamentales en este empefio, por las
posibilidades que brindan para la activacion del aprendizaje desde la introduccién del
contenido, su comprension, sistematizacion y generalizacion, lo que contribuye al
desarrollo de la capacidad comunicativa del estudiante para transmitir los resultados
alcanzados con un lenguaje cientifico-especializado. En el presente trabajo se revelan las
potencialidades de este método en el proceso de apropiacion significativa de contenidos
matematicos como proceso bésico en la formacién del profesional universitario, teniendo
en cuenta los requerimientos antes planteados.

Desarrollo

La Matemética, es una ciencia esencialmente deductiva. En general este método es
transferido al proceso de enseflanza aprendizaje de esta disciplina, por lo que la
comprension de su contenido requiere de altos niveles de abstraccion. Sin embargo el
objetivo de la ensefianza y aprendizaje de la Matemética en carreras que no son de este
perfil es la solucion de problemas de la practica y para su aplicacion en la practica.

La ensefianza mediante la solucion de problemas constituye una via efectiva para que los
estudiantes adquieran conocimientos con un mayor grado de generalizacion, solidez,
aumentando la posibilidad de aplicarlos a situaciones nuevas con apoyo heuristico e
incentivando el desarrollo de un pensamiento independiente, que les posibilite, una vez
graduados, desempefiarse con flexibilidad y pertinencia en el ejercicio de sus funciones. El
problema constituye una categoria fundamental de la ensefianza problémica.

Entonces en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica se requiere potenciar
el método problémico , inherente a la ensefianza problémica, dirigido a encauzar la
ensefianza y el aprendizaje de esta ciencia en el sentido del movimiento contradictorio y
dialéctico de los fendmenos y procesos, situando al estudiante en una posicidn activa, al
incrementar su participacion y ofrecerle, a través de ella, la adquisicion de conocimientos y
el desarrollo de habilidades y capacidades, preparandolo para que pueda detectar
problemas, revelar conflictos, buscar soluciones y aplicarlas con independencia
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cognoscitiva. Para la aplicacion de este método se requiere: conocimiento profundo de los
contenidos a impartir, conocimiento de la epistemologia de la Matematica, conocimiento
de la Didactica de la Matematica y conocimiento basico de la comunicacion especializada.

El dominio de los conceptos y teorias actualizadas sobre el conocimiento cientifico y las
relaciones entre el sujeto y el objeto de todos los problemas que plantea el estudio de la
Matematica, los fundamentos y las teorias que lo sustentan, es decir de las bases de la
construccion de conocimiento matematico en diversos grados de concrecion, posibilita
inducir en los estudiantes una concepcién cientifica de esta ciencia, lo cual unido a la
formacion didactica del docente y el conocimiento profundo de la materia que imparte, lo
prepara para la utilizacibn con maestria pedagogica de métodos de ensefianza
aprendizaje activos, participativos, problémicos.

Para la utilizacién del método problémico, en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
Mateméatica en carreras universitarias, se deben elaborar tres tipos de problemas: de
introduccion del nuevo contenido, de comprension e interpretacion del contenido, de
generalizaciéon del contenido. Ademas, se debe lograr la solucion de problemas
profesionales no modelados, utilizando métodos mateméaticos en un ejercicio de
construccion cientifica del contenido de la realidad profesional, que se soporta en la
argumentaciéon del procesamiento de la informacién, cuya validez es constatada en esta
realidad, desde la atribucion de significados y sentidos, que posibilitan el reconocimiento
de los contextos, rasgos y circunstancias reales, propias de la profesion, al relacionar y
confirmar, a través de un analisis interpretativo, la informacion matematica extraida del
contexto profesional, aplicando los conceptos, métodos, juicios, ideas y razonamientos
matematicos.

La modelacion del problema matematico es sintesis de las relaciones que se
manifiestan en la practica matematica como resultado de los procesos de abstraccion e
interpretacion y que conduce a la reconstruccion de significados que dan forma a
situaciones profesionales. El estudiante interactia con el contexto y le atribuye un
significado matemético a una situacion profesional, lo que permite la modelacion del
problema y su solucion matematica, desde la indagacion de la informacién matematica
inherente a la misma. De esta forma el proceso de modelacion del problema matematico
profesional parte de la observacion contextualizada de la realidad mateméati  ca para la

identificacion de problemas matematicos , la comprensién de la realidad matematica
y la generalizacion interpretativa holistico-matematica , que conlleva a la optimizacion
interpretativa .

- La observacion contextualizada de la realidad matemati ca se constituye en el
proceso historico-natural en movimiento, permite posicionarse en torno a conceptos,
teoremas, problemas, meétodos matematicos, y a la vez, proyectarse para su
comprension. La observacion contextualizada de la realidad matematica no es estatica
en una unidad acabada, sino dinamica, imperfecta y esencialmente contradictoria, ya
gue es en la contradiccion, donde emergen criterios y posicionamientos que permiten
mejorar la comprension e interpretacion de la realidad objetiva.

Lo anterior evidencia que, a partir de la realidad vivenciada y observada en un
determinado contexto, los estudiantes amplian sus horizontes y proyectan metas que les
permiten auto-desafiarse, a seguir mas alla de lo observable, de lo conocido, tangible y
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planificado, permitiéndoles avanzar hacia niveles superiores de comprension,
interpretacion y apropiacion del contenido matemaético.

En este proceso, mayor responsabilidad se les atribuye a los profesores, quienes como
mediadores y dinamizadores del proceso de ensefianza-aprendizaje, deben elaborar
estrategias que estimulen iniciativas para la observacién contextualizada de la realidad
matematica, creatividad e inventiva de los estudiantes; capaces de mejorar la comprension
de las relaciones que se establecen entre la teoria, la practica y el contexto social, en toda
la dinamica de formacion interpretativa en la Matematica Superior.

Para ello, se hace necesario, entonces, realizar una distincién entre lo matematico y la
realidad percibida, visto que el sujeto mediante la observacion contextualizada de la
realidad matematica es capaz de identificar nuevos problemas, asi como argumentar los
posicionamientos epistemoldgicos y metodoldgicos que favorecen su solucion.

- La identificacion de problemas mateméaticos es entendida como el proceso de
diferenciacion vy tipificacion de contenidos, condiciones y exigencias para comunicar
matematicamente complejas situaciones que se presentan tanto en la vida cotidiana
como profesional, desde proyecciones praxiolégicas de solucion.

En el proceso de identificacion de problemas matematicos, el profesor como mediador,
debe crear condiciones que garanticen una actividad matematica autobnoma y flexible;
propiciar un ambiente en que los estudiantes formulen y validen sus ideas, planteen
preguntas y utilicen procedimientos propios o colectivos, en aras de revelar nuevas
carencias o potencialidades para la solucion de los problemas matematicos identificados.

Una vez logrado un cierto equilibrio entre la identificacion de problemas mateméticos,
mediante la observacion contextualizada de la realidad matematica, se logra un primer
nivel en el proceso de formacion interpretativa en la Matematica Superior, pues, el
estudiante estara en condiciones de “reconocer” esta realidad.

No obstante, para alcanzar las transformaciones deseadas en los estudiantes
universitarios, es imprescindible ademas, encaminar este proceso desde una dinamica
que, sistematicamente haga énfasis en la contextualizacion de los contenidos |, para que
estos desarrollen una forma de pensamiento, que les permita interpretar y comunicar
matematicamente las situaciones que se observan en sus entornos sociales.

- La comprension de la realidad matemética  es entendida como un proceso dinamico,
reflexivo e interactivo, de aprehension consciente de conceptos, teoremas, problemas,
métodos matematicos, resultado del cual, el sujeto mediante un lenguaje coherente
aplica técnicas y procedimientos propios o colectivos, para la solucion de los problemas
gue se dan tanto en la profesion, como en la vida cotidiana.

La comprension de la realidad matematica debe partir de determinaciones simples, puras
y naturales, hasta alcanzar mayor grado de complejidad. Desde ellas, se puede avanzar
rumbo a la construccidon de conocimientos, que permitan visualizar la transcendencia de la
Matemaética en el proceso de desarrollo del pensamiento humano y de las sociedades.

El reconocimiento de la complejidad de este proceso permite considerar, que cuando los
estudiantes participan en discusiones en las que tienen que justificar y argumentar sus
soluciones, especialmente cuando hay desacuerdos, mejoran su comprension y
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contribuyen a su propio desarrollo cognitivo, ya que tienen que convencer mediante un
lenguaje preciso, con fundamentos metodoldgicos, cientificos y tecnoldgicos confiables, a
los demds integrantes del grupo que defiendan posiciones divergentes.

Estos elementos, basicos en la dinamica del proceso de formacion matematica, evidencian
la necesidad del perfeccionamiento continuo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Matemética, incentivando el uso adecuado del lenguaje matematico, tratamiento de
problemas y ejercicios contextualizados , empleo de métodos activos , asi como
procedimientos y medios que transiten desde los tradicionales, hasta la incorporacion de
las tecnologias modernas (software) en la solucién de problemas matematicos, en la
representacion grafica de funciones, comprobacion e interpretacién de los resultados.

- Lageneralizacion interpretativa holistico-matematica es entendida como un proceso
I6gico complejo, que se sustenta tanto de la logica formal, como la l6gica dialéctica en
la interpretacion de determinados problemas matematicos y la identificacion de las
potencialidades de aplicacion practica de sus resultados, desde una mirada que tenga
en cuenta los criterios individuales, grupales y el contexto social.

En este proceso se requiere que los sujetos hagan profundas interpretaciones de la
realidad matemética concreta, mediante un analisis critico-reflexivo de los procedimientos,
métodos y técnicas empleadas en la interpretacion de un determinado caso, y a la vez, se
hagan conscientes y responsables de los significados y sentidos atribuidos.

Se necesita, ademas, tener en cuenta al estudiante como ser social, interactivo, critico y
reflexivo; con capacidad plena para comprender y transformar la realidad del entorno en
que esté inmerso. Esto supone encaminar la mirada hacia la aplicaciéon de enfoques mas
centrados en el estudiante como constructor y re-constructor de su propio conocimiento y
proceso de aprendizaje; que no busquen solamente la comprension mecanizada de los
contenidos que se expresan en los Planes y Programas de estudios, sino que sistematicen
los conocimientos matematicos mas transcendentes, para aumentar la comprension del rol
de la Matematica en el proceso de desarrollo del pensamiento interpretativo, asi como la
atraccion de los estudiantes hacia esta ciencia.

Durante todo este proceso de reconstruccidon de significados que dan forma a situaciones
profesionales, el estudiante debe lograr apropiarse de los métodos de la modelacion
matematica como recurso fundamental para llegar a la obtencion de disefios propios del
objeto de trabajo, lo que requiere del desarrollo de formas del pensamiento, que le
permitan analizar y resolver problemas que se presentan en la realidad profesional, donde
se integra lo académico, laboral e investigativo. La apropiacion de estos métodos implica
la interrelacion entre los contenidos matematicos y aquellos que forman parte de las
diferentes disciplinas del curriculo, asi como entre estos contenidos y las requerimientos
de los planes de estudio, que expresan las exigencias formativas del estudiante, dirigidas
a que se adquieran las capacidades necesarias para la caracterizacién de los procesos
gue se ejecutan en instituciones afines a la profesiéon, en aras de enfrentar los crecientes
problemas que se presentan en su esfera de actuacion. Surge asi la necesidad de integrar
lo procedimental y lo valorativo en la dindmica de la formacion matematica.

En este proceso, el estudiante se apropia del vocabulario matematico, desarrolla las
habilidades  cognitivo-linglisticas (describir, definir, resumir, explicar, justificar,
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argumentar y demostrar), propias de la comunicacion especializada , para interpretar el
contenido de los problemas a resolver, comunicar los resultados obtenidos y establecer el
dialogo con el docente y sus comparieros de estudio.

La dinamica del proceso de formacion matematica con estas caracteristicas potencia el
desarrollo individual y social del estudiante, su independencia, creatividad, capacidad
transformadora y comunicadora, en un espacio de construccion de significados y sentidos,
en el que la comprension, la interpretacion, la motivacién y la generalizacion se
direccionan a lo cientifico formativo.

De esta manera la formacion mateméatica se connota como el proceso orientado a
desarrollar en el estudiante una vision cientifica del mundo , que incluye, ademas del
sistema de conocimientos cientificos, el sistema de opiniones, criterios y convicciones que
se construyen por él sobre la base de los contenidos de los que se ha apropiado,
desarrolla la capacidad de identificar problemas y proponer alternativas de soluciéon con
una actitud critica, abierta, reflexiva y creativa frente a la investigacion y su practica, donde
se fomenta el desarrollo de su iniciativa, su independencia cognoscitiva y la apropiacion de
los métodos cientificos, asi como las habilidades para el uso eficiente de las fuentes de
informacion, del idioma materno y extranjero y de las nuevas técnicas de informacion y
comunicacion.

Desde esta mirada el proceso de formacién matematica potencia ademas el desarrollo de
la competencia investigativa en el estudiante. Se trata de desarrollar una logica de
solucion de problemas profesionales en las carreras universitaria que lleve implicita la
l6gica de la investigacion cientifica. Lo que significa que en la dindmica del proceso de
ensefianza aprendizaje se enfatiza en la formacidn de la competencia investigativa desde
todas las asignaturas, como via para resolver las insuficiencias en los procesos
indagativos en la soluciéon de problemas que limitan el proceso formativo cientifico.

Para lograr este propdsito es imprescindible que los profesores y estudiantes consideren
la investigacidbn como una auténtica actividad del proceso de formacion del profesional,
que se potencia desde la utilizacion de los métodos problémicos, que conducen a la
construccién de estrategias de aprendizaje que posibiliten el desarrollo de actitudes
cientificas, de capacidades l6gicas y heuristicas que garanticen un adecuado desempefo
con relacion a esta actividad, de manera tal que se reconozca que este proceso se
desarrolla con el propésito de dar soluciones de caracter cientifico y trascendentes a
problemas que se presentan en la sociedad, a través de la construccion tedrica y practica,
con la cual se incorporan nuevos conocimientos que enriquecen la cultura con sus juicios
criticos y valoraciones.

En toda esta dindmica se requiere de la sistematizacion légica del contenido
matematico , es decir la elaboracién de nuevos contenidos a partir de precedentes, desde
las necesidades cognitivas que surgen en el proceso ensefianza aprendizaje, lo cual
ofrece posibilidades para el desarrollo del razonamiento logico de los estudiantes y, a su
vez, crea las condiciones para el establecimiento de relaciones entre estos.

El contenido precedente es el fundamento a tener en cuenta por el profesor durante el
proceso ensefianza aprendizaje de los nuevos contenidos. Es preciso que él identifique
hasta dénde se han interpretado como requisito indispensable para poder afirmar que
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estan preparadas las estructuras cognitivas para el aprendizaje de los contenidos de forma
significativa, pues el elemento substancial entre o que se ensefia y se aprende, es lo ya
conocido.

La sistematizacion logica del contenido matematico debe entenderse como el proceso
sintesis del sistema de actividades mentales que con una secuencia légica, de forma
sistematica y en correspondencia con las condiciones existentes, posibilita que el
estudiante logre establecer los vinculos entre contenidos precedentes y nuevos,
incorporando conocimientos, habilidades, valores y valoraciones en sus estructuras
cognitivas.

Una ensefianza que promueva la integracion de los contenidos mediante la
sistematizacion légica de los mismos, resulta mas eficaz porque facilita la apropiacion de
los conocimientos, habilidades, valores y valoraciones de una manera mas fluida y rapida,
con lo que se logra que perdure el conocimiento al hacer de ello un aprendizaje
significativo.

Cuando se sistematizan los contenidos precedentes en la formacion de los nuevos
contenidos mediante un razonamiento légico, se logra la integracion significativa de estos,
pues esa reflexion contribuye a realizar andlisis criticos por parte del estudiante, todo lo
cual es posible si se utilizan métodos problémicos.

En la integracion el estudiante transforma su vision de lo convergente a lo divergente, de
lo sencillo como parte de lo complejo, de unidades individuales como integrantes de un
todo. Una enseflanza basada en la unificacion favorece un aprendizaje basado en la
comprension. Pero también puede ver el todo en sus partes, tener una vision amplia para
poder enfocarla en un momento dado en algo especifico, ver la complejidad de los
problemas y discernir lo sencillo de su solucion. El estudiante desarrolla un pensamiento
dialéctico, en donde la concepcién de la realidad es un todo abstracto, contradictorio, que
esconde la esencia del conocimiento, pero que es él con su capacidad de reflexion y
analisis quien hace objetiva su concepcion, le da sentido, coherencia logica al apropiarse
de una cultura matemaética.

La sistematizacién tiene como funcién basica del pensamiento la apropiacion del
contenido, pues integra las formas l6gicas del pensamiento para elaborar las ideas, los
juicios, el contexto, las teorias y las ciencias.

El razonamiento l6gico se fortalece con la sistematizacion logica del contenido, sobre la
base de sus conocimientos, habilidades, valores y valoraciones, motivado por construir
Sus propios mecanismos, metodos, técnicas, procedimientos de aprendizaje para su
profesion, bajo la orientacion de una logica de la mateméatica donde se apropie de nuevos
conocimientos a partir de los ya conocidos y de un ordenamiento sistémico, lo que expresa
que posee habilidades que luego revelara en la sistematizacion integradora donde se
alcanza los niveles superiores de desarrollo.

Para lograr la sistematizacion logica del contenido matematico desde este enfoque se
requiere que la formacion matematica trascienda la disciplina Matematica  mediante el
desarrollo de una légica integradora en la dinamica de este proceso, de lo matemético y lo
profesional, en el andlisis de los procesos inherentes a la producciéon y los servicios,
durante todas las asignaturas, para potenciar la formaciébn de un profesional con
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pensamiento matematico en la solucion de problemas de la profesion y con la capacidad
de comunicar los resultados obtenidos.

Desde el andlisis realizado, se puede concluir que, la apropiacién significativa de
contenidos matematicos como proceso basico en la formacion del profesional universitario,
requiere de una dindmica sustentada en la utilizacion de métodos problémicos, donde es
imprescindible:

Establecer un sistema de problemas para la introduccion del nuevo contenido, su
comprension, interpretacion y generalizacion, de manera que se creen conflictos
cognitivos permanentemente para estimular el desarrollo de la actividad productiva, asi
como a la activacion de su pensamiento creador, debido a que constantemente se
despierta en los estudiantes el interés por lo desconocido, pues la adquisicién de los
nuevos contenidos se convierte en una necesidad, existiendo una motivacion
constante.

Realizar una construccion del contenido matematico desde una realidad profesional en
la que se efectien valoraciones de informaciones profesionales sustentadas en la
aplicacion de procedimientos matematicos metodologicos, siempre sobre la base de
una légica procedimental valorativa.

Lograr la sistematizacion logica del contenido matematico a través de los vinculos
internos entre los diferentes contenidos, es decir establecer relaciones entre contenidos
previos y posteriores e interdisciplinares, en particular con disciplinas la profesion,
desde la solucion de problemas modelados y reales, que requieren de la investigacion
cientifica como herramientas de apoyo para su planteamiento y solucién, sobre la base
de la indagacion, interpretacion y la comunicacion de los resultados obtenidos.

Fomentar en el estudiante una actitud cientifica, desde una formacion investigativa
sistematizada que tiene como intencionalidad la motivacion investigativa, dinamizada
por abstracciones y generalizaciones cientificas sucesivas que van constantemente del
todo a las partes y de las partes al todo.

Propiciar que el estudiante interactie con el proceso de atribucién de un significado
matematico a una situacion profesional, que logre su modelacion y solucion, desde la
indagacion de la informacion matematica inherente a esta.

Emplear procedimientos de andlisis e interpretacion matematica de los resultados de la
solucion del problema matematico, de modo que facilite su comprension, optimizacion y
socializacion.

Sistematizar el pensamiento matematico desde los procesos de abstraccion e
interpretacion en la apropiacion matematica en la realidad profesional como base para
la formacion matematica practico-profesional y la instrumentacion de la modelacion
matematica y la solucion matematica de problemas profesionales para la trasformacion
resolutoria de esta realidad.

Desarrollar en los estudiantes una concepcién cientifica del mundo, debido a que en
este tipo de ensefianza se incentiva a la busqueda, a la indagacion, al descubrimiento,
a la solucién de problemas relacionados con la vida, con la profesion, al andlisis critico
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de los resultados, su interpretacion profesional, despertandose en €l emociones y
contribuyendo a la transformacion de los conocimientos en convicciones.

Las ideas antes expuestas, como fundamentales para la apropiacion significativa de
contenidos matematicos como proceso basico en la formacion del profesional universitario,
fueron socializadas en el Departamento de Matemética Aplicada de la Universidad de
Ciego de Avila Maximo Gomez Baez, lo que posibilitd perfeccionar el resultado cientifico y
tener consenso sobre su pertinencia y novedad.

Se tienen, ademas, evidencias de la aplicacion del resultado en las carreras que se
estudian en la Universidad de Ciego de Avila “Maximo Gomez Baez”, como Ingenieria
Informética, Licenciatura en Contabilidad y Finanzas, Ingenieria Hidraulica, donde se
revela:

- Se realizan transformaciones en la dinamica del proceso ensefianza aprendizaje del
Algebra Lineal para la carrera Ingenieria Informatica, en correspondencia con las ideas
propuestas. Al finalizar el desarrollo de los contenidos se refleja como tendencia un
impacto positivo, evidenciado al comparar los resultados logrados en el razonamiento
matematico, base de la apropiacidén significativa de los contenidos matematicos, en
diferentes momentos del curso. Para constatar la significacion de los cambios se aplico
la prueba no paramétrica, para dos muestras relacionadas, de Wilcoxon. Se les realiz6
a los estudiantes una evaluacion a inicios de la asignatura y otra al finalizar la misma.
En ellas se evalud, el analisis y ejecucion de los procesos l6gicos del pensamiento en la
via de solucion empleada y conocimientos de Algebra Lineal.

- Se aplican los resultados en la asignatura Estadistica Matemética la cual se inserta en
el tercer afio de la carrera de Ingenieria Informética y pertenece a la Disciplina
Matemética Aplicada. Se organizo didacticamente la asignatura, de manera tal que, en
la medida en que los estudiantes se apropien de una cultura investigativa a través del
contenido estadistico sistematizado, lo apliquen paulatinamente en la solucién de su
problema profesional, para lo cual se establecieron actividades docentes conjuntas de
asesoria y control, que se convirtieron en espacios dialogados para reforzar los niveles
de ayuda en la autogestion investigativa, con énfasis en la aclaracién de dudas,
establecimiento de debates, segun el progreso de la actividad investigativa, ello
potencié por tanto, espacios de reflexion critica. Para constatar si las transformaciones
gue se aprecian en la dindmica del proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura
tienen significacion estadistica, fueron realizadas visitas a 15 actividades docentes e
investigativas, en las que se valoro la introduccion en las mismas de las indicaciones
emitidas y estos resultados fueron comparados con el diagnostico inicial, a través de
una prueba de hipétesis de los rangos con signo de Wilcoxon, para dos muestras
relacionadas. También fueron analizados los Trabajos de Curso realizados por los
estudiantes en el primer semestre de tercer afio y fueron comparados con los trabajos
realizados por estos mismos estudiantes en segundo afio. Se aplicd una prueba de
hipotesis de los rangos con signo de Wilcoxon, para dos muestras relacionadas, en la
gue se selecciond la totalidad de trabajos realizados, que se corresponde con la
matricula del grupo. (28 estudiantes). Se obtiene que la diferencia que se observa entre
las calificaciones obtenidas por los estudiantes en los trabajos de curso realizados en

11



Revista Anales de la Academia de Ciencias de Cuba Vol. 7 No. 1

segundo afio y los de tercer afio, después de haber recibido esta formacion desde las
asignaturas, es significativa.

- En la carrera de Ingenieria Hidraulica se seleccionaron el total los estudiantes del
primer afio, segundo semestre que ya recibieron las asignaturas Matematica Superior |,
Algebra Lineal y Geometria Analitica y reciben la Matematica Superior Il, ademas se
implican a otras asignaturas del curriculo de ambos semestre en el desarrollo de las
acciones. Se establecen tres momentos para su analisis: al iniciar la puesta en marcha
de las acciones, al finalizar el primer semestre, y en la semana 11 del segundo
semestre. Se utilizan las asignaturas Matematica Superior | y Il. Los instrumentos:
Prueba Pedagdgica 1, Prueba Final de Matematica Superior | y Prueba Pedagdgica 2 ,
para la recoleccion de los datos primarios relacionados con los logros alcanzados por
los estudiantes en cada una de las etapas. Los resultados de las pruebas efectuadas
fueron procesados utilizando pruebas no paramétricas y de rangos con signo de
Wilcoxon por cada indicador para constatar el nivel de transformacion del estudiante,
estableciéndose un nivel de confianza del 95 % con un margen de error del 0,5. Los
instrumentos aplicados en tres momentos durante la aplicacion parcial de la estrategia
revelan una tendencia hacia mayores niveles de exactitud en la aplicacion desde la
formulacion de problemas de criterios de disefio propias de la profesion; argumentacion
de los procedimientos, métodos y técnicas empleados en la solucion de problemas
ingenieriles; profundidad en la valoracién ingenieril de los resultados del modelo
matematico y en menor medida en la precision para formular propuestas de solucién y
procedimientos matematicos en correspondencia con las necesidades de aplicacion.

- Aunque se hicieron algunas acciones que trascienden la disciplina Matemética en la
carrera Licenciatura en Contabilidad y Finanzas, la sistematizacion fundamental de las
acciones se realizé desde esta disciplina y en el primer y segundo afio de la carrera.
Durante la aplicacion de las transformaciones se realizaron intercambios constantes con
los docentes implicados con la finalidad de ir enmendando las dificultades presentadas
y lograr mayor eficiencia en el desarrollo de las acciones. Se hicieron intercambios
sistematicos en las reuniones de colectivo de afio para la preparacion de los docentes
implicados. En el periodo de aplicacion se evidenciaron niveles superiores en la
identificacién de la utilidad de las herramientas mateméaticas para la explicacion de
contenidos relacionados con los procesos econdmicos y el establecimiento de
relaciones interdisciplinares por parte de los docentes de la carrera. Los instrumentos
aplicados en tres momentos durante la aplicacion parcial de la estrategia revelan una
tendencia hacia mayores niveles de argumentacion en el método de solucion del
problema dado en el contexto de la profesidén y de correspondencia de la interpretaciéon
de los resultados mateméaticos con la aplicacion profesional y en menor medida
mejorias en la identificacion de problemas del a&mbito econdémico que se resuelven
mediante métodos matematicos.

- Se realiza una aplicacion parcial en la asignatura Metodologia de la Investigacion y
Estadistica de la carrera de Medicina de la Universidad Médica de Sancti Spiritus. Esta
forma parte de la disciplina Informatica Médica, se imparte durante el segundo afio de la
carrera (semestre Il) y persigue la preparacion de profesional médico capaz de aplicar
los métodos estadisticos en la solucion de diversos problemas de su profesion mediante
el uso de recursos computacionales, basicamente a través del empleo de paquetes
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estadisticos profesionales. Para la evaluacion de la efectividad de la estrategia se
tienen en cuenta dimensiones e indicadores establecidos en correspondencia a los
logros esperados en el sujeto producto de su aplicacién. Se establecen tres etapas para
su andlisis. La primera comprende las primeras seis semanas, la segunda de la séptima
a la oncena y la tercera de la duodécima hasta la décimo quinta, delimitadas bajo el
criterio de constituir momentos temporales significativos durante el desarrollo de la
asignatura, por cuanto en sus semanas terminales se realizan cortes evaluativos
integradores el grupo estudiantil realizd6 importantes avances en relacion a los logros
esperados producto de la aplicacion de la estrategia (p<0,05), mostrando en el transito
de sus etapas resultados medios cada vez mas ascendentes en relacion a la escala
valorativa utilizada como patrén de referencia.

- Se introducen los resultados en la carrera de Licenciatura en Ciencias de la Educacion,
opcion Matematica, del Instituto Superior de Ciencias de la Educacién de Huambo-
Angola. Para determinar si las transformaciones producidas en la dinamica de
formacion en la disciplina Matematica tienen significacion estadistica, se realizo la
prueba de hipdétesis no paramétrica de Wilcoxon para dos muestras relacionadas (antes
y después de la aplicacion de los resultados). Como resultado de la prueba se aprecian
diferencias significativas en: el enfoque que utiliza el profesor para abordar los
contenidos y propiciar la comprension, la contextualizacion a la profesion de los
ejercicios y problemas que se resuelven en clases, la interpretacion de los conceptos y
la significacion practica de estos y los problemas matemaéticos, el papel protagonico de
los estudiantes propiciado por el profesor, la aplicacion de los resultados y su relacién
con situaciones concretas de la vida, la utilizacion de asistentes matematicos, el
establecimiento de una relacion interdisciplinar en el tratamiento de los contenidos en
clases, asi como en la participacion de los estudiantes en la busqueda de alternativas
gue facilitan la solucion.

En general, se puede decir que los resultados alcanzados por los estudiantes, al introducir
los resultados investigativos en el proceso de ensefianza aprendizaje de las asignaturas
de Matematica, pertenecientes al Departamento de Matematica Aplicada de la Universidad
de Ciego de Avila “Maximo Gémez Baez”, como tendencia son favorables. De igual forma
se consideran positivos los cambios producidos en en la carrera de Licenciatura en
Ciencias de la Educacion, opcién Matematica, del Instituto Superior de Ciencias de la
Educacion de Huambo-Angola y en la Universidad Médica de Sancti Spiritus.

Estos resultados han sido socializados en eventos de caracter nacional e internacional y
en otras instituciones de Educacion Superior del pais, de Ecuador, Peri y Angola,
existiendo consenso del valor de los resultados para el perfeccionamiento del proceso de
ensefianza aprendizaje de la Matematica

Conclusiones

El estudio epistemoldgico y praxiolégico del proceso de formacidn matemética en la
Educacion Superior reveld, que aun existe un limitado nivel de concientizacién sobre la
aplicacion de los contenidos de esta ciencia en el desempefio profesional; insuficiente
relacion interdisciplinar y desarrollo de formas de interpretacion matematica, que pongan
de manifiesto las experiencias del entorno; relacion teoria-practica desde la aplicacion de
métodos problémicos, que involucren al estudiante en su formacion y contribuyan a la
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organizacion de las estructuras cognitivas, al desarrollo del razonamiento Iégico, desde el
proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica para la apropiacion significativa de
contenidos matematicos, por lo que se requiere perfeccionar este proceso.

Los métodos problémicos potencian la apropiacion del contenido matematico
significativamente en tanto posibilitan establecer relaciones entre contenidos previos y
posteriores e interdisciplinares, en particular con disciplinas la profesion, desde la soluciéon
de problemas modelados y no modelados, que requieren de la investigacién cientifica
como herramienta de apoyo para su planteamiento y soluciébn sobre la base de la
indagacion, interpretacion y la comunicacion de los resultados obtenidos.

La utilizacion de métodos problémicos en las clases de Matematica es muy importante
porque permite a los estudiantes conocer y superar las dificultades, definir los alcances y
limitaciones del conocimiento matematico que poseen, desarrolla el razonamiento l6gico
riguroso, les hace descubrir nuevas realidades, los instruye, desarrolla y forma en ellos
determinados valores, activa el pensamiento creador, eleva el nivel cientifico, desarrolla
las habilidades cognitivo-comunicativas y contribuye a formar una concepcion cientifica del
mundo.

La aplicacion de los resultados en diferentes carreras de la Universidad de Ciego de Avila
“Maximo Gémez Béez”, en la carrera de Licenciatura en Ciencias de la Educacion, opcion
Matemaética, del Instituto Superior de Ciencias de la Educacion de Huambo-Angola y en la
Universidad Médica de Sancti Spiritus, revelan una tendencia hacia una mejor preparacion
de los estudiantes para la solucién de problemas inherentes a su profesion, con relacion a
la l6gica del razonamiento matematico, lo que contribuye a la apropiacién significativa de
los contenidos matematicos y como consecuencia, al perfeccionamiento de la practica
socio-profesional.
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