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Introduccién

"Hoy se trata de perfeccionar la obra realizada y partiendo de ideas y conceptos enteramente
nuevos. Hoy buscamos lo que a nuestro juicio debe ser y sera un sistema educacional que se
corresponda cada vez mas con la igualdad, la justicia plena, la autoestima y las necesidades

morales y sociales de los ciudadanos en el modelo de sociedad que el pueblo de Cuba se ha
propuesto crear",

(Castro Ruz, F.; septiembre del 2002).

En la actualidad, la Educacién Preuniversitaria (EP) enfrenta cambios
esenciales en su modelo educativo, a propésito del perfeccionamiento del
socialismo cubano. En este marco se forma un estudiante, que en su
regulacion inductora, es caracterizado por Cubela (2006) y Marifio (2006),
como el joven donde los sentimientos se hacen mas estables, profundos,
variados y duraderos.

Estas autoras refieren que a los jovenes los caracteriza un pensamiento mas
abstracto y generalizado, transitando de un estado teodrico - reflexivo a uno
critico — valorativo, donde la aparicién de cualidades del lenguaje facilita el
andlisis de conceptos, el desarrollo de la capacidad critica y la habilidad para
generar ideas. (Cubela, J. M., 2006 y Marifio, J., T., 2006).

La transformacion de este joven, demanda renovadas y mas complejas
exigencias al proceso de formacion del estudiante de la carrera Licenciatura en
Educacion, especialidad Ciencias Exactas, centrada en areas tales como:
ideopolitica, psicopedagodgica, cultural general, cientifica, conocimiento de la
escuela, conocimiento de la organizacion estudiantil, entre otras.

Una exigencia para la formacién del estudiante de la carrera Licenciatura en
Educacién, especialidad Ciencias Exactas, se constituye en la necesidad de
“estimular la elaboracion de conceptos y el desarrollo de los procesos l6gicos
del pensamiento y el alcance del nivel tedrico, en la medida que se produce la
apropiacion de los conocimientos y se eleva la capacidad de resolver
problemas”, (ICCP, 1998, p.20).

Precisamente en la probleméatica de elaboracion de conceptos en la
Matematica, y para el caso de la formacidén de docentes en particular, se centra

el interés de este trabajo investigativo.



Esta problematica se agudiza, teniendo en cuenta las insuficiencias que

caracterizan el estado de aprendizaje en los estudiantes de la carrera

Licenciatura en Educacion, especialidad Ciencias Exactas, asi como de su

presencia y alcance en el correspondiente curriculum, y de las exigencias y

demandas, segun los requerimientos de la universalizacion de la Educacion

Superior Pedagdgica.

En el estudiante de la carrera Licenciatura en Educacion, especialidad Ciencias

Exactas de la Universidad de Ciencias Pedagogicas (UCP) se percibe un

aprendizaje de conceptos matematicos, especificamente referidos al concepto

magnitud, que no satisface la demanda de formacién integral de los futuros
profesionales. Aspecto este que contradice el alcance del concepto dentro de la

Matemética en la EP. (Ver anexo 1).

Esta aseveracion puede ser confirmada a partir del andlisis realizado a los

informes emitidos por el Centro de Estudio Provincial de la Calidad de la

Educacion, como implementacion del Programa Ramal No.10, de “Evaluacion

de la Calidad de la Educacion”.

En el curso escolar 2007 - 2008, primer trimestre y para la asignatura

Matematica, se dice que en los estudiantes de la Facultad de Ensefianza Media

Superior los tépicos mas afectados son: Magnitudes y Geometria con un 2,8%

y Numeracién y Célculo con un 8,4% de estudiantes aprobados, siendo estos

los de peores resultados entre todas las carreras.

Una razon de la situacion de aprendizaje antes descrita, presupone considerar,

el tratamiento didactico de los conceptos matematicos, que se disefia en el

proceso de formacién de los estudiantes de la carrera Licenciatura en

Educacién, especialidad Ciencias Exactas.

En su proceso de formacion, se define un tratamiento didactico de conceptos,

donde predomina:

1. Una estructuracion por fases para la elaboracién de conceptos, que ha
perdurado a lo largo de todos los procesos de formacion del profesional. Esto
debilita dicho proceso, en tanto no se consideran las exigencias del nuevo
tipo de profesional a formar.

2. Una estructuracion didactica de las situaciones tipicas (la elaboracion de
conceptos) desde el tratamiento de los complejos de materias, lo que



presupone un acercamiento del contenido puramente de las ciencias y
disciplinas a su proceso de tratamiento didactico.

3. Un tratamiento minimo, desde el disefio de los programas de disciplinas y
asignaturas correspondientes, que sugieren una organizacion grupal y un
uso racional del lenguaje como agentes mediadores. Estos no tienen la
connotacién necesaria en la concepcion del proceso de ensefianza-
aprendizaje que sobre los estudiantes de la carrera Licenciatura en
Educacién, especialidad Ciencias Exactas se disefia.

4. La no consideracion de acciones interdisciplinarias ante tal estado
desfavorable de elaboracion conceptual (magnitud), aspecto este que apunta
a mantener al margen las caracteristicas y singularidades de los contenidos
de las asignaturas que se ensefian y las exigencias de formacion del
profesional a formar.

Los elementos discutidos hasta aqui, revelan una contradiccion entre los
requerimientos para un profesional de la Educacion, segun las exigencias que
la sociedad antepone para su proceso de formacion y el estado real de
preparacion ( el aprendizaje conceptual) en que se encuentra dicho proceso,
aspecto este que singulariza la existencia de una problematica de tipo social.
La insuficiente preparacion matematico — conceptual (magnitud) que se
evidencia en los estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacion,
especialidad Ciencias Exactas, a propésito del asistémico tratamiento didactico
que se disefia a nivel de departamento docente, desde las disciplinas que
concurren en el plan de estudio en la Universidad de Ciencias Pedagogicas
(UCP) de Pinar del Rio, junto a la necesaria sistematizaciéon de resultados
tedricos y practicos esenciales de investigaciones anteriores para abordar una
solucion adecuada, justifican el siguiente problema cientifico de
investigacion: el tratamiento didactico del concepto magnitud, en el proceso
de formacion del estudiante de la carrera Licenciatura en Educacion,
especialidad Ciencias Exactas, se disefia asistémicamente, lo que trae como
consecuencia, que estos profesionales no puedan desarrollar con éxito sus
funciones como pre - profesionales.

Este problema se manifiesta como necesidad en el desarrollo del objeto de

investigacion siguiente: el tratamiento didactico del concepto magnitud en el



proceso de formacion del estudiante de la carrera Licenciatura en Educacion,

especialidad Ciencias Exactas.

Para el desarrollo de esta tesis, el tratamiento didactico del concepto magnitud

en el proceso de formacién del estudiante de la carrera Licenciatura en

Educacion, especialidad Ciencias Exactas; es definido como la implementacion

de un sistema de acciones didacticas que se disefian a nivel de carrera, afio y

disciplina, para el logro de una significatividad conceptual y significatividad

didactica asociada al concepto magnitud considerando las exigencias de
formacion del estudiante de la carrera y las particularidades del concepto
magnitud.

El analisis y desarrollo del objeto delimitado se sustenta en:

1 La concepcion de un proceso de elaboracion de conceptos en general y
conceptos matematicos en particular (Skatkin, 1973; Bruner, 1978;
Petrovski, 1980; Vigotski, 1981; Ballester y Arango, 1982; Bustamante,
2003; Gonzélez, 2005; La O, 2005; Martinez, 2006). En este contexto, son
asimilados, como antecedentes basicos de investigacion, resultados acerca
de la conceptualizacion de los problemas profesionales (Addine y Garcia,
2001), y la necesaria aproximacion interdisciplinaria para su solucion (Perera,
2002).

2 Las particularidades del tratamiento didactico de conceptos en la
Matemética y su singularidad en el plano del concepto de magnitud (Lovell,
1969; Skatkin, 1973; Skem, 1980; Ballester y Arango, 1982; Morenza, 1997,
Marchensi y Martin, 1998; Calvifio, 1998; Castellanos, 2001; Bustamante,
2003; Rodas, 2003; Gonzalez, 2005; Martinez, 2006).

3 La comprensiéon compleja del objeto magnitud, al considerarlo, para el
desarrollo de esta tesis, como sistema y por tanto, susceptible de ser
organizado desde las bases de una estructuracion sistémica del contenido
(Hernandez, 1989; Delgado, 1999, Bustamante, 2003; La O, 2005).

Estos referentes tedricos y las exigencias de formacién del estudiante de la

carrera, conjuntamente con la busqueda de la solucion del problema antes

mencionado, han permitido definir el siguiente objetivo de investigacion:
elaborar un modelo para el tratamiento didactico del concepto magnitud, en el
proceso de formacion del estudiante de la carrera Licenciatura en Educacion,

especialidad Ciencias Exactas de la UCP de Pinar del Rio que considere las



exigencias para la  formacion de estos futuros profesionales vy las

particularidades del concepto magnitud.

Para satisfacer este objetivo se consideré pertinente dar respuesta a las

siguientes preguntas cientificas:

1. ¢Qué referentes tedricos y metodoldgicos relacionados con el tratamiento
didactico de los conceptos matematicos y en particular el de magnitud, deben
ser estudiados y sistematizados para fundamentar los resultados cientificos
esperados?

2. ¢Cual es la situacion real, en cuanto al tratamiento didactico que se realiza
a los conceptos matematicos y en particular al concepto magnitud, en el
proceso de formacion del estudiante de la carrera Licenciatura en Educacion,
especialidad Ciencias Exactas, de la UCP de Pinar del Rio?

3. ¢Qué modelo elaborar, que contribuya al tratamiento didactico del concepto
magnitud, en el proceso de formacion del estudiante de la carrera
Licenciatura en Educacién, especialidad Ciencias Exactas, de la UCP de
Pinar del Rio?

4. ¢Cuél es el grado de validez del modelo para el tratamiento didactico del
concepto magnitud, en el proceso de formacion del estudiante de la carrera
Licenciatura en Educacién, especialidad Ciencias Exactas, de la UCP de
Pinar del Rio a propésito de su implementacion en la practica educativa con
una estrategia didactica?

Con el objetivo de dar respuesta a dichas preguntas, se formularon las

siguientes tareas cientificas de investigacion:

1. Sistematizacion teorica sobre aspectos relacionados con el tratamiento
didactico de los conceptos matematicos y en particular el de magnitud.

2. Caracterizacion de la situacion real, en cuanto al tratamiento didactico dado
a los conceptos matematicos y en particular al de magnitud en el proceso de
formacién del estudiante de la carrera de Licenciatura en Educacion,
especialidad Ciencias Exactas.

3. Elaboracion de un modelo para el tratamiento didactico del concepto
magnitud, en el proceso de formacion del estudiante de la carrera
Licenciatura en Educacion, especialidad Ciencias Exactas.

4. Elaboracion de una estrategia didactica, para la puesta en practica del

modelo para el tratamiento didactico del concepto magnitud, en el proceso de



formacion del estudiante de la carrera Licenciatura en Educacion,
especialidad Ciencias Exactas, de la UCP de Pinar del Rio.

5. Evaluacion del grado de validez del modelo para el tratamiento didactico del
concepto magnitud, en el proceso de formacién del estudiante de la carrera
Licenciatura en Educacion, especialidad Ciencias Exactas, de la UCP de
Pinar del Rio a propdsito de su implementacion en la practica educativa con
una estrategia didactica.

Para el desarrollo de las tareas cientificas propuestas fue necesario el empleo
de variados métodos de investigacion:
El método dialéctico materialista, ha sido utilizado como plataforma
metodoldgica general para la realizacion de esta investigacion, lo que posibilitd
un analisis del proceso de tratamiento didactico de los conceptos y el de
magnitud en particular, conocer sus relaciones con otros objetos de la
naturaleza, la sociedad y el pensamiento, para la transformacion del problema
identificado. Este método general fue acompafado de la aplicacion de otros
métodos tedricos, empiricos y estadisticos - matematicos.
Entre los métodos teoricos fueron empleados: el histérico-légico, en el analisis
de los antecedentes y las tendencias acerca del tratamiento didactico de los
conceptos matematicos y el de magnitud en particular, asi como en el estudio
histérico realizado de las regularidades del aprendizaje, por un periodo de
cuatro cursos escolares consecutivos.
La sistematizacion tedrica, la cual permitié organizar los conocimientos a partir
de la literatura consultada y del comportamiento de la practica y para establecer
relaciones entre estas dos fuentes de informacion, lo que favorecio el analisis
critico de las teorias estudiadas, la definicion operativa de los conceptos
principales abordados en la investigacion, asi como el establecimiento de
variables, dimensiones e indicadores, relacionados con el objeto de
investigacion definido.

El enfoque de sistema, empleado en la fundamentacién teorica del problema

investigado, asi como en la elaboracion del modelo y la estrategia para su

instrumentacién practica, permitiendo establecer los nexos, funciones e

interrelaciones entre los componentes estructurales abordados, por otra parte,

la utilizacion de este método permitié concebir las magnitudes, su proceso de



elaboracion y tratamiento didactico, como un proceso estructuralmente
invariante en el proceso de formacién del estudiante de la carrera.

La modelacién utilizado en la elaboracién del modelo y la estrategia didactica
propuestos en su caracter sistémico e integrador, para el tratamiento didactico
del concepto magnitud en el proceso de formacion del estudiante de la carrera.
El andlisis y sintesis permitid, en el proceso de revision bibliogréafica, una
caracterizacion del estado de la investigacion, sobre la preparacion del
estudiante en las carreras de formaciéon de maestros, con el fin de realizar
observaciones en el pais. De esta manera se aislaron los ejes fundamentales
de la investigaciéon, relacionados directamente con el desarrollo del objeto de
estudio, aportando el enriquecimiento necesario para disefiar la propuesta que
se defiende. Asimismo, este método facilité una caracterizacion del proceso de
elaboracion de conceptos a partir de sus rasgos fundamentales, aplicable al
tratamiento didactico del concepto de magnitud.

La induccion — deduccion, posibilitd el estudio de los conceptos matematicos
como aspecto general, dentro del tratamiento didactico que se disefia en la
formacién de un profesional y su incidencia en las particularidades del concepto
magnitud para el estudiante de la carrera.

Entre los métodos empiricos fue empleado el analisis documental, que facilitd
la determinacion de los principales enfoques al estudiar las obras de
investigacion existentes, haciendo un analisis de la documentacion que norma
el tratamiento didactico sobre el proceso de elaboracion de conceptos en la
formacion del estudiante de la carrera.

La observacién a clases y reuniones metodoldgicas de los departamentos
docentes, como parte del diagnostico del estado actual del problema que se
estudia y de la comprobacion en la practica educativa de la validez del modelo
y estrategia correspondiente.

Fue utilizada ademas la encuesta, en algunos de los sujetos implicados en la
concepcion del tratamiento didactico de conceptos (magnitud), en la formacién
del estudiante de la carrera; las pruebas pedagodgicas (como examenes
diagnésticos), que permitieron valorar la presencia y alcance del problema en
los sujetos de investigacion, a propdésito de la incidencia de las actividades y
acciones complementarias definidas ante la transformacién de su estado real

hacia el estado deseado. Igualmente fueron empleados los métodos de Criterio



de Expertos(método Delphy) y el método experimental, en su version del pre —

experimento (como introduccién parcial), para evaluar el grado de validez

tedrico del modelo y la estrategia disefiada, asi como el grado de validez
practica de la estrategia didactica para la implementacién del modelo en la
practica pedagogica.

Entre los métodos matematico-estadisticos fueron utilizados, como parte de la

estadistica descriptiva, el andlisis porcentual, la determinacion de frecuencias

absolutas, relativas y relativas porcentual para ordenar, procesar y analizar los

datos obtenidos, como resultado de la aplicacion de los métodos empiricos e

inferir su posible trayectoria en la atenuacion de otros procesos similares y

como parte de la estadistica inferencial, la prueba estadistica no paramétrica

Chi Cuadrado que posibilitdé determinar las diferencias significativas entre

valores observados y esperados de las dimensiones e indicadores de la

variable definida .

El aspecto innovador de esta tesis subraya en el orden cientifico los siguientes

resultados fundamentales:

Como contribucién a la teoria se precisa:

» Una caracterizacion del proceso de elaboracion de conceptos matematicos a
partir de sus rasgos fundamentales, aplicables al tratamiento didactico del
concepto magnitud, producto del proceso de sistematizacién realizado.

» Un modelo estructuralmente diferenciado y orientado al tratamiento didactico
del concepto magnitud, como concepto invariante dentro del area de
formacion del estudiante de la carrera y constituido como solucién a sus
problemas profesionales, a partir de la articulaciéon entre lo académico, lo
laboral y lo investigativo.

Como significacion préactica, se aporta una estrategia didactica que
implementa, en la practica educativa, la realizaciéon por etapas del modelo
definido, en tanto singulariza un accionar estratégico para el tratamiento
didactico del concepto magnitud y constituye un medio de sistematizacion del
conocimiento necesario de los profesores y estudiantes para enfrentar la
solucion de los problemas profesionales a este nivel.

La novedad cientifica, se define en la identificacibn de un conjunto de

caracteristicas relacionadas con la evolucion y desarrollo del tratamiento

didactico de los conceptos matematicos (magnitud), a partir del estudio



histérico-l6gico realizado sobre el proceso de elaboracion de conceptos y su
aplicacion en la formacion de maestros en Cuba, unido a la sistematizacion
realizada de la obra cientifica de diferentes autores en el tema de estudio.

La actualidad del tema, se manifiesta en la caracterizacion obtenida a partir
del diagnodstico al tratamiento didactico de los conceptos matematicos y en
particular al de magnitud, en el proceso de formacion inicial de los estudiantes
de la carrera Licenciatura en Educacion, especialidad Ciencias Exactas para la
Educacion Preuniversitaria, el cual puede convertirse en un referente a seguir
para estudios similares en la provincia o el pais.

La presente tesis tiene momentos de generalizacion, a partir de implementar
las acciones que contemplan el modelo y la estrategia correspondiente, en la
realizacion del trabajo metodoldgico que se disefia a nivel del departamento de
Ciencias Exactas en la UCP “Rafael Maria de Mendive”, de Pinar del Rio. Por
otra parte, se cuenta con una representacion de las acciones en los programas
y las guias de estudio correspondientes que regulan el funcionamiento de la
universalizacion pedagdégica para la carrera.

Esta tesis y los resultados correspondientes, han sido socializados en:
Publicaciones: en “Interdisciplinariedad. Un acercamiento desde la Ensefianza
— Aprendizaje de las Ciencias”. Editorial Pueblo y Educacién. Cuba. 2005, en
aprendizaje de las Ciencias. Un reto Educativo. Memorias del evento. UPR.
2007, en CD - Memorias del congreso provincial PEDAGOGIA 2005". Formato
digital y nimero del ISBN 959 — 18 — 00045. 2005, en CD — Memorias del
Congreso Provincial de Pedagogia 2009. Formato digital con niamero ISBN
978-959-18-0400-6 y numero de barra 9789591804006.2008, en revista
electrénica AVANCES del centro de Informacion y Gestion Tecnoldgica CIGET
del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente, CITMA, en Pinar del
Rio. No. 1893 / ISSN 1562 — 329. 2009.

Eventos: PEDAGOGIA 2007. Octubre del 2006, PEDAGOGIA 2009. Octubre
del 2008, V y VI Taller Cientifico Internacional “Formacion inicial del estudiante
universitario: diagnostico y estrategias de permanencia”’, UPR “Hermanos Saiz
Montes de Oca”. Pinar del Rio. Cuba. 2005, 2007, en Jornada Cientifica de
Profesores. ISP “Rafael M de Mendive”. Ponente. Junio 2008.

La tesis se estructura de la siguiente forma: una introduccién, donde se

revelan los aspectos que en el orden politico, social y educativo apuntan a la



necesaria transformacion de la realidad conceptual (magnitud), que presentan
los estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacion, especialidad Ciencias
Exactas; un capitulo inicial que fundamenta, desde el punto de vista tedrico y
metodoldgico, un modelo para el tratamiento didactico del concepto magnitud
en el proceso de formacion del estudiante de la carrera; un segundo capitulo,
que demuestra la existencia de la problemética alrededor del tratamiento
didactico que se disefia a los conceptos matematicos (magnitud) y en
consecuencia, la elaboracion conceptual (magnitud) en los estudiantes de la
carrera Licenciatura en Educacion, especialidad Ciencias Exactas; por ultimo,
un tercer capitulo, que define un modelo para el tratamiento didactico del
concepto magnitud y una estrategia didactica para su implementacion en la
practica pedagdgica y demuestra su validez, a partir de evaluar la
transformacion de las dimensiones significatividad conceptual y significatividad

didactica.



CAPITULO |: CONSIDERACIONES TEORICAS Y METODOLOGICAS
SOBRE EL TRATAMIENTO DIDACTICO DE LOS CONCEPTOS
MATEMATICOS Y EN PARTICULAR SU PROCESO DE ELABORACION

El presente capitulo, revela un estudio del objeto de investigacion; se analizan
los antecedentes de su desarrollo, asi como los principales elementos que en
el orden tedrico y metodolégico fundamentan un modelo para el tratamiento
didactico del concepto magnitud, en el proceso de formacion del estudiante de

la carrera Licenciatura en Educacion, especialidad Ciencias Exactas.

l. El proceso de elaboracion de conceptos mateméaticos

I. 1. Antecedentes inmediatos y actualidad del problema investigado

A pesar del alcance que tiene la problematica del trabajo con conceptos

matematicos, y con el de magnitud, en particular, no hay una continuidad de

esta linea de investigacion que prolifere en el campo de las Didacticas
particulares.

Esta aseveracion, se sustenta en primer lugar, en el analisis de la obra de Padl

Torres Fernandez; “La enseflanza de la Matematica en Cuba en los umbrales

del siglo XXI. Logros y retos”, en la que se hace referencia a diecinueve tesis

doctorales, dieciséis tesis de maestrias y cuarenta y cinco ponencias, en las
cuales la problemética del trabajo con conceptos matematicos, es objeto
explicito en un caso, (Mederos, O.; 1997. Una variante metodoldgica para el
estudio de los conceptos a partir de su definicion. Ponencia en COMPUMAT,

1997. Cienfuegos).

En segundo lugar, por el analisis que se hizo de la literatura sobre Didactica de

la Fisica y de la Informatica, donde se pudo concluir que:

1 El analisis de la problematica del trabajo conceptual en estas fuentes queda
determinado por las especificidades de los diferentes conceptos propios de
cada asignatura.

2 Las magnitudes y sus unidades se estudian en relacion directa con la
singularidad de los objetos, fendmenos o procesos especificos de las
diferentes asignaturas.

Por dltimo, en otras &reas, se precisa con una posicién importante en relacion

con el trabajo conceptual, aplicable preferiblemente a asignaturas del area de



Ciencias Naturales, los trabajos de Silvestre, M. (2001) y Zilberstein, J. (2001),
en los cuales se aporta un sistema de estrategias y procedimientos para el
trabajo conceptual, concebidos como un modelo guia para el aprendizaje.

Una cantidad importante de resultados investigativos sobre el trabajo
conceptual, se ha derivado del andlisis de los enfoques sistémicos del
contenido matematico, desarrollados a partir de la tesis doctoral de Hernandez,
H.; (1989), y continuados por otros investigadores cubanos, como Delgado, R.;
(1999). (Ver capitulo III)

El trabajo con los conceptos matematicos, tiene una relevancia significativa en
la obra: El Transcurso de las Lineas Directrices en los programas de
Matematica y la Planificacibn de la Ensefianza, donde se dispone un
ordenamiento del contenido matematico segun la linea directriz, Técnicas de la
actividad mental y practica, al realizarse una panoramica del trabajo conceptual
desde el inicio de la ensefianza en la escuela primaria (Ballester, S.; Jon, M.,
2003).

Se destacan ademas, los estudios realizados por un colectivo de autores
encabezado por Alvarez, M., (2005) en la obra: “Interdisciplinariedad. Una
Aproximacion desde la Ensefianza — Aprendizaje de las Ciencias”; 2005. En
esta obra se define un estudio realizado por Villegas, E. ;(2005) y Placeres, L.;
(2005), donde puntualizan el tratamiento de conceptos y definiciones como una
situacién tipica de la enseflanza de la Matematica, desde una vision
interdisciplinaria.

En la formacion de profesionales, se destacan autores que promueven la
formacion de algunos conceptos matematicos, concepto funcién por ejemplo,
en la formacion del profesional economista Martinez, D.; (2002), y se aportan
algunos elementos que se asumen en esta tesis, debido a la connotacién y al
alcance del objeto de investigacion correspondiente.

En la formacién de profesores, se destacan los aportes hechos por otros
investigadores del area, donde precisan un sistema de recursos didacticos
integradores, que potencian la formacién de los conceptos de las disciplinas
que conforman las Ciencias Naturales en la formacion del profesional para la
Secundaria Basica, que se concibe a partir de la integracién de los mismos, sin
perder la I6gica interna de cada disciplina, pero rompiendo con las barreras de
la disciplinariedad. (Contreras, J., L.; 2006).



Por otra parte, la probleméatica de la elaboracion de conceptos matematicos
tiene un lugar fundamental en los documentos que rigen el trabajo de la
Didactica de la Matematica, en particular, en la obra "Metodologia de la
Ensefianza de la Matematica™ que dirigié Sergio Ballester Pedroso. (Ballester,
S. y otros; 1992, 2000).

La elaboracion de conceptos matematicos, segun Arango, C. y otros; (1992) en
esta obra, se estructura segun tres fases, las cuales sitian a esta problematica
en una perspectiva de proceso:

Fase preparatoria, que empieza con el trabajo con situaciones que se trabajan
mucho antes de la introduccion misma del concepto, donde el alumno se
familiariza con fendbmenos y formas de trabajo correspondientes, para mas
tarde poder relacionar con el concepto, las ideas adquiridas sobre el contenido.
Los alumnos conocen parcialmente el concepto mucho antes de su tratamiento
en clases, porque ya lo han utilizado en el lenguaje comun o se ha trabajado
conscientemente de forma implicita en la preparacion del mismo.

Fase de formacion del concepto, que se constituye en la parte del proceso
que conduce de la creacién del nivel de partida, a la motivaciébn hacia el
objetivo, donde pasa por la separacién de las caracteristicas comunes y no
comunes, hasta llegar a la definicidon o explicacion del concepto.

Fase de asimilacion del concepto o también la fijacion del concepto, a la que
pertenecen las  ejercitaciones,  profundizaciones,  sistematizaciones,
aplicaciones y los repasos del concepto; ante todo a través de acciones
mentales y practicas dirigidas a ese objetivo.

En esta obra, se desarrolla un tratamiento metodolégico del trabajo con
magnitudes, como caso particular de concepto matemético, a propdésito del
tratamiento de la linea directriz Geometria y Trabajo con Magnitudes, que
enfatiza el célculo y estimacién con estas, estableciéndose una fuerte relacion
con el tratamiento de valores aproximados en cada nivel de ensefianza.
(Fernandez, J.; Rodriguez, M.; Gort, M.; 2003).

Los elementos aportados se agrupan en dos direcciones. Primero, se
desarrolla una panordmica del trabajo con magnitudes por niveles de
ensefianza, precisando los contenidos fundamentales que se analizan en cada

uno, y finalmente se despliegan diferentes aspectos metodolégicos: tratamiento



de la estimacion y la medicién, areas de figuras geométricas y volumenes de
cuerpos, superficies equivalentes y formulas para el area de figuras planas.
A pesar de la riqueza didactica que posee la presentacion de estos elementos,
guedan aspectos insuficientemente desarrollados, tales como: el tratamiento de
la conversion, el alcance de los sistemas de unidades, la consideracion de la
amplitud como magnitud, la articulacion interdisciplinaria del concepto de
magnitud en relacion con los casos de las magnitudes geométricas, fisicas,
informéaticas, entre otras.

Una concepcion de la medicion como enfoque didactico integral en la técnica,

aplicable al proceso de formacion del profesor de Educacién Laboral Oropesa,

R. R.; (2002), se connota, el trabajo con las magnitudes desde la perspectiva

de los procesos de medicion.

En los Principles and Standards for School Mathematics del National Council of

Teachers of Mathematics; (2000), se incluye el trabajo con magnitudes, como

uno de los estandares curriculares para la escuela media que atraviesa

verticalmente todos los niveles de la ensefianza hasta el grado doce,
declarados en los Estados Unidos.

El estandar sobre la medicion considera dos direcciones esenciales:

1 La comprension de la cualidad de algunos objetos, procesos y fendmenos
de ser medibles, las diferentes unidades de medicion, los sistemas de
unidades y los procesos de medicion.

2 La aplicacion de técnicas de medicion apropiadas, de herramientas y de
férmulas para la determinacion de las medidas.

En este caso, se rebasa el marco de las magnitudes geométricas y se abarca
un amplio espectro de magnitudes, cuyo estudio se sistematiza, desde la
Matematica, en todos los niveles de la ensefianza media. Se caracteriza el
trabajo con la longitud, el perimetro, el area, el tiempo, la masa, el volumen, la
amplitud de angulos, la velocidad y la densidad, considerando dos sistemas de
unidades de medida: el Anglosajon y el Sistema Internacional. Se sistematiza el
trabajo con el calculo, la estimacion, la conversion y la medicion de
magnitudes.

Una fuente de gran valor para considerar el trabajo con magnitudes, es la obra

del Ingeniero Nelson Mazola Collazo: “Manual del Sistema Internacional de

Unidades”; (1991), cuyo valor radica en aportar elementos esenciales para ser



considerados en esta tesis, tales como: antecedentes historicos e implantacion
en Cuba del Sistema Internacional y clasificacién de las magnitudes, unidades
de medida y simbolos, asi como un conjunto de indicaciones para su

utilizacion.

[.2. Los conceptos mateméticos en el proceso de formacion del estudiante
de la carrera Licenciatura en Educacion, especialidad Ciencias Exactas

Es destacado el lugar meritorio que ha ocupado la Matematica a escala
internacional, al ser esta potenciadora del desarrollo y la formacién integral de
todo estudiante al favorecer su capacidad de razonamiento, aspecto este que
posee un papel funcional incalculable para la solucion de problemas y
situaciones de la vida diaria.

En este sentido, se retoma el proceso que se desarrolla para potenciar tales
exigencias y que se concreta en el término Educacion Matematica.

Godino, J.; (1996), citado por Martinez, D.; (2002), conceptualiza la Educacién
Matematica como un sistema social complejo y heterogéneo, en el cual se
deben distinguir tres aspectos o campos de estudios: la practica reflexiva, la
investigacion cientifica y la tecnologia didactica.

Estos tres campos de estudio en la formacion del estudiante para la carrera de
Ciencias Exactas, adquieren un nuevo matiz, pues este debera dirigir las
acciones mateméticas con estudiantes de la EP y por tanto, solo no
singularizan aspectos teoricos relacionados con la ciencia Matematica, sino
ademas, su tratamiento didactico.

Una de las disciplinas encargadas de dirigir tales acciones, especificamente en
la formaciéon del estudiante de la carrera, lo constituye la Didactica de la
Matematica, la cual organiza el proceso que como resultado de las relaciones
sociales entre los sujetos que participan, esta dirigido, de un modo sistémico y
eficiente, a la formacién de las nuevas generaciones, tanto en el plano
educativo como en el instructivo (objetivo), con vistas a la solucion del
problema social: encargo social, mediante la apropiacion de la cultura que ha
acopiado la Humanidad en su desarrollo (contenido), a través de la
participacion activa y consciente de los estudiantes (método), planificada en el
tiempo y observando ciertas estructuras organizativas estudiantiles (forma), y

con ayuda de ciertos objetos (medio); y cuyo movimiento esta determinado por



las relaciones causales entre esos componentes y de ellos con la sociedad
(leyes), que constituye su esencia. (Alvarez de Zayas, C.; 1994).

Siendo asi, la Didactica de la Matematica, cuyo objeto en definitiva es el
proceso de educacion e instruccion que se desarrolla para optimizar la
adquisicion de conocimientos, habilidades y capacidades matematicas, debera
considerar dentro de su programa de estudio, todos aquellos aspectos que
posibiliten una correcta concepcion del proceso de ensefianza - aprendizaje
que aglutine los requerimientos, exigencias y posibilidades de la Matemética,
como ciencia que se ensefa en cada uno de los grados y niveles del sistema
educacional y por consiguiente, con mayor énfasis en la formacion del
estudiante de la carrera.

Estos conocimientos son considerados, para el desarrollo de esta tesis y por su
alcance, en el proceso general de formacion integral de un individuo, como la
elaboracion de los conceptos que son propios de las ciencias y el tratamiento
didactico de estos.

El proceso de conceptualizacion, parte de la tenencia de recursos y/o
herramientas que poseen los hombres para el entendimiento y relacion con el
medio que le rodea. (McDonald, 1959; Skatkin, 1973; Bruner, 1978).

Siendo asi, la ejecucion de operaciones como la abstraccion, la generalizacion,
la comparacion y la discriminacion, entre otras, posibilitan a los hombres la
realizacion de procesos cognitivos que en su desarrollo dentro del medio donde
existen, viabilizan los procesos de conceptualizacion o adquisicion de
conceptos. (Gonzélez, F.; 2005).

La conceptualizacién, como funcién basica del pensamiento humano, ocurre a
proposito de una separacion por clases de las principales propiedades de los
objetos, a partir de la discriminacion de aquellas particulares, para atenuar las
gue son comunes a varios objetos, fendmenos o individuos. (Bruner, 1978).
Una vez conformada la clase, solo falta otorgarle una distincion lingiistica que
posibilite su denominaciéon a partir de una definicion de la misma. Esta
definicion esta estructuralmente constituida por un contenido, una extension y
un nombre (Bruner, 1978; Gonzalez, F.; 2005).

El contenido lo integran, las caracteristicas de la clase constituida, la extension,

el grupo de objetos, fendbmenos o individuos que cumplen con las



caracteristicas que posibilitaron la constitucion de la clase y el nombre, el
simbolo linguistico asignado a cada clase.

El cumplimiento de las funciones que son inherentes al proceso de
conceptualizacion, posibilitan la transformacion de los problemas identificados
en el sujeto, en tanto todas en su accionar sistémico, garantizan una solucion
adecuada, ya que incorporan la actividad instrumental asociada a la asimilacion
del concepto (magnitud) y una determinacion relacional entre los conceptos del
area para la que se forman los estudiantes.

Una vez conformado el concepto, habra que delimitar si dicho proceso ha
ocurrido satisfactoriamente. Mdltiples son las formas que se proponen para la
evaluacion de proceso de formacion de conceptos. Posiciones como las de
Frayer; (1972), Skatkin; (1973), entre otros, presuponen un accionar
consecuente para su evaluacion, en tanto a veces los estudiantes o nombran
sin poder establecer como minimo relaciones entre estos.

Para la realizacion de esta tesis y la busqueda de una solucién consecuente al
problema identificado, mucho tuvo que ver la forma que propone Skatkin;
(1973), para la evaluacion del proceso de formacion de un concepto, forma que
también es asumida para el proceso de elaboracion de conceptos (magnitud).
El autor propone que para evaluar la comprension satisfactoria de un concepto,
“es imprescindible que el sujeto que aprende, aplique, en la préctica, los
conocimientos adquiridos; para este fin, el docente debe proponerle problemas,
en algun sentido novedosos”. (Skatkin, 1973 citado por Gonzalez, F. 2005).

En este caso y segun las intenciones de solucion del problema de
investigacion, se decidié incorporar los tipos de problemas que mas potencian
el trabajo con el concepto magnitud (de célculo, de medicién, de conversién, de
estimacion) y que se desarrollan en otros espacios dentro de esta tesis.

Con respecto al tratamiento didactico del proceso de elaboracién de conceptos
y para el caso particular de los conceptos de las asignaturas del area de
formacion de los estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacion,
especialidad Ciencias Exactas, se refieren los apuntes realizados en la obra
“Metodologia de la Ensefianza de la Matematica” que dirigié (Ballester, S.
1992).

En esta obra se propone un tratamiento didactico del proceso de elaboracion

de conceptos matematicos y se estructura segun tres vias esenciales:



lra via: llamada via inductiva, donde por medio de descripciones vy
explicaciones, se llega a la definicibn del concepto, lo que presupone un
transito de lo particular a lo general.

2da via: llamada via deductiva, donde se parte de la definicion del concepto y
del analisis de ejemplos de conceptos de esta misma clase y se llega a
descubrir el contenido del concepto.

3ra via: llamada via constructiva, la cual aparece como modificacion a la via
inductiva, en este caso suele construirse objetos representantes y no
representantes donde no es posible ponerlos a disposicion de los alumnos para
su analisis.

Como bien se observa, ninguna de estas vias considera un tratamiento
didactico diferenciado para la formacion del estudiante de la carrera, en el que
se sistematicen acciones que contemplen dicho tratamiento como un problema
de tipo profesional y en consecuencia, la definicion de tareas para su solucion.
Por otra parte, es insuficiente en este tratamiento la utilizacién de un lenguaje
propio de las ciencias y de los conceptos en particular, la organizacion grupal
que conlleve a la realizacion de tareas de forma cooperada y con un énfasis
menos detallado, la articulacion de los contextos donde se forman los
estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacion, especialidad Ciencias
Exactas, sus relaciones y las exigencias del modelo del profesional
singularizadas en la articulacion de los componentes académicos, laboral e

investigativo.

I.3. La elaboracion de conceptos matematicos. Una caracterizacion segun
sus rasgos basicos

De acuerdo con el objeto de esta tesis se enfatiza el proceso de elaboracion de
conceptos y los matematicos en particular, como funcion psicolégica superior y
por supuesto, en su proceso de aprendizaje.

Es necesario entonces, asumir una concepcion de aprendizaje coherente con
estos planteamientos, que implique desarrollo en los sujetos que intervienen.
Asi, se parte de la posicién de Castellanos, D. y otros; (2001), donde se define
una conceptualizacion de aprendizaje desarrollador como un proceso complejo
multidimensional que promueve el crecimiento integral de la personalidad, en

un transito progresivo de la dependencia a la independencia y a la



autorregulacion a lo largo de toda la vida, mediante el dominio de habilidades y

estrategias para aprender a aprender.

Estas posiciones definen tres dimensiones del aprendizaje, las cuales se

manifiestan como una unidad:

1 activacion-regulacion, expresada como actividad productiva y creadora,
como reflexion y regulacidbn metacognitivas.

2 significatividad, expresada como establecimiento de relaciones de
significado en la constitucion como sistema de su contenido y tendencia a la
formacion de sentimientos, actitudes y valores.

3 motivacién por aprender, expresada como la relacion de lo nuevo con la
experiencia cotidiana, del conocimiento y la vida, de la teoria con la practica,
como motivaciones especialmente intrinsecas, autovaloraciones 'y
expectativas positivas, como la relacion entre los nuevos contenidos y el
mundo afectivo-motivacional del sujeto.

Se suscriben estas tres dimensiones del aprendizaje como exigencias para el
proceso de elaboraciébn de conceptos que, en tanto proceso dirigible, es
susceptible de disefiarse, desarrollarse y evaluarse. El objetivo y alcance de
esta tesis, en cuanto al tiempo de su ejecucion, enfatizara la fase de disefio, lo
cual necesariamente incluird acciones de ejecucion y desarrollo, asi como de
evaluacion de su efectividad.

Es inmediato, asumir una definicion de conceptos que se tomara segun su

concepcion filosofica.

En el Diccionario Filosofico se define que “el concepto es una de las formas del

reflejo en el pensar, mediante la cual se entra en el conocimiento de la esencia

de los fenbmenos y procesos, se generalizan los aspectos y los caracteres

fundamentales de los mismos”, (Rosental, M. y Ludin, P.; 1975, p.75 - 76).

De acuerdo con estos mismos autores, el concepto es producto del

conocimiento que se desarrolla histéricamente, el cual, elevandose de un grado

inferior a otro superior, resume en conceptos mas profundos sobre la base de
la practica, los resultados obtenidos, perfecciona y puntualiza los conceptos
viejos y formula otros nuevos.

Al decir de estos autores, la funcién logica basica del concepto estriba en la

separacibn mental y segun determinados caracteres de objetos que nos

interesan, en la practica y en el conocer. Gracias a esta funcion, los conceptos



enlazan las palabras con determinados objetos, lo cual hace posible establecer
el significado exacto de las palabras y operar con ellas en el proceso de
pensar. Separar clases de objetos y presentarlos en conceptos, es condicién
necesaria para el conocimiento de las leyes de la naturaleza.

Cada ciencia opera con determinados conceptos en los que se concentran los
conocimientos que se han acumulado; la Matematica tiene sus particularidades
y por tanto, los conceptos con los que opera se determinan a partir de
regularidades especificas.

De Guzman, M.; (1991), al evaluar las tendencias innovadoras en Educacion
Matematica, analiza esta ciencia como actividad, dotada de tres rasgos
esenciales: simbolizacion adecuada, que permite representar eficazmente,
desde el punto de vista operativo, los objetos que maneja; manipulacién
racional rigurosa, que compele al ascenso de aquellos que se adhieren a las
convenciones de partida y un dominio efectivo de la realidad a la que se dirige,
primero racional del modelo mental que se construye y luego, si se pretende,
de la realidad exterior modelada.

Estos tres rasgos fundamentales, se interpretan como tres ejes esenciales de
analisis del proceso de desarrollo del conocimiento matematico, que guardan
estrecha relacion (como se vera mas adelante con el proceso de elaboracion
de conceptos) en tanto:

El primero, relativo a los objetos con los que opera la Matematica, subraya un
rasgo distintivo de estos: el simbolismo.

El segundo, relativo al método de desarrollo del conocimiento matematico,
enfatiza en la deduccién como manera distintiva de generar este conocimiento.
El tercero, apunta al propio proceso de aplicacion del conocimiento
matematico, al destacar la capacidad de interpretacion de la realidad con sus
objetos y subrayar la dimensién de modelo de estos objetos. Nuestra posicion
en este marco, destaca el caracter dialéctico de la relacion: modelo matematico
- realidad concreta interpretada.

Al mismo tiempo, se asume que el conocimiento matematico esencial inscrito
en el nivel de la EP, opera con cinco conceptos basicos: numero, figura,

magnitud, variable y funcion.



La especificidad del objeto de investigacion de este trabajo, marca dentro de
todo el conocimiento matematico, el rol de los conceptos como su célula basica
y particularmente, el concepto de magnitud.

Con los elementos discutidos hasta aqui, se pueden resumir los rasgos

fundamentales que caracterizan el proceso de elaboracion de conceptos

matematicos:

1 es un proceso de aprendizaje desarrollador, distinguido segun tres
dimensiones: significatividad, activacién-regulacion, motivacién por aprender,

2 en tanto proceso, lo distinguen tres fases: preparatoria, de formacion y de
asimilacion,

3 estas fases revelan un proceso de abstraccion, como reflejo de los
objetos de la realidad, considerando las cantidades, formas y relaciones de
estos objetos,

4 dispone de cinco modelos basicos: numero, figura geométrica,
magnitud, variable y funcién, que orientan este proceso de abstraccion,

5 se considera un sistema de simbolos especificos que reflejan una

identidad de los objetos.

I.4. El tratamiento didactico del concepto magnitud, en el proceso de
formacion del estudiante de la carrera Licenciatura en Educacion,
especialidad Ciencias Exactas

El proceso de formacion del estudiante de la carrera Licenciatura en
Educacion, especialidad Ciencias Exactas y el proceso de elaboracion
conceptual que de él subyace, define un proceso curricular que presupone una
determinacion estructural entre los componentes que lo organizan(académico,
laboral, investigativo y extensionista) y un condicionamiento dialéctico-
relacional entre estos.

La intencionalidad y finalidad de relaciones entre estos componentes y su
dinamica de concrecién en la practica educativa, pueden concretarse en los
términos del principio interdisciplinar - profesional para el proceso de
profesionalizacion, desde el curriculum de las carreras pedagdgicas, que
defiende Perera Cumerma, F., (2002)

“El principio interdisciplinar - profesional es aquel que dirige el proceso de

ensefianza - aprendizaje hacia la preparacion de un futuro profesional, capaz



de solucionar integralmente los problemas que enfrentara en su futuro
desempefio profesional. Este principio significa la direccion del proceso de
ensefianza aprendizaje que involucra y compromete a los sujetos en la
apropiacion activa de conocimientos, habilidades y valores, a través del
establecimiento de vinculos interdisciplinarios, con el objetivo de contribuir a
formarlos como profesionales capaces de resolver de manera integral los
problemas que enfrentardn en su practica laboral y de auto - superarse,
actualizando continuamente sus conocimientos”, (Perera, F.; 2002, p.50).

La realizacion de este principio presupondria, segun la intencionalidad de

transformacion del objeto de investigacion definido, por lo menos:

1. La determinacién y conceptualizacion de las funciones que
caracterizan el desempeiio profesional del profesor en las condiciones
actuales de la escuela cubana, singularizadas con las exigencias de la EP,
las cuales, segun Castro G., F.; 2000, son: funcion formativa, funcién de
contextualizacidon del proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura en
la clase u otras formas de organizacion, funcion investigativa y funcion de

autoformacion.

La funcién formativa, es el efecto de la actuaciéon que implica en la direccion
del proceso la necesaria unidad de la instruccién y la educacion, lo cual se
logra Gonzalez, O.; (1996) en la medida en que las bases que sustentan al
proceso pedagogico, en particular de los distintos campos disciplinares que se

estudian, desplacen su accion al plano axiologico.

En consecuencia, las didacticas especiales desplazaran su centro de gravedad
de la teoria de la ensefianza a una concepcion mas integradora, con tendencia
a la unidad entre esta y la teoria de la educacion. (Esteva, M., Valera, O. y
Ruiz, A.; 2000).

En este sentido se coincide con estos investigadores, cuando sefialan que el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las diferentes materias escolares, si se
estructura, se organiza y se orienta en correspondencia con los requerimientos
de la edad, de las condiciones y situaciones, de las particularidades
individuales y del propio proceso, resulta suficiente para alcanzar la formacién

integral de los alumnos.



La funcion de contextualizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje de
las asignaturas, es el efecto de la actuacion mediante el cual las asignaturas se
manifiestan insertadas y desarrolladas en la problematica general de la
educacion de la personalidad, exigiendo la incorporacion de todos los
elementos socio contextuales de la accién educativa, en relacion con el aqui y

ahora de los resultados del proceso en la clase.

Se trata de una actuacion sobre la educacién del alumno que garantice en su
realizacion la combinacién de la accion individual y la grupal, para lo cual ha de
saber observar lo que sucede a su alrededor y en relacion con sus alumnos

para tomar decisiones en el estado potencial y actual del aprendizaje.

La funcidn investigativa del proceso curricular parte de reconocer en la
actuacion, un desempefio eficiente ante la resolucion de los problemas
pedagdgicos, lo que implica, a su vez, reconocer estos problemas en su
caracter dinamizador, Garcia, G. y Fatima, A.; (1999) en el desarrollo del

proceso pedagogico y la investigacion para determinarlos y resolverlos.

En este caso, la investigacion se centra en la observacion y reflexion en, desde
y para la accion educativa, a partir de la problematizacion sobre la informacion

ya acumulada o planteada.

Una tal actuacién investigativa, al decir de Imbernén, F.; (1994), posibilita la
potencializacion y desarrollo de estrategias para mantener una actitud y vision
critico-transformadora de lo social y del curriculum, lo que implica potenciar

actitudes divergentes para el desarrollo del curriculum.

La funcion de autoformacién, se refiere a los efectos metacognitivos
manifestados en la actuacion, a través del andlisis de las cualidades de sus
propios conocimientos y de su propia actuacion, lo que permite abrir las
condiciones para la autorreflexion sobre la conducta y potencialidades propias

y de los demas.

Hace falta que la persona sea cada vez méas consciente del proceso en el que
transcurre su actuacion, lo que le permitira con mayor eficiencia comprenderlo

y transformarlo.

2. Larevelacion de la unidad dialéctica Castro G., F.; (2000) entre problema

profesional, Addine, F. y Garcia, G.; (2001) y actividad pedagdgica



profesional, Garcia, L. y Valle, A.; (1996), ha presupuesto delimitar los
problemas profesionales que tipifican las necesidades profesionales que hoy
enfrentan los profesores en la escuela y los tipos de actividad profesional que
subyacen en la solucién de estos problemas.

Es necesario precisar la comprension que se asume en esta tesis sobre el
problema profesional de acuerdo con su impacto especifico en el objeto de

investigacion que se transforma.

En la concepcién de Addine, F.; (2001), el problema profesional se caracteriza
por ser una situacion inherente al objeto de la profesion y en tanto problema, se
expresa como una contradiccién, que estimula la necesidad de busqueda de
vias de solucion, condicionado por la sociedad, lo que da lugar a la generacién
de nuevos conocimientos y situaciones, favorece el perfeccionamiento del
profesional en sus contextos de formacidén y se expresa en la unidad entre
socializacion y apropiacion de la cultura cientifica.

Esta necesidad se particulariza en los estudiantes de la carrera Licenciatura en
Educacién, especialidad Ciencias Exactas, en términos de la situacion que es
inherente al proceso pedagdgico que transcurre en esta ensefianza,
considerado como el objeto de esta profesion.

Esta singularidad en la investigacién, se expresa en la necesidad de una
formacién conceptual bésica y singularizada en el concepto de magnitud, para
comprender y transformar los fendbmenos y procesos fundamentales de la
practica social educativa inmediata y contextualizable en la EP, donde estos
estudiantes se desempefiaran.

Con tal posicién, el problema profesional que se transforma desde la posicion
tedrica que es asumida, debe definirse en: como contribuir al proceso de
elaboracion del concepto magnitud, dentro de la formacién conceptual del
estudiante de la carrera en relacidbn con su caracter sistematizador y como
medio para comprender y transformar la practica social educativa inmediata.

El abordaje de este problema profesional se sustenta en el contexto de la
actividad, que en tanto sistema de acciones generalizadas respecto al
correspondiente objeto, la tipifican como actividad pedagdgica profesional
(Garcia, L. y Valle, A.; 1996).



Estos autores definen el concepto de actividad pedagdgica profesional quienes

a partir de los estudios de Leontiev, A. N.; (1981), Abdulina, O. A.; (1984),

Flach, H.; (1986), Kuzmina, N. V.; (1987), entre otros, la delimitan como un

proceso de interaccion maestro - alumno, la cual se distingue por los siguientes

rasgos, en los cuales se concuerda con Castro Gonzalez, F.; (2000):

a) esta dirigida a la transformacion de la personalidad de los escolares en
funcion de los objetivos que plantea el estado a la formacion de las nuevas
generaciones (académico, laboral e investigativo).

b) se desarrolla en el marco de un proceso dinamico, en condiciones
cambiantes, de solucién conjunta de tareas, tanto de caracter instructivo
como educativo.

c) sucede en condiciones de plena comunicacidn entre el maestro, el alumno,
el grupo y el colectivo pedagdgico, la familia y las organizaciones
estudiantiles.

d) requiere una actitud creadora del maestro, que obliga a una cuidadosa
planificacion, organizacién, ejecucion y control de sus acciones.

En este marco, la tarea profesional es definida como la actividad en

condiciones concretas de realizacién, con un fin en si misma y una solucion

real, donde se identifican los momentos de su realizacion, desde el
planteamiento del problema hasta su solucién y evaluacion.

De la propia definicion de la tarea profesional, se deduce que el problema

condiciona y orienta la tarea, concretandose con esta su solucion. Al mismo

tiempo el problema no existe fuera del sujeto (profesional) que lo identifica,
aborda y resuelve.

Mientras que el problema es concreto, manifestado en una situacion presente

en un objeto, la tarea se caracteriza por su nivel de generalizacion en tanto

concreta la actividad que transforma al correspondiente objeto, por ello, la
tarea y el problema profesional constituyen dos contrarios dialécticos, cuya

solucién se resuelve en el propio proceso curricular donde se insertan y

transforman.

En esta direccion, al considerar el problema profesional en el que se centra la

atencion (cémo contribuir al proceso de elaboracion del concepto magnitud,

dentro de la formacion conceptual del estudiante en relacion con su caracter

sistematizador y como medio para comprender y transformar la practica social



inmediata), entonces, la tarea profesional correspondiente para su solucion,
aportaria una respuesta en el lenguaje de las habilidades reguladas en el
modelo del profesional (académicas, laborales, investigativas), las propias de
las asignaturas que concurren en el area para la que se forman en la que
desarrollaran su ejercicio profesional y que quedan jerarquizadas por la
habilidad modelar, para transformar el proceso de elaboracion del concepto de
magnitud dentro de la formacién conceptual del estudiante.

3. Definir una disciplina del curriculum escolar como eje organizador de
las acciones formativas en la carrera desde el primer afo, lo que
presupone considerar un nucleo estructural del contenido disciplinar dentro
de las asignaturas de dicha disciplina, que encierra: la vivenciacion -
socializacion de situaciones, la formulacion de problemas, la determinacion
de modelos de interpretacion y solucion de problemas, y la contextualizacion
en el proceso de ensefianza - aprendizaje a través de la clase u otras formas

de organizacion de este proceso.

Este nucleo estructural deviene algoritmo para la accion en el proceso de
abordaje de las diferentes tareas que se resuelven desde la disciplina
Matematica y su metodologia, en el curriculum del estudiante de la carrera,
constituyéndose en modo de actuacién, identificable con el estilo investigativo
que el estudiante en formacion, desarrolla en su desempefio profesional en

general.

Se destaca que esta disciplina que regulara las acciones conceptuales -
matematicas durante el proceso de formacién del estudiante abarcara hasta el
3er afio de la carrera para todos y cada uno de los cursos y especialidades

asumidas, que tienen una duracién de 5 afios.

4. Caracterizar la formacion investigativa del estudiante, como eje
desarrollador esencial del proceso de solucion de los problemas
profesionales en la carrera (Salazar, D.; 2001), lo que ha presupuesto
delimitar el papel del desarrollo de los proyectos interdisciplinares de afo,

como elemento fundamental integrador del proceso curricular en el afio.

Un primer nivel de integracion de los presupuestos delimitados, se tendria que
manifestar en los objetivos generales que subyacen en la formacion,

expresados en el disefio del proyecto curricular y los cuales se han planteado



en términos de tres ejes fundamentales que expresan la finalidad, el contenido

y el método de una tal formacion:

Finalidad maxima: el énfasis en la formacion integral de la personalidad del

estudiante-profesor.

Contenido: una concepcion del contenido curricular, centrada en relaciones de
tipo multi e interdisciplinarias en funcion de la resolucion de los problemas

profesionales.

Método: un modo de actuacion pedagdgico profesional centrado en un estilo
investigativo por la transformacion del proceso en la accion conjunta, que toma
en su centro al problema profesional en el desarrollo del proceso de

ensefianza-aprendizaje de las diferentes asignaturas.

Por otra parte, se asumen, posiciones importantes al respecto, que mucho
tienen que ver con la realizacion de un proceso de enseflanza-aprendizaje de
las asignaturas del area de Ciencias Exactas, vista este como una actividad

investigativa.

Este aspecto presupone la realizacion de acciones que sustentan el método
investigativo en el proceso de ensefianza aprendizaje, como concrecion del
método de las ciencias. (Pérez, R., Montenegro, E., Barrera, J. L., Alvarez, M.,
Llivina, M. 2007).

Asi, se han identificado sus rasgos esenciales: esta condicionado historica y
socialmente, expresa creencias, valores, estilos de comportamiento, depende
de las concepciones del docente sobre la asignatura, encierra procedimientos
y métodos de la actuacion pedagodgica, esta condicionado por los problemas
pedagogicos profesionales presentes en los procesos de formacion de la
personalidad, curricular y de ensefianza-aprendizaje, se caracteriza como
sistema complejo estructuralmente diferenciable, se manifiesta en las
relaciones interpersonales y por tanto, en la comunicacion pedagogica
profesional.

La demostracion de un estilo investigativo, se centra en indicadores tales como:
el establecimiento y sostenimiento del debate teorico-metodologico, la
exploracién diagndstico-interventiva, el razonamiento critico-profesional y el

desarrollo de una cultura profesional sobre la evaluacion y la autoevaluacién



(que abarca la transformacién del alumno, la del maestro y la del propio

curriculum).

La realizacion de actividades investigativas desde la disciplina que se escogi6 y
sus asignaturas en el afio, considera una direccion bésica: la determinacion de

los proyectos interdisciplinares de afio.

El proyecto interdisciplinar de afio, de acuerdo con los referentes teoricos que

se vienen asumiendo, se caracteriza por los siguientes rasgos:

» es un marco esencial de realizacién del curriculum en el afio y por tanto su
proyeccion la distinguen los mismos rasgos que al curriculum: motivado,
problémico, sistémico, investigativo, y con caracter de proceso. (Castro
Gonzalez, F.; 2000)

» es la unidad interdisciplinaria del proceso curricular que integra en si a los
componentes organizacionales del proceso de ensefianza-aprendizaje en el
afo: académico, laboral-investigativo y a los componentes no personales del
proceso: diagndstico, problema, objetivo, contenido, métodos, forma, medio y

evaluacion.

» integra en su proceso toda la actividad pedagdgica profesional: cognoscitivo-

informativa, diagnostica, modelante y algoritmica.

» el proyecto de afio es punto de partida, medio, fin e instrumento para la
realizacion de las funciones que caracterizan la actuacion del profesor:

formativa, contextualizadora, investigativa y de autoformacion.

» concreta en su proceso, el nucleo estructural que integra el contenido
disciplinar en todo el curriculum en la Matematica, como eje organizador: la
vivenciacién-socializacion de situaciones, la formulacién de problemas, la
determinacion de modelos de interpretacion y solucion de problemas y la

contextualizacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

5. Considerar la utilizaciéon del lenguaje, en el tratamiento didactico del
proceso de elaboracion del concepto magnitud.
La utilizacion del lenguaje, esta respaldada en la presente tesis, al asumir

posiciones defendidas por autores como Petrovski; (1980) y Vigotski; (1981),



que confieren un rol determinante al lenguaje en la formacion del pensamiento
y concretada para la formacion de los conceptos. (Vigotski; 1981. p. 74).
Siguiendo esta huella, en la obra Pensamiento y Lenguaje, se precisa por
Vigotski; (1981), que la formacion de un concepto es el resultado de una
actividad compleja, en la cual intervienen las funciones elementales.
Méas adelante este mismo autor sefala, “...el proceso sin embargo no puede
ser reducido a la asociacion, la atencion, la imaginacion, la inferencia o las
tendencias determinantes. Todas son indispensables pero, al mismo tiempo,
insuficientes sin el uso del signo o la palabra”. (Vigotski; 1981. p. 74).
Asimismo, Ruiz y Pachano plantean “...en el contexto de la ensefianza de las
ciencias y la matematica, el lenguaje cientifico o propio de las ciencias,
constituye el vehiculo de comunicacién para exponer, discutir y debatir ideas
cientificas o ideas de la ciencia. El aprendizaje de la matemética y las demas
ciencias supone un aprendizaje con el uso del lenguaje cientifico, sin embargo,
este lenguaje que puede parecer transparente para el maestro de ciencias y de
matematica, no lo es por tanto, para los estudiantes”. (Pachano, L.; 2002; Ruiz,
D.; 2002).
Posicibn esta asumida por Bustamante, J.; (2003) donde precisa un
enriguecimiento de los diferentes campos disciplinares del perfil del profesional,
a partir de la utilizacion de un lenguaje situacional - profesional, que provienen
de dichos campos disciplinares que sirven de contexto a la situacién
problémica planteada en el objeto de conocimiento y que se le denominara
lenguaje situacional (ver Capitulo III).
Por otra parte, este lenguaje considera los rasgos y particularidades de las
magnitudes y su implicacion social; aspecto este que hace que contribuya al
desarrollo profesional de los sujetos que lo usan.
6. Considerar una organizacion del grupo escolar, sobre la base de las
posibles relaciones que se establecen entre la triada forma de organizacion
— método de direccién del proceso — evaluacion, que tiene su concrecién
en un trabajo cooperado.
En este caso, se parte de considerar posiciones tales como las de Marx en “El
Capital”, analizando la forma mas tipica que tiene el trabajo, entendido este
como la realizacion de una determinada tarea en el proceso de produccion de

algo nuevo y comun para los miembros de un grupo.



Dicha posicion posibilita enlazar los miembros de un grupo, en la produccion de
algo nuevo que puede ser comun o distinto para todos sus miembros y es
llamado cooperacion. (Marx, C. y Engels, F. Obras Completas. T. 23, Pag.337).
Esta posicion es asumida por Petrovski, (1986) y definida la cooperacion,
como forma especifica que adoptan los grupos humanos.

Estos elementos posibilitaron a mdltiples investigadores en la actualidad,
considerar el trabajo grupal entre sus resultados mas significativos, tal es el
caso de las posiciones de Castellanos, D. (2002), cuando refiere el trabajo
cooperativo como aquella modalidad de organizaciéon social del aula en la que
los/las estudiantes tienen que colaborar entre si para poder realizar la tarea de
aprendizaje.

Este aspecto es valorado mediante las posibles relaciones causales que se
disefian entre los componentes del proceso de ensefianza - aprendizaje, que
subraya la relacion: forma de organizacion — método de direccion del proceso -
evaluacion.

Siguiendo el camino de este colectivo de autores, se subraya al grupo escolar
como uno de los protagonistas del proceso de ensefianza aprendizaje, por
configurarse en este la relacion dialéctica entre lo individual y lo colectivo.

Otros autores aportan elementos explicativos basicos sobre las diferentes
formas de organizacién grupal, entre los que se destacan las ideas de Calvifio,
M.; (1998); Rodas, Y.; (2003) y Bustamante, J., C.; (2003). (Ver Capitulo III).

I. 5. Algunos elementos que caracterizan el concepto de magnitud

Una caracterizacion completa del concepto de magnitud en los limites del
alcance del objeto de investigacion de esta tesis, requiere, ademas de los
elementos tratados anteriormente, de un analisis socio—historico-concreto y

l6gico-metodolégico del proceso de desarrollo del concepto de magnitud.

Un analisis en estas direcciones, permitira demostrar el caracter complejo y
multidimensional de este concepto, de lo cual se derivaran implicaciones

didacticas esenciales para la propuesta que se defiende en el capitulo 111

[.5.1 Un analisis socio - histérico - concreto y légico - metodoldgico del
proceso de desarrollo del concepto de magnitud



El estudio de este concepto se realiza a partir de fuentes bibliograficas

organizadas en tres direcciones fundamentales:

a)Fuentes de caracter historico: Klein, Félix; 1987 (edicién original, 1924),
Matemética elemental desde un punto de vista superior, Ribnikov, K.; 1987.
Historia de la Matematica.

b)Fuentes de caracter enciclopédico: Diccionario Enciclopédico del Joven
Técnico, Enciclopedia Microsoft Encarta, Enciclopedia Matematica,
Diccionario Enciclopédico del Joven Matematico.

c) Textos especializados: Vilenkin, N.la, y otros. Bases Contemporaneas del
Curso de la Matematica Escolar, Jiménez, M., Teoria de la Medida, Baziliev,
V.T., K.I. Dunichev. Geometria.

El andlisis de estas fuentes permitid concretar algunas ideas fundamentales

gue se esbozan seguidamente.

Se observa que el desarrollo del concepto de magnitud, ha estado

condicionado histéricamente a lo largo del proceso de desarrollo del

conocimiento de la sociedad, manifestandose en cada momento de este
proceso, diferentes niveles de comprensiéon y de aplicacién del concepto, en
relacion con las necesidades de la practica social del hombre.

Este proceso de desarrollo del concepto magnitud se ha podido organizar por

fases, las cuales expresan un estado de desarrollo continuo del concepto, visto

en el plano vertical segun la aparicion de cada fase y en el plano horizontal
segun la evolucion particular del concepto en cada una de ellas, a lo largo del

tiempo. De hecho, esta taxonomia en fases no esta implicada directa y

necesariamente en una légica temporal de la evolucién del concepto. Estas

fases son tres: de germen del concepto, de formalizacidn teérica del concepto y

de desarrollo contemporaneo del concepto de magnitud.
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La fase de germen del concepto de magnitud, estuvo presente en los inicios del
desarrollo de la actividad practica del hombre, hasta llegar a obtenerse
abstracciones como la longitud, la superficie, los volimenes, la masa, el tiempo
etc., primando influencias basicamente de tipo socio-histérico-concretas, como
por ejemplo, se puede citar el caso de la aparicién de la tonelada como unidad
de peso.

Por otro lado, en este marco jugd un papel esencial el propio desarrollo del
concepto de numero.

La fase de formalizacion del concepto de magnitud se ha podido delimitar, a
partir de las influencias fundamentales de exigencias l6gico — metodoldgicas,
que completaron las premisas del desarrollo de un pensamiento teérico que
soportara la comprension del lenguaje y el método axiomatico para expresar el
concepto de magnitud. En esta interpretacion, los conceptos de longitud, area,
volumen, masa, etc., llegan a constituirse mediante las propiedades esenciales
gue cumplen, como magnitudes escalares positivas en general.

Esta fase se inicia con la obra de Euclides, "Los Inicios”, en el siglo Ill a.n.e, a
partir de lo cual se van haciendo una serie de generalizaciones que responden
a una relacion dialéctica entre influencias histérico-concretas y tedrico-
metodoldgicas.

Por ejemplo, la determinacion completa de la axioméatica para definir la
magnitud escalar positiva, que se hace a partir de los axiomas propuestos por
Euclides, viene a tener su expresion definitiva solo cuando se completa la
teoria del numero real, en el siglo XIX.

A partir de la determinacion de Euclides (con la cual se marca esta segunda
fase), se han ido produciendo generalizaciones del concepto de magnitud tales
como: magnitud escalar positiva, magnitud escalar, magnitud no arquimediana,

magnitud vectorial y tensor.



La fase de desarrollo contemporaneo se ha delimitado para recoger en ella,
elementos que no se inscriben propiamente en la fase de formalizacion. Estos
recogen aspectos que son consecuencia de los imperativos del desarrollo
social o cientifico y tecnoldgico en general, y que podran considerarse como
germen de otro estado de la formalizacion, en algin momento posterior del
desarrollo del conocimiento.

Un ejemplo de este tipo de situacion, se ve en el uso de nuevas magnitudes y

sus unidades, como es para la cantidad de informacion el byte, y el bit, en el

marco de las teorias informaticas.

En este sentido, es importante incorporar estas nuevas magnitudes al

contenido de ensefianza-aprendizaje escolar, en tanto ya es usual su uso en

todos los niveles donde esté presente el trabajo con la computadora.

Por otro lado, se establece ademas el hecho de que:

» el concepto de magnitud, es sistematizador del conocimiento matematico en
el plano horizontal de la propia ciencia Matematica, en particular, y del
conocimiento de otras disciplinas como la Fisica y la Informatica.

» la propia logica de su evolucion y desarrollo histérico, como concepto tiene
un alto nivel didactico, utilizable en el arreglo definitivo a incluir en el cuerpo

de contenidos de un programa de ensefianza.

I.5.2 Acerca de la definicion del concepto de magnitud

La definicion del concepto de magnitud requiere de un alto nivel de
generalizacion tedrica, si se toman en cuentan, por lo menos, los presupuestos
matematicos necesarios para hacerlo.

Estos presupuestos, generalmente, son considerados desde las exigencias
l6gico — metodologicas en la organicidad interna de la propia Matematica como
teoria y motivados por condicionantes socio-historico-concretas que expresan
la dinamica de desarrollo del propio concepto que se define; estas ideas son
subrayadas en el hecho de considerar la via axiomatica, como recurso para
aportar una definicion del concepto de magnitud escalar positiva, la cual a su
vez, permitird determinar un conjunto importante de conclusiones de naturaleza

didactica para organizar el propio contenido que se quiere incluir.



Es necesario precisar que el objeto que se acentla en esta tesis, connota el
caso de las magnitudes escalares positivas, como esenciales dentro del
proceso de formacion del estudiante de la carrera, en tanto estas se
constituyen en objeto de estudio de las magnitudes en el nivel de ensefanza

donde realizaran su practica pre - profesional.

Por ello, se entiende suficiente hacer un analisis intensivo que las abarque
dentro del contenido fundamental que se requerira para la preparacion de estos
estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacion, especialidad Ciencias

Exactas.

El concepto de magnitud es considerado como uno de los conceptos
matematicos fundamentales (Kolmogérov, A. N.; 1977), pues en una u otra
medida, el trabajo con el mismo incide en la mayoria de los problemas
matematicos y de las ciencias naturales en la escuela (Vilenkin, N. I., y otros;
1989).

Se considera el concepto de magnitud escalar positiva, el cual Kolmogérov, A.
N.; (1977), denomina asi para distinguir este concepto, segun él, de otras
generalizaciones posibles en la actualidad.

La comprension inicial del concepto de magnitud se constituyéo en una
generalizacion de los conceptos particulares de: longitud, area, volumen, masa,
tiempo, etc., y que fue claramente esbozado a partir de propiedades esenciales
suyas en los “Inicios’, de Euclides (Kolmogérov, A.N.; 1977), en el siglo Il

a.n.e.

Estas propiedades escritas como postulados, fueron formuladas por Euclides

en los términos siguientes:
“Los iguales a uno mismo son iguales entre si.
Si a iguales se afiaden iguales, entonces los totales seran iguales.
Si de iguales sustraemos iguales, entonces los restos seran iguales.
Los que pueden superponerse unos con otros son iguales entre si.

Un entero es mayor que una parte”, citado en (Ribnikov, K.; (1987), p. 67)



De acuerdo con estas ideas, se considera que una comprension completa del
concepto de magnitud escalar positiva, estara ligada al analisis de cuatro
principios, (el principio de la comparacion de las magnitudes, el principio de
adicion de las magnitudes, el principio de la divisibn (sucesiva) de las
magnitudes, el principio de la continuidad de las magnitudes) los cuales se
cumplen en el marco del trabajo con cada género o tipo especial de magnitud:

longitud, area, volumen, masa, tiempo, etc. (La O Moreno, W.; 2005)

Para el caso del principio de comparacion de las magnitudes, los
procedimientos para esta comparacion pueden ser muy complejos y dependen
de interpretaciones especificas, posibles de realizar con los objetos
correspondientes geométricos, fisicos, quimicos, etc., asi como con los
fendmenos y procesos en general en estos campos. En ellos se insertan los

problemas de medicidn y estimacion, que se caracterizan en el capitulo tres.

El principio de la adicion de las magnitudes, presupone que en los limites de
cada género de magnitud estas se pueden adicionar, lo que significa que para
dos magnitudes a y b (del mismo género), existe una Unica magnitud c, tal que

c=a+b.

El principio de la division (sucesiva) de las magnitudes, fue entendido
inicialmente para el caso de los segmentos, lo cual significaba que
superponiendo el menor de dos segmentos dados, la suficiente cantidad de
veces sobre el segundo, se obtiene un segmento de longitud mayor que la de

cualquiera de los dos segmentos iniciales.

Asi, este principio establece que para dos magnitudes (del mismo género) a 'y
b, tales que a < b, existe un numero natural n, tal que b < na. Este principio se

conoce con el nombre de propiedad arquimediana de las magnitudes.

El principio de la continuidad de las magnitudes, con base en los tres primeros,
permitié fundamentar la teoria de las magnitudes, desarrollada por los antiguos

matematicos griegos (Kolmogorov, A. N.; 1977).

Resulta que este conjunto de principios es insuficiente para abarcar todo el
alcance de cualquier magnitud (en el marco de un mismo género o tipo de

magnitud).



Esta idea se aclaro inicialmente en el caso de las longitudes, al descubrir la
existencia de los segmentos inconmensurables, lo que se retomé
posteriormente, en el marco de la escuela pitagorica, todavia en el siglo VI
a.n.e; hecho que permanece en silencio por muchos afos, hasta que llega a
constituirse en punto de viraje para el desarrollo del propio concepto de

ndmero.

El principio de la continuidad, tiene varias maneras de formularse; una de ellas

expresa que:

Si la sucesion de magnitudes a; < a; <... <... <... < by < by, cumplen la
propiedad que b, — a, < ¢, para cualquier magnitud c, y un nimero natural n lo
suficientemente grande, entonces existe una Unica magnitud x, tal que: a, < x <

bn, para todo n

Sobre la base de estos principios y un grupo de propiedades que de ellos se
derivan (La O Moreno, W.; 2005), se justifica la posibilidad de elegir una
magnitud determinada |, de manera que todas las restantes magnitudes a del
sistema, puedan ser representadas en la forma a = a |, donde «a es un numero
real positivo. En este caso, a la magnitud |, se le denomina unidad de medida
de la magnitud a dentro del sistema correspondiente.

La naturaleza del numero «, determina lo que suele llamarse Ila
conmensurabilidad de la magnitud en cuestion. Cuando el numero « es
racional, se dice que la magnitud correspondiente es conmensurable; cuando

es irracional se dice que esa magnitud es inconmensurable.

De esta afirmacion se deduce que la unidad de medida de la magnitud escalar
positiva es también una magnitud, respecto a la cual (y gracias al principio de
comparacién) se comparan las restantes magnitudes del sistema en cuestion.
En este caso el nimero a expresa una relacion de cantidad en la
correspondencia magnitud — unidad de medida que concreta en definitiva la
relacion magnitud — namero. El establecimiento de este nimero en la practica
para una magnitud dada, se conoce con el nombre de proceso de medicién de

la magnitud dada.

El caracter de proceso de establecimiento de la unidad de medida de una

magnitud implica su distincion como magnitud basica o como magnitud



derivada (Enciclopedia Microsoft Encarta; 2000). Asi, establecida la unidad de
medida para una magnitud se pueden definir las correspondientes a otras
magnitudes, las primeras reciben el nombre de magnitudes basicas y las

segundas, se denominan magnitudes derivadas.

En este sentido, es importante definir que en cada sistema de unidades se

determina con precisién cuales son las unidades basicas.

A pesar de que se declara que en el nivel de EP, el sistema de unidades
fundamental que se considera es el Sistema Internacional, también aparece el
uso de magnitudes expresadas con unidades del Sistema Anglosajon y del

Sistema Cegesimal.

Esta idea hace necesario precisar que el conjunto de unidades bésicas, recorre
el diapasén especifico de tres sistemas de referencia, en tanto el caracter
béasico o derivado de una magnitud no es inherente a la magnitud en cuestion,
sino al propio sistema que encierra su desarrollo, con lo que como implicacion
didactica se desprende que se refuerce la necesidad de los procesos de

conversion.

En este caso no sélo se considera la expresion de la magnitud dentro de su
propio género, buscando equivalencias a partir del uso de multiplos y
submudltiplos, sino también, en su transito de uno de estos sistemas al otro,
considerando equivalencias establecidas para las correspondientes

magnitudes.

Se considerd importante analizar el conjunto de magnitudes y unidades
asociadas legales, lo cual se hizo segun el Diccionario llustrado de Ciencias,
Larousse; (1987). Esta informacion se organiza respecto a nueve grupos de
magnitudes fundamentales, que contienen en total cincuenta y seis
magnitudes, las cuales a su vez se desglosan en noventa y tres unidades

asociadas posibles. (Ver anexo 2)

A partir de este espectro de magnitudes y sus unidades, se plantea un universo
posible de estas, para organizar el trabajo en el marco de las acciones que se

disefian en el capitulo tres.

El concepto de magnitud escalar positiva tiene una primera generalizacion, al

considerar el conjunto de segmentos orientados sobre la recta, el de las



velocidades o las magnitudes que pueden tener dos direcciones opuestas. En
este caso, se podra hablar de magnitud positiva, negativa o nula y en general,

se habla de magnitud escalar.

Si se considera en el sistema de estas magnitudes escalares una magnitud
positiva | como unidad de medida, entonces cualquier magnitud del conjunto
podra representarse en la forma a = a |, donde « es un numero real positivo,

negativo o cero.

En la Enciclopedia Microsoft Encarta (2000), se definen las magnitudes en
tanto conjunto de cantidades en el que se expresa un cierto criterio de

ordenamiento, uno de igualdad y una operacion de adicion.
I.5.3 El concepto de magnitud no arquimediana y de magnitud no escalar

Las magnitudes no arquimedianas son aquellas, que aun cuando cumplen con

las propiedades del orden, no cumplen el axioma de Arquimedes.

El estudio de tales magnitudes aparece por primera vez en el siglo XIX
(Kolmogorov, A. N.; 1977), y su aplicacion corresponde a investigaciones
matematicas de elevada singularidad, por ejemplo en el estudio de los
denominados grupos y semigrupos arquimedianos, anillos arquimedianos, etc.
(Kokorin, A. I. y Kopitov, V. M.; 1972).

Las magnitudes no escalares se refieren en primer término a los vectores. El
denominado célculo vectorial, adquiere la concepcion contemporanea solo a
finales del siglo XIX, el cual en la concepcién de Gleizer, G. 1.; (1983), tuvo su

germen en tres fuentes de desarrollo:

1 Geométrica, considerando el calculo con segmentos y segmentos
orientados (Vesel, en 1799, formula la regla cola-punta, actual para la adiciéon

de vectores)

2 Fisica, considerando las investigaciones de los problemas de las ciencias
naturales (Kepler, considera en su modelo de la trayectoria eliptica del
movimiento de los planetas, a segmentos orientados con inicio en el foco
donde sitia al sol y final en el punto en movimiento que representa al

planeta)



3 Algebraica, considerando el sucesivo enriquecimiento del concepto de la

operacion de adicion presente, en el desarrollo del Algebra.

Una generalizacion del concepto de vector, se refiere al concepto de tensor. En
estos Ultimos casos de magnitudes pierde el sentido la relaciébn de orden,

definida para el caso de las magnitudes escalares.

En la educacion preuniversitaria, sobre todo en el area de las Ciencias Exactas,
estas magnitudes cobran una fuerza extraordinaria, particularmente en la
asignatura Fisica, donde esencialmente realizan una sistematizacion de ellas y
un trabajo con ellas, caracterizados por los tipos de problemas y que mas

adelante se desarrollan.
Conclusiones del capitulo |

A partir de los elementos discutidos en el capitulo, se derivan las siguientes
conclusiones, las cuales a su vez, devienen en referentes tedricos para la
estructuracion del modelo que se defiende:

1 Se determinan los rasgos fundamentales que caracterizan al proceso de
elaboracion de conceptos matematicos, singularizado por el concepto de
magnitud: es un proceso de aprendizaje desarrollador, lo distinguen tres
fases: preparatoria, formacion y asimilacion, estas fases revelan un proceso
de abstraccion, se dispone: de cinco modelos bésicos: numero, figura
geométrica, magnitud, variable, funcién, que orientan este proceso de
abstraccion, se considera un sistema de simbolos especificos que reflejan

una identidad de los objetos.

2 Se asume una unidad entre concepcion curricular y proceso de ensefianza-
aprendizaje en la carrera, para el tratamiento didactico del concepto

magnitud, que se materializa en:

» La determinacion de las funciones del profesor en las condiciones actuales

de la ensefianza preuniversitaria.

» La revelacion de la unidad dialéctica entre problema profesional y tarea

profesional, en relacion con el objeto magnitud.

» La consideracion de la disciplina Matematica y su metodologia como eje

organizador de las acciones en la carrera desde el primer afio.



» La concrecion de la formacién investigativa del estudiante como eje
desarrollador esencial del proceso de solucion de los problemas

profesionales en la carrera, a traves de los proyectos de afio.

» La importancia del lenguaje en el tratamiento didactico del proceso de
elaboracion del concepto magnitud.

» La organizacion del grupo escolar sobre la base de las posibles relaciones
qgue se establecen entre la triada forma de organizacion — método de
direccion del proceso — evaluacion, que tiene su singularidad en un trabajo
cooperado.

3 Se delimita el desarrollo de los proyectos interdisciplinares de afio, como
elemento fundamental integrador del proceso curricular en el mismo, que han
quedado caracterizados por los siguientes rasgos: su concepcion (la
distinguen los mismos rasgos que al curriculum: motivado, problémico,
sistémico, investigativo, y con caracter de proceso); es la unidad
interdisciplinaria del proceso curricular que integra en si a todos los
componentes; integra en su proceso toda la actividad pedagdgica
profesional; es punto de partida, medio, fin e instrumento para la realizacion
de las funciones del profesor; concreta en su proceso el nucleo estructural
que integra el contenido disciplinar en todo el curriculum de la disciplina

Matematica y su metodologia como eje organizador.

4 La problematica sobre el tratamiento didactico de conceptos y del concepto
magnitud en particular, ha tenido una continuidad insuficiente de proliferacion
como linea de investigacion en las didacticas particulares (Didactica de la
Matematica, Didactica de la Fisica, Didactica de la Informéatica), dejando
insatisfechas direcciones esenciales para su desarrollo, tanto a nivel de los
contenidos escolares como del proceso de formacion de los profesores, en
particular, la naturaleza interdisciplinaria de la problematica que evaluamos,

asi como de su solucion.






CAPITULO 1l. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION REAL DEL
TRATAMIENTO DIDACTICO DEL CONCEPTO MAGNITUD, EN LA
FORMACION DEL PROFESIONAL DE CIENCIAS EXACTAS

El presente capitulo constata la existencia de la problematica identificada
alrededor del tratamiento didactico del concepto magnitud, en el proceso de
formacion del estudiante de la carrera Licenciatura en Educacion, especialidad
Ciencias Exactas.

Il. 1 Procedimiento seguido para larealizacion del diagndstico

Definir la poblacién, constituyé un primer paso del procedimiento seguido, la
misma quedo constituida por 78 profesores de la carrera, de los cuales 8 son
jefes de disciplinas que se imparten en los diferentes afios de estudios y 30
profesores tutores, 40 profesores a tiempo parcial que tiene la Sede Pinar del
Rio | y por 213 estudiantes que actualmente cursan la carrera en la UCP de
Pinar del Rio en los diferentes municipios.

En consecuencia, la seleccion de la muestra, fue otro momento importante,
esta tuvo una marcada intencionalidad, dada esencialmente por la posibilidad
de un trabajo més sistemético debido a la cercania al centro gestor; la misma
quedo estructurada por 32 profesores de la carrera, distribuidos en: 10 jefes de
departamentos de los preuniversitarios del municipio de Pinar del Rio, 17
profesores tutores, 2 profesores a tiempo parcial de la sede Pinar del Rio 1, 3
jefes de disciplinas de la Universidad de Ciencias Pedagdgicas y por 155
estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacion, especialidad Ciencias
Exactas, que estudiaban en la UCP o en la Sede Municipal Pinar del Rio I.

La operacionalizacion de la variable, partio de una sistematizacion realizada a
aspectos tales como: elaboracion de conceptos, tratamientos didacticos,
conceptos matematicos, concepto magnitud, que permiti6 al autor definir
“Tratamiento Didactico del concepto magnitud”. Este es definido como la
implementacion de un sistema de acciones didacticas que se disefian a nivel
de carrera, afio y disciplina, para el logro de una significatividad conceptual y

significatividad didactica asociada al concepto magnitud, considerando las



exigencias de formacion del estudiante de la carrera y las particularidades del

concepto magnitud.

Consecutivamente se realiza una busqueda de los atributos y propiedades del

objeto de estudio que permiti6 encontrar las dimensiones de la variable

definida, lo que posibilitd encontrar sistemas de variables en: MEM. Ballester;

(1992), Proyecto de evaluacion de la calidad educativa, SERCE, Resultados

cientificos, Castellanos, D.; (2002), Martinez, D; (2005), que ayudaron a

identificar indicadores de la variable.

Su operacionalizacion en dimensiones e indicadores constituy0 un

requerimiento esencial para el proceso de diagndéstico y quedo definido como:

Significatividad conceptual (el logro activo y productivo de los aspectos

relacionados con el concepto que posibilite el reconocimiento de este en otras

areas dentro y fuera de la profesiébn donde se forma y la apropiacion de

habilidades, actitudes, sentimientos y valores). (Castellanos, D.; 2002)

Indicadores

» aprendizaje alcanzado por los estudiantes en formacion y por los estudiantes
de la EP.

» utilidad del concepto en situaciones de la vida.

» reconocimiento del concepto en cada asignatura del curriculum

» relaciéon del concepto magnitud con otros conceptos.

» Reconocimiento de la elaboracién conceptual como una problematica en el
proceso de formacion del estudiante de la carrera.

» importancia del concepto para la profesion.

» utilidad del concepto en situaciones de la profesion.

» reconocimiento de las magnitudes segun tipo y sus unidades

» resolucion de problemas segun tipos definidos.

Significatividad didactica (el logro de una interaccion activa y productiva

entre los conocimientos que los alumnos poseen y los nuevos conocimientos,

abordados de manera tal que se aprecien las relaciones empiricas que el

conocimiento establece con la realidad para que pueda ser aplicado a

situaciones de la profesion para la que se forma. (Martinez, D.; 2002)

Indicadores

> utilizacion activa de los medios de ensefianza.



» dominio de aspectos tedricos relacionados con el tratamiento metodologico
de conceptos y definiciones.

» relaciones interpersonales.

» utilizacion del lenguaje contextual.

» Formulacion de problemas segun tipos definidos.

» relacidon unidad entre lo cognitivo — afectivo relacionado con el concepto.

» calidad de la planificacién y direccion del PEA (guias y programas de
estudio).

» contribucion del modelo del profesional al tratamiento didactico de conceptos.

» Tratamiento de los programas de disciplinas a la elaboracién conceptual

» Papel de la escuela y de la UCP para solucionar la problemética de
elaboracién conceptual.

> La consideracion de los contextos de formacion.

Esta operacionalizacion posibilité la seleccion y elaboracion de instrumentos

para: caracterizar el estado actual del proceso de ensefianza — aprendizaje,

diagnosticar los problemas en el conocimiento de las magnitudes y valorar y

constatar el grado de validez de la propuesta.
Il. 2 Resultados del diagndstico realizado

Para el desarrollo de este epigrafe, se hard un analisis de los resultados
obtenidos por cada uno de los métodos empiricos utilizados (analisis
documental, encuestas a profesores tutores y jefes de disciplinas, exdmenes

diagnosticos).
- Sobre el analisis documental

La realizacibn de este analisis estuvo respaldado en todas las fuentes
consultadas (modelo del profesional, estrategias de trabajo metodol6gico a
nivel provincial y municipal, Programa Director de la Matematica, textos de la
escuela preuniversitaria y programas de disciplinas, plan de estudio) por la guia
de analisis que aparece en el anexo 3.

El andlisis pertinente radica, inicialmente, en el estudio del proceso curricular
en la formacién del profesor de Ciencias Exactas segun las exigencias de la
Universalizacion Pedagdgica para constatar el alcance del tratamiento de los

conceptos (magnitud) en el curriculum del pre- profesional.



Para ello se realizé un analisis integral sobre el modelo del profesional y el plan
de estudio de los futuros profesionales que son objeto de esta investigacion,
segun su nuevo modelo de formacion.

Como quiera que la intencionalidad de esta tesis, considerara el nuevo modelo

de formacién de estos profesionales, se hara en lo adelante algunas

precisiones con respecto a la busqueda de la pertinencia, calidad e

internalizacion de la Educacion Superior Pedagdgica para el caso de la carrera

de Ciencias Exactas.

Cuba no ha escatimado esfuerzos en la transformacion de la Educacion

Superior Pedagdgica, ahora centrada en la realizacion de un principio basico, la

formacion del profesional en su propio contexto socio - afectivo, lo que trae

como consecuencia la formacion de estos en nuevos escenarios de
aprendizaje, y un curriculum centrado en la préactica laboral de los estudiantes.

En el curso 2002 — 2003 al pasar a implementarse una etapa superior en las

Universidades de Ciencias Pedagogicas, que consistidé en la formacion del

personal docente bajo las exigencias de la universalizacion pedagdgica, se

introdujeron cambios en los planes de estudios, los que se caracterizaron por:

1 Mantener la duracion total de estudios en cinco afnos.

2 Larealizacion de los estudios del primer afio de la carrera en la UCP, como
parte de una habilitacién que les permitiera asumir la direccibn como minimo
de un grupo de estudiantes en las escuelas.

3 La realizacion de la practica docente desde el segundo afo, ubicados los
estudiantes en las escuelas de sus municipios de residencia.

4 Consideracion de la practica diaria de la ensefianza que se complemente
con el estudio de las asignaturas de la educacion superior lo que garantiza la
elevacion del nivel profesional requerido para ejercer la mision de educar.
(Achiong Caballero, G., E.; 2007).

En este escenario, se consideran nuevos contextos de formacion durante los

cinco afios de la carrera y que se definen como: la UCP, la Sede Universitaria

Municipal y la micruniversidad. Cada uno de estos contextos son tratados en

espacios posteriores dentro de esta tesis.

Conjuntamente con esto, aparecen sujetos de marcada intencionalidad y que

mucho tienen que ver con la realizacién y formacién de conceptos en estos

profesores en formacion. Tales son los casos del profesor tutor, el profesor a



tiempo parcial, los coordinadores de carreras, entre otros, todos en funcion de

hacer cumplir ciertas exigencias que se norman en el modelo del profesional

gue se pretende formar.

En este analisis, es importante precisar entonces algunos elementos

relacionados con el modelo del profesional que se quiere formar y su plan de

estudio, para regir su formacion durante los cinco o cuatro afios de la carrera.

La formacion de estos profesionales, inicia con la incorporacién a la UCP

durante su primer aflo de la carrera, para luego, a partir del segundo afo,

acogerse a las nuevas exigencias de la universalizacion pedagdgica en otros
contextos de formacioén. En todo este periodo, en el caso particular de los pre -
profesionales que son objeto de esta investigacién, recae un accionar de
asignaturas agrupadas en 5 ciclos y que se nombran: ciclo de formacién
general, de fundamentos metodoldgicos para la enseflanza, de fundamentos

ideoldgicos de la educacion, de fundamentos cientificos, pedagogicos y

didacticos de la educacién y de fundamentos cientificos de las disciplinas del

area.

Por otra parte, en el documento emitido por un colectivo de autores de la UCP

“Enrique José Varona”, que norma los objetivos generales y por afios que

deben cumplir estos futuros profesionales, se pudieron constatar por lo menos

las siguientes regularidades:

1. El modelo del profesional del area, considera aspectos relacionados con su
formacion integral, o sea, no solo de las ciencias para las que se forman,
sino aspectos de caracter politico - ideoldgico, cultural y cientifico.

2. Existe una variedad de objetivos que tributan a la formacion cientifica de los
estudiantes, centrada en aspectos relacionados con los conceptos, leyes,
teorias y procedimientos, propios de las ciencias Matematica, Fisica e
Informatica y su proceso de ensefianza.

3. Muchos son los objetivos que potencian el trabajo con los medios de
ensefianza, como elementos mediadores para el logro de mejores
aprendizajes.

4. Este modelo del profesional, norma la blusqueda por via investigativa de las
soluciones detectadas a problematicas que aparecen en su accionar diario,
donde se conjugan el desarrollo de habilidades profesionales, a partir de la



articulacion de los tres componentes estructurales para la formacion de los
profesionales: académico, laboral e investigativo.

5. Debe potenciarse desde las estrategias de afio el tratamiento de los
contenidos con una concepcion interdisciplinaria.

6. Se destaca, ademas, que el estudiante en formacion adquiera una sélida
formacion conceptual que le permita establecer relaciones entre los
conceptos mateméticos y los de otras disciplinas y la incidencia de estos
aspectos en la mateméatica que se ensefia en el Preuniversitario.

Otro andlisis pertinente, radica en reconocer el trabajo con los conceptos

matematicos y el de magnitud en particular, desde la direccion del proceso de

ensefianza-aprendizaje en la formacion del estudiante de la carrera

Licenciatura en Educacion, especialidad Ciencias Exactas.

Este analisis cobra marcada significatividad en este proceso de formacion del
estudiante de la carrera, a través de los documentos que rigen el proceso
organizativo de la Matematica para todos los niveles de ensefianza y en

consecuencia para la formacion del profesional.

Se entiende el caracter sistematizador de los conceptos matematicos en el
sentido de la prioridad del proceso de ensefianza — aprendizaje de la
Matematica y concretado, en lo particular, a través de la implementacion del

correspondiente Programa Director.

El Programa Director de la Matematica constituye el documento rector que guia
la proyeccion, conduccion y evaluacion de las acciones especificas de todas
las asignaturas, en cada una de las ensefianzas del sistema educacional
cubano para alcanzar los objetivos propuestos, ya que establece por grados,
aspectos comunes que son de obligatorio cumplimiento por estas. (Precisiones
para la Direccion del Proceso - Docente Educativo de la Secundaria Basica.
Curso 2002 - 2003; p. 21)

En el propio documento se mencionan siete indicaciones, para eliminar
incongruencias y diferencias de enfoque en el tratamiento de los contenidos de

las asignaturas que se trabajan a cualquier nivel.

De estas indicaciones, tres tienen que ver directamente con el concepto

magnitud. A continuacion se escriben de un modo resumido:



1 La utilizacidon del Sistema Internacional de Unidades es obligatoria en todas
las asignaturas y su analisis, asi como su significado, sera objeto sistematico

del trabajo metodoldgico de los departamentos.

2 En el trabajo con magnitudes, todos los profesores tienen que dominar las
unidades fundamentales y derivadas del Sistema Internacional que se
utilizan en el nivel, asi como su expresion en unidades béasicas del mismo.
Todas las asignaturas enfatizardn en los procedimientos de estimacion,

medicidén y conversion.

3 Durante la resolucidén de problemas, en todas las asignaturas se expresaran

las magnitudes con sus correspondientes unidades de medida.

En el andlisis de los textos se comprobdé que, el uso de unidades de una
magnitud de un mismo género, recorre tres sistemas de referencia: el Sistema

Internacional, el Sistema Cegesimal y el Sistema Anglosajon.

La problematica de las magnitudes encuentra un tratamiento explicito
Gnicamente en el caso de la Fisica, donde estas se definen como el
comportamiento cuantitativo que tienen determinadas propiedades fisicas en
los objetos y procesos de la naturaleza, lo que las hace ser medibles.

En esta comprensiéon de los objetos y procesos, se recorre (dentro del
correspondiente programa de la asignatura Fisica) un amplio espectro de

situaciones que se enmarcan dentro de los campos habituales de esta.

En este marco se comienza el andlisis de las magnitudes, mediante un proceso
de comparacion entre diferentes propiedades, correspondientes a situaciones
de objetos y fendmenos que se sitian en el micromundo, el mesomundo y el

macromundo.

Por otro lado, se realiz6 un andlisis de las direcciones del trabajo metodolégico
en el marco de la provincia Pinar del Rio (UCP), en relacion con la
problematica de la preparacion de los estudiantes de la carrera Licenciatura en
Educacion, especialidad Ciencias Exactas, para enfrentar el trabajo
matematico-conceptual de los estudiantes de la escuela preuniversitaria y de la

incidencia particular del trabajo con el concepto de magnitud.



Asimismo, se precis® el estado particular de esta situacion en el municipio
Pinar del Rio (Sede Pinar del Rio 1), donde se desempefian un numero
elevado de estudiantes que cursan diferentes afos, dentro de su proceso de
formaciébn como estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacion,

especialidad Ciencias Exactas.

En ninguna de las dos instancias (provincial y municipal), la problematica de las
magnitudes se plantea explicitamente y por tanto, el sistema de actividades
metodoldgicas que se disefia no las incluye.

Se analizo el contenido de los programas, incluidos en el primer afio de la
carrera de formacion del estudiante de Ciencias Exactas, a partir de las
asignaturas Matematica, Fisica e Informatica, con el fin de establecer el nivel
de incidencia de contenidos relacionados con el concepto de magnitud en estos
programas, lo cual se contrasté con el criterio de los docentes que las imparten

en dicha escuela.

Del analisis detallado del programa de la disciplina Matematica y su

metodologia, se pudieron por lo menos delimitar las siguientes conclusiones:

» La disciplina esté estructurada en diez asignaturas, su estudio se realiza a lo
largo de los tres primeros afios de la carrera, con objetivos diferentes y por

consiguiente, con contenidos diferentes.

» Cada una de las asignaturas de la disciplina se hace acompafnar de sus
contenidos béasicos, con sus respectivas horas por cada bloque,
estructuracion metodolégica para su tratamiento y la incorporacion de las
nuevas tecnologias para su insercién al proceso pedagogico que se disefia a

lo largo de su carrera.

» Solo el caso de la asignatura Mateméatica Basica explicita un tratamiento,
aungue bien limitado, sobre el trabajo con las magnitudes. Se precisa que se
trabajara con unidades de medidas que aunque no pertenezcan al Sistema
Internacional de Unidades, tienen un uso consecuente en Cuba por razones
de relaciones comerciales y culturales; por ejemplo, el pie, la pulgada, la

milla, la caballeria, entre otras.



» En esta asighatura se precisa ademas, la necesidad de reactivar los
significados de los conceptos y algoritmos, teniendo en cuenta el diagnoéstico

previamente concebido y analizado.

» En la disciplina y sus asignaturas correspondientes, se define la necesidad
de ir insertando los contenidos de caracter metodolégico, sobre la base del
tratamiento de los temas de caracter matematico y explicita el tratamiento de
los conceptos cuando se trata la primera unidad del programa de la
asignatura Matemética y su metodologia I.

» El programa de la disciplina no articula entre sus regulaciones importantes, la
realizacion de un trabajo cooperado para el enfrentamiento de cada tarea
gue se disefie en el proceso de enseflanza aprendizaje, lo que trae como
consecuencia que no articule las posibles relaciones entre el profesor de la
asignatura y los estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacion,
especialidad Ciencias Exactas, entre los profesores tutores y los estudiantes
de la carrera Licenciatura en Educacion, especialidad Ciencias Exactas,

entre otras.

En el caso del programa de Fisica y su metodologia, se pudieron sacar las

siguientes conclusiones:

» La disciplina se estructura en 5 asignaturas, lo que presupone una
interaccion de los estudiantes con los diferentes objetos fisicos. Esta
interaccién, segun lo estipula el programa de la disciplina perdura hasta los
tres primeros afios de la carrera; o sea, en el llamado “tronco comun” que
reciben los estudiantes y donde la culminacion de estudios se produce a los

cinco afos.

» Los objetivos generales de la disciplina establecen la consideracion de
aspectos que trascienden la esfera cognitiva de los estudiantes y proponen
una realizacion de actividades en las que predominen una organizacion

grupal y un uso racional del lenguaje propio de la ciencia Fisica.

» Se propone ademas en el programa de asignatura, la consideracion de los
medios, donde se detallan aquellas video-clases que pueden usarse en el

tratamiento de los contenidos con mayor implicacion didactica en la EP.



» El tratamiento de las magnitudes encuentra un acento detallado en el tema 2
de la asignatura Fisica y su metodologia I, sobre la base de definir las

magnitudes de nuestro universo.

Se revisaron ademas, algunos documentos que implementan la realizacién del
trabajo metodoldgico a este nivel y que debe concretarse en cada uno de los
medios que rigen hoy el funcionamiento de la universalizacion pedagogica.

La revisién de las guias y los programas de las disciplinas objeto de analisis

(Matematica y su metodologia, Fisica y su metodologia e Informética y su

metodologia), permitié definir las siguientes regularidades:

1 Existen los programas y guias de estudio de las disciplinas y sus
asignaturas correspondientes para cada uno de los afios, segin se norma en
el plan de estudio para los estudiantes de la carrera Licenciatura en
Educacién, especialidad Ciencias Exactas.

2 Aunque el programa de disciplina asi lo establece, los programas y guias
correspondientes, no enfatizan suficientemente, las acciones didacticas que
pueden establecerse en el tratamiento de los conceptos y si lo hacen en el
tratamiento de algunos contenidos.

3 Las guias de estudio no presuponen un accionar para la realizacion de
tareas por parte del estudiante de la carrera, que consideren los demas
sujetos de su contexto social educativo (profesor tutor, profesor jefe de
departamento, profesor graduado, profesor en formacion).

4 Las guias de las asignaturas del area, no sistematizan acciones que
consideren indistintamente las posibles relaciones: componente académico —

componente laboral — componente investigativo).

- Sobre las encuestas aplicadas

Teniendo en consideracion que parte de la responsabilidad para contribuir al
tratamiento didactico de los conceptos y el de magnitud en particular, la tiene la
escuela donde el estudiante de la carrera desarrolla su practica pre -
profesional, una vez terminado su primer afo intensivo, se aplicd una encuesta
a los profesores tutores, con el objetivo de evaluar los criterios que tenian

sobre los estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacién, especialidad



Ciencias Exactas, para contribuir al tratamiento didactico del concepto

magnitud como concepto matematico basico. (Ver anexo 4).

Siguiendo esta idea, se procedié a realizar esta encuesta a los profesores
tutores de los estudiantes que cursaban su primer afio, en el 2007 - 2008.
Fueron encuestados 17 docentes cuya especialidad de graduacion y otros

datos generales, se reflejan en la siguiente tabla:

Cantidad de tutores Graduado de: Afos de experiencia

Mat. Fis. Inf. 10 afioso| De 10 | Mas
menos anos |de 20
hasta | afos

17 -
20 anos

8 6 3 6 8 3

Con respecto al numero de preguntas formuladas a los profesores tutores y las
respuestas emitidas por ellos durante el proceso de investigacion desarrollado,

se pudieron determinar las conclusiones siguientes:

1. Las principales problematicas definidas por los tutores, que atentan contra
la correcta formacion de estos futuros profesionales, singularizan el problema
de la insuficiente preparacion para el ingreso a la carrera, expresado en la

pobre formacién conceptual, procedimental y la falta de motivacion.

2. Los profesores tutores reconocen el alcance del concepto magnitud, como
concepto matematico basico importante para la formacion del futuro
profesional. La mayoria de ellos (15), percibe la utilizacion de este concepto

en las asignaturas del area para la cual se forman.

3. A pesar de lo revelado en la conclusion anterior, es pobre el accionar que
desarrollan los tutores para dirigir este proceso de manera eficiente;
responsabilizan de esto a la estructura del departamento docente del

preuniversitario y al centro de educaciéon superior donde se forman.



4. Los tutores reconocen como una problematica para dirigir acciones
consecuentes con sus alumnos tutorados, el hecho de que los programas de
las asignaturas que ellos reciben no tienen un tratamiento explicito de las
magnitudes y sus unidades. Por otra parte, manifiestan no tener la
preparacion adecuada sobre estos temas para poder influir sobre sus

estudiantes.

Dado que las condiciones de formacion de estos estudiantes de la carrera

Licenciatura en Educacién, especialidad Ciencias Exactas es diferente en su

desarrollo curricular, se debe enfatizar en lo adelante aquellas acciones

didacticas que se disefian desde el centro gestor de formacién de estos, asi

como de los sujetos que intervienen en este proceso.

Inicialmente y por la intencionalidad de solucion del problema de investigacion

definido, se comienza el analisis por los jefes de disciplinas, que con mayor

énfasis aportan un sistema categorial riguroso a la formacion del profesional

objeto de esta investigacion.

Para ello, se les aplicd una encuesta a los jefes de disciplinas donde concurrian

las asignaturas béasicas de formacién de los estudiantes de la carrera

Licenciatura en Educacion, especialidad Ciencias Exactas (Matematica y su

metodologia, Fisica y su metodologia e Informatica y su metodologia). (Ver

anexo 5).

La encuesta pretendia como objetivo esencial, conocer el tratamiento didactico

que estan teniendo los conceptos en la formacion del estudiante, a propadsito de

lo normado en los programas de disciplinas y asignaturas correspondientes, asi

como las exigencias para su formacion.

Como parte del andlisis que se hizo de los resultados obtenidos, se pudieron

extraer las siguientes conclusiones:

1 Los encuestados poseen una vasta experiencia en la tematica que se trato
con ellos. Su experiencia como jefes de disciplinas rebasa los 5 afios.

2 Cada uno de los profesores encuestados son graduados del nivel superior y
especialistas en las asignaturas propias de su disciplina.

3 Cuando refieren la cantidad de profesores de su disciplina, ninguno de los
profesores encuestados consideran los profesores a tiempo parcial (dirigen el

proceso en otros contextos de formacién) como miembros de su disciplina.



4 Es preocupacion de los profesores de las diferentes disciplinas el hecho del
insuficiente aprendizaje con el que ingresan los estudiantes a la UCP, asi
como el pobre desarrollo de habilidades particulares de las asignaturas y de
estudio.

5 Aunque la problematica del aprendizaje de las asignaturas del area es de
constante analisis en las reuniones metodolégicas de las disciplinas, no se
disefian acciones didacticas concretas, que trasciendan las fronteras de la
UCP y mucho menos, aquellas que tengan una solucién integral
(interdisciplinaria) para su solucion.

6 Dentro de las acciones para su implementacion en la practica educativa, se
enumeran, solamente aquellas que contemplan las formas de trabajo
metodologico para su realizacion (clases abiertas, clases demostrativas,
etc.). Estas mismas acciones son las que se diseflan para el caso del
tratamiento metodoldgico de los conceptos.

Los elementos discutidos hasta aqui permiten decir ademas, que falta la

definicion de acciones didacticas para el tratamiento de situaciones tipicas

(elaboracion de conceptos) de las asignaturas del é&rea, asi como la

consideracion dentro de estas, de acciones que singularicen la relacién entre el

componente académico - componente laboral - componente investigativo.

Por otra parte, es preciso que se critigue la no consideracién de los contextos y

espacios correspondientes, dentro del tratamiento didactico que se disefia a

cualquiera de los niveles.

- Sobre los examenes diagndésticos

Se realizé un andlisis historico - l6gico del aprendizaje de los estudiantes, como
consecuencia del tratamiento didactico que tuvieron durante su primer afio en

la carrera.

Durante cuatro cursos escolares consecutivos se aplicaron examenes
diagnosticos (ver anexo 6), al concluir los estudiantes su primer afio de la

carrera de Licenciatura en Educacion, especialidad Ciencias Exactas.



Las caracteristicas de los grupos de estudiantes que matricularon esta carrera
fueron muy parecidas, en cuanto a cantidad y naturaleza de la procedencia de

los mismos, tal y como se muestra a continuacion:

2003 - 2004 2004 - 2005 2005 - 2006 2006 - 2007

T | Bachiller | ETP| T | Bachiller | ETP| T | Bachiller | ETP | T |Bachiller [ETP

24 20 4 |28 26 2 |24 22 2 |28 23

5

Estos examenes diagnosticos se elaboraron a partir de los elementos
fundamentales de la investigacién, que se relacionan con los cinco ndcleos
conceptuales del Programa Director de la Matematica.

El contenido de estas mediciones se ha delimitado a partir de las exigencias del
Programa Director de la Matematica, vigente desde el curso 1997-1998,
considerando sus cinco nucleos conceptuales (Gomez, M. L.; 2001): namero,
variable, magnitud, figura y funcion.

De acuerdo con el objetivo de esta investigacion, la exploracién ha enfatizado
la relacion con el concepto de magnitud. Asi, se han delimitado cinco
categorias diagnésticas: reconocimiento de las magnitudes y unidades, relacién
magnitud — namero, relacion magnitud - variable, relacion magnitud - figura
geomeétrica, relacion magnitud — funcion.

A cada una de estas subcategorias se le asignaron subindicadores, segun se
muestra en el anexo 7, cuya evaluacion posterior permitiria emitir juicios de
valor alrededor del estado de estas.

La evaluacion de los subindicadores se realiz6 segun el criterio “tiene el
indicador” (TI), cuando la respuesta al item correspondiente en el examen era
correcta. A estos efectos se realiz6 una escala, para emitir el criterio sobre el
estado del subindicador en el grupo del correspondiente ingreso.

La escala se concreto de la siguiente manera: si el subindicador lo tenia el 80
% o0 mas de los estudiantes del grupo, este se evaluaba de bien (B); si el
subindicador lo tenia entre el 60% y el 80 % de los estudiantes del grupo, el
subindicador se evaluaba de regular (R); si el subindicador lo tenia entre el 30
% y el 60 % de los estudiantes del grupo, este se evaluaba de mal (M); si el
subindicador lo tenia menos del 30 % de los estudiantes del grupo, este se

evaluaba de muy mal (Mm).




Los resultados de los exdmenes aplicados se tabularon a partir de esta escala

y se dispusieron en las tablas del anexo 8.

A continuacion se hace una valoracion de los resultados de los exdmenes

diagnosticos.

Los resultados obtenidos, de acuerdo con el estado de los subindicadores de

las diferentes subcategorias por grupos de ingreso, se resumen en lo adelante.
» Ninguno de los subindicadores obtuvo una evaluacion de B.
» Al concluir el curso escolar 2003 — 2004, la subcategoria 1 tiene los dos
subindicadores evaluados de R; en la subcategoria 2, tiene cuatro
subindicadores que estan evaluados de R y uno evaluado de Mm; en la
subcategoria 3, dos subindicadores estan evaluados de M; en la
subcategoria 4, tres subindicadores evaluados de R y en la subcategoria 5,
dos subindicadores evaluados de M.
» Al concluir el curso escolar 2004 — 2005, la subcategoria 1 tiene dos
subindicadores evaluados de R; la subcategoria 2 tiene cinco
subindicadores evaluados de R; la subcategoria 3 tiene dos evaluados de
M; la subcategoria 4 tres subindicadores evaluados M y la subcategoria 5
dos subindicadores evaluados de M.
» Al concluir el curso escolar 2005 — 2006, la subcategoria 1 tiene dos
subindicadores evaluados de R; la subcategoria 2, tiene cinco evaluados de
R; la subcategoria 3 tiene dos evaluados de R; la subcategoria 4, tiene tres
subindicadores evaluados de R y la subcategoria 5 tiene uno evaluado de M
y uno de Mm.
» Al concluir el curso escolar 2006 — 2007, la subcategoria 1 tiene dos
subindicadores evaluados de R; la subcategoria 2 tiene cinco
subindicadores evaluados de R; la subcategoria 3 un subindicador evaluado
de R y uno evaluado Mm; la subcategoria 4 tiene tres subindicadores
evaluados de R; la subcategoria 5 tiene un subindicador evaluado de Ry
uno evaluado de Mm.

A partir de estos resultados, se plante6 el problema de la evaluacion de las

subcategorias, o que se hizo segun el siguiente criterio: se consideré un

estado favorable de una subcategoria cuando mas de la mitad de sus

subindicadores fueron evaluados de regular (F); cuando la mitad o mas de los

subindicadores fueron evaluados de mal, se considerd la subcategoria en un



estad
Mm, |

o desfavorable (D).Si alguno de los subindicadores estuvo evaluado de

a subcategoria se consideré muy desfavorable (Md).

La evaluacién de las cubcategorias por ingresos, se muestra en la siguiente

tabla;

Subtotal
curso Il I 1l v \% con D o
Md
03 -04 Md F D F D 3
04 -05 F F D D D 3
05-06 F F F F Md 1
06 — 07 F Md F Md 2

Estos datos permiten arribar a las siguientes conclusiones:

1.

Como tendencia, al concluir su primer afio de la carrera, la situacién en el
estado de las diferentes subcategorias se ha mantenido, persistiendo las
grandes dificultades en la subcategoria relacion magnitud - variable y
relacion entre magnitud - funcién. En este sentido, como se aprecia en la
tabla, en los cuatro cursos se mantiene siempre al menos una
subcategoria evaluada de desfavorable o muy desfavorable. Si se sigue
el mismo criterio para evaluar las subcategorias en su conjunto, que se
siguié para evaluarlas por sus subindicadores, se puede decir que el
estado de las subcategorias en su conjunto es desfavorable y muy
desfavorable.

El reconocimiento de magnitudes y sus unidades se manifiesta, como
tendencia, con un estado favorable, lo que se traduce en el hecho de que
el estudiante en general conoce las magnitudes elementales, aunque
tiene serias limitaciones con la resolucion de problemas asociados segun
tipos definidos, en el trabajo con situaciones concretas.

La subcategoria relacion magnitud - figura es favorable en la mayoria de
los cursos, lo que se manifiesta en el hecho de que el estudiante puedo
hacer en general, algun tipo de despeje entre los elementos que

intervienen en una férmula determinada.



4. La subcategoria magnitud - funcion se manifiesta como la mas critica, lo
qgue hace limitada la realizacion del enfoque analitico del trabajo con las
funciones y en particular, el uso de coordenadas y la utilizacion del
procedimiento para representar graficos de funciones bésicas.

[1.3. Caracterizacion actual respecto al tratamiento didactico de los
conceptos mateméticos, en particular al concepto magnitud, en el
proceso de formacion del estudiante de la carrera de Licenciatura en
Educacion, especialidad Ciencias Exactas, en la Universidad de Ciencias

Pedagdgicas de Pinar del Rio

De forma general, se pueden definir aquellos elementos que debilitan y

potencian el tratamiento didactico del concepto magnitud.

Debilidades.

» Los programas de las disciplinas, que por su contenido debian favorecer un
tratamiento didactico de los conceptos matematicos en general y el de
magnitud en particular, no definen un accionar sistémico que considere las
relaciones y exigencias para la formacion del estudiante de la carrera.

» Los profesores tutores de los estudiantes de la carrera Licenciatura en
Educacion, especialidad Ciencias Exactas, carecen de herramientas
didacticas que articule un tratamiento didactico de los conceptos
matematicos en general y en particular el de magnitud.

» Los profesores jefes de disciplinas no contextualizan desde la elaboracion de
guias y programas propios de su disciplina un accionar que contribuya al
tratamiento didactico de los conceptos mateméticos en general y en
particular al de magnitud.

» Los estudiantes de la carrera Licenciatura en Educaciéon, especialidad
Ciencias Exactas al culminar su primer afio, presentan un dominio del
concepto magnitud insuficiente, o que se expresa en grandes limitaciones
para resolver problemas y articular un lenguaje propio de la profesion para la
gue se forman.

Potencialidades

» El curriculum de formacion del estudiante de la carrera esta estructurado de

manera (distribucion de asignaturas, distribucion de horas por asignaturas,



cantidad de asignaturas, contenidos de las asignaturas) que favorece la
formacion académica, laboral e investigativa de los estudiantes.

» Los estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacion, especialidad
Ciencias Exactas deberan culminar sus estudios universitarios dotados de
herramientas académicas (conceptos) y didacticas (tratamiento de los
conceptos) para enfrentar su ejercicio profesional con éxito y lograr
transformar los estudiantes de la EP.

» El programa de la disciplina Matemética y su metodologia, establece
normativas importantes respecto al tratamiento didactico de los conceptos y
al de magnitud en patrticular.

» Para implementar un tratamiento didactico de los conceptos mateméticos en
general y del de magnitud en particular, existe un proceso de
universalizacion en la carrera Licenciatura en Educacion, especialidad
Ciencias Exactas, donde predomina la existencia de guias y programas de
estudios, profesores tutores, profesores a tiempo parcial y una estructura
metodoldgica en las microuniversidades, donde los estudiantes realizan su

practica pre — profesional.

Conclusiones del Capitulo I
De los elementos valorados hasta aqui, se derivan por lo menos tres
conclusiones, que expresan una caracterizacion de la problematica que

desarrollamos en esta tesis:

1 El Programa Director de la Matematica norma direcciones especificas
sustanciales para dirigir el trabajo con las magnitudes, a nivel del proceso de
ensefianza aprendizaje en la escuela y como consecuencia, en la formacion
del estudiante de la carrera; sin embargo, estas no tienen una connotacion
adecuada en los programas, libros de texto, ni en el trabajo metodolégico a
estos niveles.

2 El proceso de ensefianza - aprendizaje que se disefia para los estudiantes
de la carrera Licenciatura en Educacion, especialidad Ciencias Exactas y su
concrecién en los diferentes afios por los sujetos encargados, no sistematiza
acciones que permitan enfrentar el estado de aprendizaje de estos

estudiantes en el plano de las magnitudes, lo que entra en contradiccion con



las exigencias que ello implica para su desempefio profesional, de acuerdo
con las normativas del Programa Director de la Matematica. Se constato que
los profesores tutores y jefes de disciplinas, desconocen alternativas para
atenuar la situacion del pobre aprendizaje que gira alrededor del concepto
magnitud.

En consecuencia, al asistémico tratamiento didactico del concepto magnitud
qgue se disefia para los estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacion,
especialidad Ciencias Exactas, estos, histéricamente, al concluir su primer
afo, presentan una preparacion matematico-conceptual y en lo particular, un
dominio del concepto de magnitud insuficiente, lo que se expresa en el
estado desfavorable de los conocimientos béasicos sobre el trabajo con
magnitudes. Se constatd que tienen serias dificultades con los
procedimientos de calculo, medicidn, estimacion y conversion de

magnitudes.



CAPITULO Ill. MODELO PARA EL TRATAMIENTO DIDACTICO DEL CONCEPTO
MAGNITUD, EN LA FORMACION DEL ESTUDIANTE DE LA CARRERA
LICENCIATURA EN EDUCACION, ESPECIALIDAD CIENCIAS EXACTAS. SU
VALIDEZ TEORICA Y PRACTICA

Una vez realizado el estudio general del marco teorico referencial del problema
objeto de investigacidn, asi como su caracterizacion en el orden practico del estado
actual en que se encuentra dicho objeto en la practica pedagdgica, el autor de la
tesis esta en condiciones de ofrecer en este capitulo, los fundamentos de un modelo
para el tratamiento didactico del concepto magnitud, en la formacion del estudiante
de la carrera Licenciatura en Educacion, especialidad Ciencias Exactas. Se aporta
ademas, una estrategia didactica que posibilita la insercion del modelo en la practica
educativa de los estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacion, especialidad
Ciencias Exactas. Por ultimo, se demuestra la validez del modelo y la estrategia
correspondiente, a partir del criterio favorable emitido por un grupo de expertos y de
los resultados alentadores que se obtienen en el aprendizaje alcanzado alrededor del
concepto magnitud, a propdsito del tratamiento didactico implementado.

[lI.1. Modelo para el tratamiento didactico del concepto magnitud en la
formacion del estudiante de la carrera Licenciatura en Educacién, especialidad

Ciencias Exactas

El modelo que se propone, se inicia con la consideracion de las exigencias sociales
gue antepone la sociedad para el logro de una formacion profesional y que alcanzan
una singularidad en el modelo para este.

Siendo asi, es evidente la definicion de problemas con implicacion profesional que
subyacen de este proceso de formacion, particularizadas en la elaboracion
conceptual como concrecion del componente académico y que tiene una
significatividad didactica en su formacion laboral e investigativa.

La elaboracion del concepto magnitud es tratada, en este modelo, como un problema
de tipo profesional (Addine y Garcia, 2001) y en consecuencia, la realizacion de un

tipo de tarea que debe disefiarse en los términos de la tarea pedagdgica profesional



(Garcia, L. y Valle, 1996) para la soluciéon del mismo de manera integral (Perera,
2002; Cardoso, 2003; La O, 2005) y que configura su tratamiento didactico.

Se asumen ademas las exigencias de formacién de los estudiantes de la carrera
Licenciatura en Educacion, especialidad Ciencias Exactas, sobre los que recae un
curriculum escolar que considera los contextos y espacios de formacién
correspondientes y dentro de él, las acciones desplegadas por la disciplina
Matematica y su metodologia, influencia que esta complementada por la realizacion
de acciones investigativas, como seguimiento a una problemética definida y que
alcanza su expresion en la realizacion de un proyecto interdisciplinar de afio.

El aspecto novedoso radica en la solucién que se propone, a partir de garantizar un
accionar sistémico para la soluciéon de un problema de tipo profesional, donde lo
tedrico, lo practico y lo investigativo son elementos distintivos de tal propuesta.

Este modelo es definido como “la representacion de aquellas caracteristicas
esenciales del objeto que se investiga, que cumple una funcion heuristica, ya que
permite descubrir y estudiar nuevas relaciones y cualidades de ese objeto de estudio,
con vistas a la transformacioén de la realidad” (Valle, 2009).

Estos fines educativos para descubrir y estudiar nuevas relaciones y cualidades en el
tratamiento didactico del concepto magnitud, son interpretados para el desarrollo de
esta tesis, como la estructuracién de variadas actividades de caracter didactico, que
contemple la articulacién de los componentes organizacionales del proceso de
ensefianza - aprendizaje, que se desarrolla sobre los sujetos implicados y los
componentes estructurales del proceso de formaciéon de un profesional de la
Educacion: académico, laboral e investigativo, en el logro exitoso de solucién de
problemas profesionales.

La concepcidon del modelo que se propone ha estado marcada por considerar como
aspectos semejantes y diferentes con otros modelos para tratamientos didacticos, los

gue siguen a continuacion:



Aspectos semejantes

1. La consideracion de los componentes didacticos del proceso de ensefianza
aprendizaje.

2. En su esencia se encuentra la estructura del proceso de universalizacion.

3. Establece un espacio para la comunicacion.

4. Configura los componentes organizacionales del proceso de formacién de un
profesional de la educacion (académico, laboral, investigativo, extensionista).

Aspectos diferentes

1.Opera en todas las formas de organizacion del proceso (clase, encuentro
presencial, reuniones metodoldgicas.

2. Opera en todas las fases del proceso de formacién del profesional (inicial,
intermedia y final)

3.La incorporacion de un proceso interdisciplinario, como complemento de la
variante de solucion a dicha problemética, singularizada en la realizacion del
principio interdisciplinar-profesional, 1o que presupone una integracion de las
tareas que se acometen por cada uno de los elementos que aglutina el proceso de
formacion del estudiante de la carrera.

4.La consideracion de los nuevos contextos de formacion para este tipo de

profesional, con todas sus exigencias y espacios correspondientes.

La sistematizacion de los presupuestos tedricos asumidos en este trabajo y la
implicacién en la practica pedagodgica de la solucion del problema de investigacion

descrito, han permitido la realizacion del modelo que a continuacion se muestra.



REPRESENTACION GRAFICA DEL MODELO PARA EL TRATAMIENTO DIDACTICO DEL CONCEPTO MAGNITUD, EN
LA FORMACION DEL LICENCIADO EN EDUCACION, ESPECIALIDAD CIENCIAS EXACTAS.

EXIGENCIAS SOCIALES

Formacidn del profesional

M de Ciencias Exactas en el 2)/I
0 marco de la
universalizacién D
D E
E L
IE) 0
D
D E
E L
L
Problema Profesional =)
p asociado al concepto Tarea Pedagdgica Profesional R
R o}
O F
F E
E El Concepto y su — S
S Didactica Interdisciplinariedad I
I » en el curriculum e}
o) \ N
N A
A Contextos y espacios de A/) L
L formacion

EXIGENCIAS SOCIALES



[11.1.1. Fundamentos del modelo para el tratamiento didactico del
concepto magnitud

- Fundamentos filosoéficos

En el materialismo dialéctico se sustenta este modelo como teoria filoséfica y
dentro de ella, la teoria del conocimiento elaborada por los clasicos del
marxismo: Engels (1982); Marx (1973) y Lenin (1979).

Se asume la posicion de Krapivin (1989), al valorar el materialismo dialéctico
como teoria general del desarrollo, que tiene una significacion mundivivencial
extraordinaria, puesto que sin ella resulta imposible presentar hoy un cuadro
cientifico general del mundo.

Esta significatividad del mundo que nos rodea, se interpreta al asumir
posiciones como las de Marx (1973), donde refiere que todo saber no solo es
resultado del conocimiento precedente, sino también medio de buscar nuevas
verdades y conseguir un reflejo mas pleno y mas profundo de la realidad.

Siendo asi, la realidad se hace mas cognoscible y por tanto, mas propia de ser

transformada.

Por otra parte, se considera la relacion entre la materia y la conciencia a
propdsito de sus relaciones dialécticas en interconexién y condicionamiento
mutuo.

Una de las formas de expresar la conciencia es precisamente el pensamiento
conceptual, donde el lenguaje juega un papel determinante.

En este sentido, el modelo que se propone configura, desde su disefio y hasta
su implementacion, una dialéctica materialista como doctrina que concatena lo
universal (expresado en leyes, cosas, fendbmenos de naturaleza social) del
proceso de formacion del profesional y su implicacion en su desarrollo
personal.

Esta dialéctica materialista es expresada como condicién necesaria y suficiente
para el disefio e instrumentacion del modelo, a partir de considerar:

1. La revelacion de lo contradictorio del proceso de formacion del profesional
que se expresa en la unidad y lucha de aspectos internos (necesidad
creciente de desarrollo) y externos (condiciones sociales de desarrollo) y que
sus relaciones e interacciones favorecen el desarrollo conceptual de los
estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacion, especialidad Ciencias

Exactas.



2. El transito de lo cualitativo expresado en las propiedades de los objetos
(concepto magnitud) con los que interactia el estudiante de la carrera a lo
cuantitativo, expresado en una cantidad o nUmero como regla para expresar
la cualidad.

3. Una negacioén entre lo nuevo aprendido y lo viejo conocido, como condicion
del desarrollo del estudiante de la carrera.

Por otra parte, este modelo aglutina aspectos generales del desarrollo del
mundo real (la situacibn matemético conceptual de los estudiantes en
formacion), que son expresados a través de las categorias filosoficas: lo
singular, lo particular y lo general, lo que justifica considerar los rasgos
individuales de los conceptos (lo general), los conceptos matematicos en
particular y el de magnitud, con sus caracteristicas singulares que lo distinguen
de los demas conceptos matematicos (lo singular), el contenido y la forma, que
hace que el concepto magnitud se exprese como contenido en tanto conjunto
de magnitudes de diferentes géneros y la organizacién de ellas segun tipo o
género hacen que tengan determinada forma, causa y efecto, lo que refiere que
a partir de la realizacion de determinadas acciones para transformar el estado
de un objeto (causa), se incrementara la formacion conceptual (magnitud) en
los estudiantes en formacién para el area de Ciencias Exactas (efecto).

- Fundamentos Socioldgicos

El proceso de formacion del profesional (la elaboracién conceptual) no puede
verse al margen de las relaciones entre la Educacion y la Sociedad, aspecto
este que precisa considerar posiciones tedricas de partida como las de Blanco,
(1997); Carrefio, (1997); entre otros. En este sentido, estos autores manifiestan
que las relaciones entre Educacion y Sociedad, “deben analizarse en dos
planos diferentes entre si: en primer lugar la influencia de la sociedad como
base objetiva del proceso de educacion del individuo, con el fin de lograr su
integracion al contexto social; en segundo lugar, la influencia de la Educacién

en el proceso de desarrollo de la sociedad”, (Blanco, 1997. p: 17).

Siendo asi, es evidente entonces reconocer el alcance de los procesos
educativos que subyacen en la formacién de un profesional de la Educacion, en

los limites de una sociedad dada.



En este sentido, se reconoce en este proceso de formacion, la participacion de
multiples factores entre los que se destacan: alumnos de la educacion para la
gue se forman y maestros, padres y familiares en general, instituciones y
organizaciones de caracter estatal y social, medios de difusion masiva y los
comunicadores, ademas de las condiciones sociales propiamente dichas.

Aspecto este que le confiere a la Educacion un caracter eminentemente social.

Todos estos elementos cobran un énfasis pertinente en el proceso social de
transformacion de las universidades pedagodgicas que actualmente se

desarrolla en cada uno de los centros de formacion de profesores del pais.

En el proceso de universalizacion de la Educacion Superior, estos elementos y
sus relaciones jerarquizan un proceso educativo donde las exigencias de la
sociedad, en el sentido de la territorialidad, imponen un modelo de formacion,
donde el contexto social educativo es lo determinante, configurando a cada uno

de los sujetos y procesos que alli se desarrollan.

Un aspecto importante a considerar, como parte del proceso educativo que se
desarrolla, lo es precisamente la formacion conceptual, expresada en un tipo
de conocimiento general de la sociedad para transformarla, entenderla y
mediatizar sus relaciones.

- Fundamentos psicolégicos

Multiples son los referentes que se aglutinan en la realizacion de este modelo y
ejemplo de ello es el propio condicionamiento histérico social del desarrollo del
hombre a partir de sus funciones psiquicas superiores aportadas por la Escuela
Historico Cultural creada por L. S. Vigotski (1896-1934).

Los aportes de Vigotski permitieron, en particular, seguir desarrollando el
necesario vinculo entre aprendizaje y ensefianza.

La continuidad de estos estudios en autores tales como: Leontiev, Davidov,
Galperin, entre otros y en la actualidad, Talizina, han reforzado la accién
protagénica del estudiante en el aprendizaje, como condicionante para que
este pueda operar de forma independiente y consciente con los conocimientos
asimilados.

Talizina, continué profundizando, las ideas de Galperin, planteando la

necesidad de estructurar sistémicamente los conocimientos, mediante un



sistema de acciones mentales dirigidas a la apropiacion por el estudiante del
contenido.

Estas ideas han sido enriquecidas sustancialmente con los trabajos de Salmina
en la década del 80, en la antigua URSS y de Hernandez, Fraga, Delgado,
entre otros, en Cuba, a partir de 1989.

Se entiende entonces, analizar posiciones como las de Morenza, 1997, que
refiere una de las tesis fundamentales de la Escuela Historico Cultural, el
caracter mediatizado instrumental del desarrollo de las funciones psiquicas
superiores. Para la autora, la realizacion de la mediatizacion puede concretarse
a partir de un instrumento o herramienta o de un signo.

Esta mediatizacién puede definirse con la utilizacién de un instrumento, en este
caso matematico, o de la utilizacion de un signo, el propio lenguaje a partir de
las relaciones que se establecen entre los propios sujetos en la realizacién de
una actividad comun, con un objetivo especifico.

La propia autora refiere que “el hombre se relaciona con los objetos de la
cultura, pero en esta relacion no esta solo, esta acompafiado por los otros, sus
relaciones con los objetos estdn mediatizadas por las relaciones que
establecen con otras personas, estas aparecen como mediadores en el
proceso de conocimiento. He aqui una primera forma de mediacién, que no es
la Unica en el contexto de la Escuela Historico-Cultural, ya que los instrumentos
con los cuales operan las funciones psiquicas superiores son también
instrumentos mediadores”. (Morenza, 1997, p: 4-5).

Asi, esta estructura mediatizada presupone tanto la utilizacién de instrumentos,
“gque permitan dar sentido a nuestros aprendizajes y conocimientos, mediante
signos, en sentido amplio: desde un esquema, una invariante, una célula, un
nodo, una red, un mapa conceptual, hasta una comunicacién oral o escrita”,
(Hernandez, 1999, p: 3), a proposito de la ocurrencia de un proceso de
interiorizacion de los propios objetos de la cultura, que desarrollan habilidades
y en consecuencia, el aprendizaje.

La separacion o distincion entre lo interpsicolégico y lo intrapsicolégico y el
paso de lo primero a lo segundo, es a lo que se le denomina proceso de
interiorizacion, siendo este el mecanismo psicolégico que permite la

apropiacion y por tanto el desarrollo de la personalidad.



Esta dindmica se expresa en un concepto basico dentro de las posiciones
vigotskianas y que tiene un impacto fundamental en la propuesta que se
defiende, centrada en el proceso de resolucion de problemas en el contexto de
la dinamica del trabajo con los proyectos interdisciplinares de afio.

Otro elemento importante para el desarrollo del modelo, desde el punto de vista
psicolégico y siguiendo las ideas aportadas por la escuela Historico Cultural
radica precisamente, en la nocién de Situacion Social de Desarrollo (SSD), que
expresa una combinacion especial entre las condiciones de vida del individuo
(estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacion, especialidad Ciencias
Exactas), en una etapa vital dada (permanencia como estudiantes) y sus
particularidades psicolégicas (formacion conceptual), lo que condiciona la
dinamica del desarrollo psiquico. (Bozhovich, 1976, p: 93-99).

Siguiendo la obra de D’Angelo, (1995) la importancia de la nocién de SSD se le
atribuye al caracter de los vinculos entre la sociedad y el individuo y que para el
desarrollo de esta tesis son interpretados y valorados por las exigencias y
normativas que el proceso de universalizacion de las Universidades de
Ciencias Pedagogicas, le impone a este proceso de formacion del estudiante
de la carrera.

- Fundamentos pedagégicos

Una premisa teérica para la elaboracion de conceptos matematicos en la
formacién del estudiante de la carrera, debe partir de las relaciones entre el
sistema categorial de la Pedagogia como ciencia, EDUCACION -
ENSENANZA — APRENDIZAJE y su implicacion en el DESARROLLO
individual de los sujetos.

Siendo asi, estas relaciones causales entre las categorias antes descritas,
deben necesariamente verse en el contexto de la formacion del estudiante de
la carrera en la medida en que sus relaciones deberan generar un
DESARROLLO integro del componente personoldgico y en consecuencia, la de
los sujetos donde ejercen su practica profesional.

La Educacion constituye un proceso social complejo e historico concreto, en el
que tiene lugar la transmision y apropiacién de la herencia cultural acumulada
por el ser humano. En este contexto, el aprendizaje representa el mecanismo a

través del cual el sujeto se apropia de los contenidos y las formas de la cultura,
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que son transmitidas en la interaccion con otras personas (Castellanos, D.;

2001).

Esta apropiacion de los contenidos mucho tiene que ver con el proceso que

dirigido por el maestro, posibilita aglutinar aspectos de caracter didactico y que

se definen desde la concepcion de la ensefianza.

Para el desarrollo de esta tesis el proceso de ensefianza — aprendizaje ocurre

bajo las exigencias que la sociedad impone a un profesional de la Educacion,

para que sea consecuente con sus intereses y contribuya a su propia
transformacion social.

Por tal razon, estas categorias deben expresar como consecuencia de sus

relaciones dialécticas, la apropiacién de cada uno de los elementos culturales,

expresados en conceptos (magnitud) y herramientas didacticas para su
tratamiento en la escuela media.

Estos elementos culturales, son reconocidos para el desarrollo de este modelo,

como la transformacion propia de la significatividad (conceptual y didactica)

dentro del tratamiento del concepto magnitud, en el estudiante de la carrera.

- Principios que sustentan el modelo

a.El principio interdisciplinar-profesional (Perera, 2000), presupone Ila
necesaria atenuacion interdisciplinaria de los problemas en el proceso de
ensefianza aprendizaje, que se disefia al nivel de la formacién del estudiante
de la carrera.

b.El principio del caracter problémico de los componentes del modelo,
presupone que el conjunto de componentes previstos, tengan como finalidad
maxima la solucién de problemas profesionales, en un proceso continuo de
problematizacion de la préactica profesional que el estudiante enfrenta y
transforma, demostrando un sentido critico y transformador en los planos de
lo vivenciado, lo empirico y lo investigado.

c. El principio del caracter contextual de los componentes del modelo,
presupone que el conjunto de componentes del modelo previsto, sea
transformador de la realidad singular que el estudiante y su colectivo
enfrentan en el marco de su aula, microuniversidad y sede municipal.

d.El principio del caracter interactivo de los componentes del modelo,
presupone que el conjunto de los componentes previstos, consideren y
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transformen la realidad personal y de desarrollo de su colectivo estudiantil y

laboral pre - profesional en la escuela.

[11.1.2. Los componentes del modelo tedrico y sus relaciones esenciales

- El problema profesional asociado al concepto magnitud

Es conocida la necesidad de una formacién profesional que prepare al hombre
para una educacion permanente, que le permita al sujeto tomar conciencia de
si mismo, de su medio ambiente y de su responsabilidad como ser social, ser
capaz de tener acceso a las informaciones sobre el mundo, de articularlas y
organizarlas, para lo que requiere tener una vision global de la realidad en toda
su complejidad, basada en una educacién interdisciplinaria como principio de
su formacién (Perera, 2000).

Esta necesidad es entendida como la asimilacion de todos los saberes que le
aportan cada una de las disciplinas del curriculum escolar, que favorezcan su
desarrollo personal y como estudiante de la carrera.

Tanto es asi, que la asimilacibn de estos saberes para los sujetos que
protagonizan la investigacion, connotan una nueva dimension para la
apropiacion de los contenidos, en tanto no solo es importante que se lo
aprendan, sino que su tratamiento didactico en la escuela media también
represente un aspecto digno a considerar.

Por tales razones, estos aspectos hacen que los contenidos de las disciplinas
que se ensefian durante el periodo de formacion de los estudiantes de la
carrera Licenciatura en Educacion, especialidad Ciencias Exactas, tributen a
este proceso de adquisicion, como un proceso donde prevalece la solucién de
problemas profesionales caracterizados por Addine, (2001) y que fueron
tratados con anterioridad.

Cada uno de estos rasgos, favorecen la determinacién de los problemas
profesionales como inicio, medio y fin de la transformacion del proceso
pedagdgico, que sobre estos estudiantes se disefia.

Dada la singularidad del objeto de investigacion definido y los aspectos que
anteriormente se han descrito, se enfatiza en la idea de que la elaboracién de
conceptos en los sujetos objeto de esta investigacion, devienen en un
tratamiento didactico caracterizado por la solucion de problemas de tipo

profesional, sobre todo por el primero de los rasgos anteriormente descritos
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que caracterizan los problemas profesionales, o sea, la ubicacion de este
dentro del objeto de la profesion.

En consonancia con lo descrito en el Capitulo | de esta tesis, subyace un tipo
de tarea consecuente con la transformacion de estos problemas profesionales

y que tiene una expresion en la tarea pedagogica profesional.

- Latarea pedagdgica profesional

Este tipo de tarea, que por su esencia debe ser de tipo profesional, quedd

definida de la siguiente manera:

= Asumir una estructuracion del contenido de la disciplina y asignaturas
correspondientes, lo que presupone la formulacion, la determinacién de
modelos de solucibn y su concrecion en el proceso de ensefianza
aprendizaje que se concibe y que consideran los tipos de problemas
(problemas de célculo, problemas de conversion, problemas de estimacion y
problemas de medicion) y habilidades asociadas (calcular, convertir, estimar
y medir) al trabajo con las magnitudes del area y de las que mayormente

tienen una influencia marcada en la escuela Media Superior.

= Utilizar dentro del proceso de ensefianza - aprendizaje de las asignaturas de
la disciplina, una organizacién grupal que favorezca la realizacion de un
trabajo cooperado y que debe ser concebido para la realizacién de cada una

de las tareas que se disefien.

» La utilizacion dentro y fuera de la clase de las asignaturas de la disciplina y
en cada uno de los contextos de formacion y espacios correspondientes, de
un lenguaje, cuya esencia radica, en considerar las particularidades de los
conceptos de las ciencias que concurren en el area de formacion del
estudiante de la carrera y la singularidad del concepto magnitud, aspecto

este que lo define como lenguaje situacional.

= Articular un sistema de relaciones interdisciplinarias en el curriculum, que
tiene su expresion en la realizacion y evaluacibn de un proyecto
interdisciplinar de afio lo que presupone, siendo este la configuracion propia
de las relaciones de tipo interdisciplinarias, en el curriculum de formacion del

estudiante de la carrera, la transformacién de los objetos que subyacen en el
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seguimiento a una problematica interdisciplinar del afio y que se define en los
términos de la elaboracion del concepto magnitud, como concepto
sistematizador e interdisciplinar del area para la que se forman los
estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacion, especialidad Ciencias

Exactas.

Definir la tarea pedagdgica de esta manera, permite revelar la relacion
dialéctica entre esta y el problema pedagdgico definido. Tal y como se explic
en espacios anteriores el problema es concreto, manifestado en una situacién
presente en un objeto (la formacion conceptual) y en consecuencia, la tarea se
caracteriza por su nivel de generalizacion en tanto concreta la actividad cuyo fin
es transformar al correspondiente objeto. Elementos estos que posibilitan
definir, la tarea y el problema profesional como contrarios dialécticos.

Estos dos componentes estructurales constituyen, un primer nivel de
realizacion tedrica del modelo; sus relaciones y su condicionamiento dialéctico,
presuponen su definicion, para lo que en adelante se describe, y que alcanzan
una singularidad marcada en cada uno de los contextos y espacios
correspondientes.

- El concepto y su didactica

Este componente estructural del modelo, cobra una importancia vital en el logro
de los objetivos propuestos para desarrollar esta investigacion.

En este, se configuran todos los aspectos que en materia filosdfica,
pedagogica, didactica, sociolégica y psicolégica favorecen el proceso de
tratamiento didactico de los conceptos, en el proceso de formacién del
estudiante de la carrera.

Este componente define la consideracibn de una disciplina curricular
(Matematica y su metodologia) como coordinadora de las acciones en el
curriculum escolar.

La invarianza del concepto de magnitud, constituye la base para el proceso de
diagnéstico del estado de la elaboracion del concepto magnitud, que la
Matematica y su metodologia como disciplina, organizara dentro de la dinamica

del curriculum.

Se considera que la dinamica de este proceso de diagnéstico, la determina la

definicion de magnitud que se asume, expresada en el lenguaje de cuatro
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exigencias cualitativas derivadas de ella, desplegadas en el proceso de
resolucién de los correspondientes problemas béasicos sobre magnitudes: la
comparabilidad entre magnitudes, la adicién-sustraccion de magnitudes, la

divisién sucesiva de una magnitud y la continuidad de la magnitud.

Dentro de la propia disciplina y asignaturas correspondientes, se concibe una
estructuracion del contenido por clases de problemas, una concepcién de
trabajo grupal sobre la base de la realizacién de un trabajo cooperado y la
utilizacion dentro de sus clases y fuera de ellas, de un lenguaje propio de la
profesion para la que se forman los estudiantes de la carrera Licenciatura en
Educacion, especialidad Ciencias Exactas, propio de la ciencia Matematica y
de las particularidades del concepto magnitud.

Se comienza por delimitar aquellos elementos que dentro de la estructuracién
del contenido de las asignaturas de la disciplina, se singularizara en clases de
problemas que en mejor medida favorecen la elaboraciéon del concepto
magnitud.

Como ya se refirié en el primer capitulo, el fundamento tedrico - psicolégico de
esta tesis se considera sobre la base de los principales presupuestos de la
Escuela Historico - Cultural de Vigotski.

Segun Hernandez, (1999), citada por Bustamante, (2003) el enfoque de
Vigotski, al poner en el centro de su atencion la actividad del estudiante y crear
las condiciones para que se produzca su relacién con el objeto de estudio,
sintetiza las ideas fundamentales del pensamiento pedagdgico contemporaneo.
Lo que le da la posibilidad de viabilizar la busqueda de soluciones a los
problemas que aun subsisten en el aprendizaje de la Matematica.

Siguiendo esta idea, Delgado, (1999), defiende en su tesis doctoral una
organizacion sistémica del contenido matematico atendiendo a cuatro tipos
diferentes: estructural - funcional, genética, de reglas y unidades y por clases
de problemas manteniendo los instrumentos.

De acuerdo con el interés de esta tesis, se precisan los tipos estructural —
funcional y por clases de problemas manteniendo los instrumentos.

En el caso del tipo estructural — funcional se describe el objeto en su totalidad,
por su composicion y estructura, que garantizan el funcionamiento en un

sistema mayor o la existencia estable en el medio circundante; en esta
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descripcion, el tipo de enlace principal es el estructural — funcional y la
estructura funcional estable de cada nivel del sistema o concepto formador de
este, recibe el nombre de invariante del sistema.

Segun Delgado, (1999), la realizacion de este caso al nivel de un programa de
estudio requiere de: revelar el concepto formador del sistema (invariante),
destacar lo invariante, su estructura, destacar lo variable, su manifestacion
funcional en el sistema y destacar las variantes o manifestaciones particulares
dentro de este.

En la presente tesis, se esta considerando el conjunto de las magnitudes como
sistema e incorporado como contenido de ensefianza al proceso de formacién
del estudiante de la carrera.

De acuerdo con esta precision y bajo los presupuestos desarrollados alrededor
de la conceptualizacion de las magnitudes, se justifica declarar el concepto
magnitud, como elemento formador del propio sistema como invariante.

En este caso, lo invariante, la estructura, radica en la consideracion de las
cualidades que condensan las propiedades esenciales de la magnitud, a
través de cualquier manifestacion particular de esta: longitud, amplitud, masa,
tiempo, etc., que a su vez, determinan las variantes del sistema.

El tipo de las clases de problemas mediante la variacién de los instrumentos de
solucion, segun este autor, requiere de la realizacién de los siguientes pasos
en el proceso de disefio de una asignatura: determinar los instrumentos que
provee el contenido del programa para la resolucién de problemas relativos a
él, determinar todos los problemas que pueden ser considerados como
aplicaciones inmediatas del contenido objeto de estudio (en los limites del
modelo del profesional), agrupar el conjunto de problemas en el menor numero
de clases posibles, agrupandolos por el objeto de estudio del problemay no por
el instrumento con que se resuelve, organizar el bloque de contenidos de forma
tal, que se lleve de frente la resolucion de las diferentes clases de problemas y
que en cada tema permanezca invariable el tipo de instrumento a utilizar.

Esta concepcion ha sido utilizada con éxito en el disefio y desarrollo de
asignaturas, lo que garantiza la logica de descomposiciéon de ella en los
diferentes temas que la determinan, subrayando asi el aspecto del desglose

horizontal.
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Siendo asi, lo esencial en lo que se viene analizando como criterio de disefio,
es la relacion que pueda establecerse entre: objeto (concepto) — clases de
problemas - habilidad — instrumento.

Por ello, en la légica del desglose vertical de la disciplina, de acuerdo con la
singularidad del objeto de referencia (el concepto de magnitud), se podria
asumir como criterio de disefio, el conservar las clases de problemas y de
hecho las habilidades, en el sentido de Delgado, (1999) enriqueciendo el propio
objeto y los instrumentos, en el paso de una asignatura a la otra.

Un momento importante ahora, es determinar las clases de problemas que
caracterizan el trabajo con el concepto de magnitud, para lo cual se sugieren,
los propios pasos que propone Delgado, (1999), adaptandolos a las
condiciones especificas del contexto investigativo de esta tesis.

La determinaciéon de los problemas y de los instrumentos para su resolucion
que provee el contenido respecto al objeto de referencia (concepto de
magnitud), que pueden ser considerados como aplicaciones inmediatas de este
objeto (en los limites del modelo del profesional), asi como su agrupacion en el
menor namero de clases posibles, la hemos desarrollado, en primer término,
con la ayuda de los propios principios que se definieron, en el segundo
capitulo.

Asi, corresponde considerar problemas de las siguientes clases: célculo de
magnitudes, conversion de magnitudes, estimacién de magnitudes, medicién
de magnitudes.

Los problemas de célculo con magnitudes, presuponen reconocer las
operaciones de adicion y sustraccion, asi como la de multiplicacion por un
escalar, como las tres operaciones basicas relativas al trabajo con magnitudes.
Los problemas de conversion caracterizan una dinamica del trabajo con
magnitudes que permite, dentro de un mismo género o tipo de estas, obtener
equivalencias numéricas entre diferentes unidades, tanto en el transito de un
sistema a otro (respecto a una misma magnitud), como en el uso de mdultiplos y
submultiplos.

Los problemas de estimacibn y de medicion encierran el proceso de
establecimiento de un valor numérico para una magnitud, mediante un patrén
de comparacion; pero se diferencian, por el uso de un medio especifico en el

caso de las situaciones de medicion.
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En el caso de los problemas de estimacion, se hace fuerte un componente
facto-perceptual, marcado por las experiencias especificas acumuladas por
guien los resuelve.

En este marco de problemas, inciden los siguientes instrumentos:

-Problemas de calculo con magnitudes: el concepto de las diferentes
magnitudes que intervienen, el modelo de las operaciones basicas con
magnitudes, las féormulas que caracterizan las magnitudes derivadas, los
algoritmos de calculo con nimeros reales.

-Problemas de conversion de magnitudes: el concepto de la magnitud que se
convierte, las equivalencias entre las unidades de esa magnitud, los algoritmos
de célculo con numeros reales.

-Problemas de estimacion de magnitudes: el concepto de la magnitud que se
estima, el patron de la magnitud que se estima en su vinculo experiencial, los
algoritmos de calculo con niumeros reales.

-Problemas de medicién de magnitudes: el concepto de la magnitud que se
mide, el medio de medicién, el patrén de medicién en su vinculo con el medio,
los algoritmos de calculo con ndmeros reales.

Los cuatro tipos de problemas descritos estan asociados, respectivamente, a
cuatro habilidades: calcular, convertir, estimar, medir.

A continuacion se da una caracterizacion de cada una de estas habilidades en
los términos de cOmo se han interpretado para el tratamiento didactico del
concepto magnitud.

-Estimar una magnitud, es determinar un valor numérico para ella en un rango
posible de su variacion, a través de un patréon de comparacion y una base
experiencial determinada.

-Calcular con magnitudes, es desarrollar una operacion algebraica para
transformar una, dos o mas magnitudes.

-Convertir una magnitud, es establecer una equivalencia numérica entre dos
unidades de esta.

-Medir una magnitud, es establecer una correspondencia humérica entre esta y
un patrén de comparacion, a través de un medio predeterminado.

Esta caracterizacion se completa mediante la determinacion del sistema de
acciones de cada una de las habilidades caracterizadas.
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Estimar: Analizar el objeto de estimacion, determinar la magnitud a estimar,
determinar un rango de variacion de la magnitud, precisar un valor posible,
valorar el resultado.

Calcular: identificar las magnitudes para el célculo, determinar la operacion,
determinacion del algoritmo, ejecutar el algoritmo, valorar el resultado.
Convertir: Describir las magnitudes en el contexto de conversion, identificar el
criterio de conversién, desarrollar el calculo asociado, escribir la equivalencia
obtenida, valorar el resultado.

Medir (Oropesa, 2002): Interpretar el objetivo, seleccionar el medio de
medicion, preparar el medio, manipular el medio, obtener los datos, procesar
los datos, interpretar los resultados.

El conjunto de habilidades asociado al trabajo con magnitudes como sistema

Seguidamente se pretende caracterizar al conjunto de habilidades delimitado
para el trabajo con magnitudes como un sistema.

Desde las posiciones del Enfoque Sistémico y siguiendo los criterios de
Sadovski, (1974), y los del libro La Dialéctica y los Métodos Cientificos
Generales de Investigacion, (1982), referidos por Castro, (2000), el estudio de
un objeto como sistema, implica revelar que es una parte de otro objeto de
orden superior de complejidad, que forma una unidad especial con el medio,
gue constituye un complejo integral de partes interconectadas y que sus partes
se manifiestan como sistemas de orden inferior de complejidad.

Este conjunto de habilidades se considera en el marco del sistema basico de
habilidades matematicas (Hernandez, 1990, Delgado, 1999), lo cual lo sitta
como parte de un objeto de orden superior de complejidad, que forma, a su
vez, una unidad especial con el contexto abarcador de las mdultiples
aplicaciones de las magnitudes, dentro del trabajo de las diferentes
asignaturas.

Por otro lado, este conjunto es un complejo integral de partes interconectadas,
comprendidas por su independencia o interdependencia relativas de cada una
de las habilidades y entre cada una de ellas, de acuerdo con la naturaleza y
complejidad de los diferentes problemas que se resuelven.

Asimismo, cada una de estas habilidades ha quedado caracterizada por sus
sistemas de acciones, lo que las hace ver como sistemas de orden inferior de

complejidad.
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Se definen en lo adelante lo relativo al trabajo grupal (forma) y lenguaje

situacional, que complementan el accionar de la disciplina.

Se entenderd este concepto, como un lenguaje situacional que expresa

situaciones que reunen el lenguaje de los objetos mateméticos y el de los

objetos con los que opera el conocimiento de otras disciplinas de la carrera de

Ciencias Exactas, tales como: la Fisica y su metodologia, la Informética y su

metodologia y la propia disciplina que regula las acciones; o sea, la Matemética

y su metodologia.

De esta forma, el lenguaje situacional se refiere, en primer lugar:

1 Alos nexos interdisciplinarios posibles, que puedan establecerse al nivel del
contenido de las diferentes disciplinas con el objeto magnitud.

Fueron considerados como nexos interdisciplinarios: el concepto, las relaciones

esenciales del concepto con otros conceptos y la resolucion de problemas

segun tipos definidos.

2 Al asumir posiciones como las De Guzman, (1991), cuando evallua las
tendencias innovadoras en Educacion Matematica y analiza esta ciencia
como actividad, dotada de tres rasgos esenciales: simbolizacién adecuada,
que permite representar eficazmente, desde el punto de vista operativo, los
objetos que maneja; manipulacion racional rigurosa, que compele al ascenso
de aquellos que se adhieren a las convenciones de partida y un dominio
efectivo de la realidad a la que se dirige, primero racional del modelo mental
gue se construye y luego, si se pretende, de la realidad exterior modelada.

Es esta entonces, otra variante que toma el lenguaje situacional, para el caso

especifico de las magnitudes, lo que se traduce en la utilizacién de un simbolo

para una magnitud determinada, la unidad en que puede ser expresada, asi
como el reconocimiento del sistema de unidad al que pertenece.

Destacar la utilizacion de magnitudes que no estan incluidas en los programas

de las asignaturas del curriculum escolar y que son muy manejadas por los

estudiantes, a partir de su experiencia histérica concreta y su transito como
estudiante de la carrera. (Moneda).

3 Por ultimo, este lenguaje situacional permite la concepcion de un proceso
de ensefanza-aprendizaje propio de las asignaturas del area para ese nivel y
que configura el cumplimiento de los objetivos del modelo del profesional.
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Siendo asi, y para este caso particular, el lenguaje expresa la planificacion y

direccién del proceso de ensefianza—aprendizaje segun los requerimientos

metodoldgicos de la estructuracién de un concepto, a partir de lo normado en
las Didéacticas particulares.

En el Capitulo I, se destacd el rol del trabajo grupal en el proceso de

elaboracion de conceptos. Este aspecto es valorado en el modelo mediante

uno de sus componentes estructurales, que subraya la relacion forma de
organizacion — método de direccion del proceso - evaluacion.

Segun Marchesi y Martin (1998), existe una caracterizacion de las alternativas

generales para estructurar la cooperacion grupal, entre las que se destacan:

» tutoria entre iguales, lo que presupone que la persona que mejores
aprendizajes haya alcanzado en la realizacion de una o varias tareas, debera
ensefar a otra que tiene un menor nivel alcanzado.

» colaboracion entre iguales, lo que presupone que los estudiantes de igual
nivel de aprendizaje alcanzado, trabajen en una misma actividad.

» aprendizaje cooperativo, lo que presupone que a partir de una previa
distribucion o planificaciéon de responsabilidades los miembros de grupos
heterogéneos realizan una tarea conjunta.

Por otra parte, se han adaptado y enriquecido los elementos explicativos

basicos sobre las diferentes formas de organizacion grupal, a partir de las ideas

de Calvifio, (1998) y Rodas, (2003).

Las formas de organizacion de la actividad en grupos que se han puesto en

practica en la implementacion del modelo, se exponen a continuacion.

En cada caso se precisa el objetivo general de cada forma, con las

caracteristicas que ellas poseen para su organizacion. Estas son las siguientes:

grupo de informacién centralizada, grupo de representacion, grupo de
observacién y andlisis, grupo de organizacion integral de la informacion y grupo
de informacion evaluativa.

Grupos de informacién centralizada.

Se designa para cuando ante el grupo se elige una tarea, y este designa un
miembro que accedera a cierta informacion, para luego ponerla al servicio del
trabajo grupal. Esto da al miembro seleccionado una posicion especial de
comunicacion - interaccion, marcada entre el maestro, el alumno-expositor, el

resto del grupo y el objeto de informacion.
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Grupo de representacion.

En este tipo de grupo se descubre el significado real del trabajo grupal, por
cuanto la meta, el sentido del trabajo, trasciende los limites del mismo y la
comunicacion transita a través de voceros o representantes. Se persigue como
finalidad, la defensa de la informacién en dos eslabones: primero, en el plano
del trabajo en los equipos por separado (dentro o fuera del marco aulico) y
después, en el plano de los voceros por equipos y los propios equipos.

Una exigencia importante para el buen trabajo es el sistema de coordinacion.
En algunos casos, el coordinador es el mismo y se alivian algunas dificultades
del cdmo se realiza la coordinacion, como se delimitan las tareas, los roles, etc.

Grupo de observacion y analisis.

Aqui se habla de un grupo que trabaja en presencia de la masa, para que esta
trabaje sobre lo observado en el grupo.

El objetivo fundamental de este tipo de organizacion, es que las tareas se
asignan a partir de una orientacion circular en busca del cumplimiento de un
objetivo general, que se ira logrando en la medida que se van implementando
los diferentes roles asignados a los miembros.

Esta forma de organizar el grupo, responde a una disposicion circular o en
herradura de sus miembros, en la cual, en uno de sus eslabones se sienta el
profesor, que funciona de coordinador.

El punto de partida es el maestro (quien coordina todo el proceso), la
orientacion seguida en la ejecucion de las tareas en el sentido de la flecha y
los cuadros en blanco que designan el contenido de las diferentes tareas que
los miembros del grupo van realizando (hay cuadros a los que llegan mas de
una flecha, lo que significa que esas tareas las realiza mas de un estudiante).

Grupo de informacion evaluativa.

Este grupo tiene como objetivo el intercambio de informacion entre los
estudiantes acerca de su situacion de aprendizaje. Su papel fundamental es
transmitir al profesor y a todo el grupo las dificultades y potencialidades que
presentan los estudiantes en determinados conocimientos y trazar planes de
accion para enfrentarlas.

Se consideran dos variantes de organizacion de este tipo de grupo, en las

cuales los alumnos mas aventajados se disponen en dos filas (primera
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variante) o en circulo (segunda variante) para incidir sobre el resto del grupo.
Se considera un grupo discriminador de la informacién (que puede o no incluir
al profesor), que coordina las acciones que se desarrollan.

Dificilmente un grupo avanzara solo por el mero hecho de haber adoptado un
rol de coordinacion adecuado y una estructura de funcionamiento que sea
facilitadora. Para que un grupo sea eficaz y productivo, es imprescindible la
creacion de un buen espiritu de grupo Calvifio,(1998), que se traduce en el
espacio interactivo que caracteriza, como se vio, a la interaccién en la ZDP, en
los limites de la cual sucede el proceso de elaboracion de los conceptos.

Por ello, el uso de cada una de estas alternativas organizativas rebasa el
aspecto formal, en tanto forma de organizacion, penetrando en el aspecto
interno del proceso y por tanto, en el método de ensefianza.

Es esencial la consideracién del conjunto minimal de magnitudes y sus
unidades (ver Anexo 9), la utilizacion de las videos clases, asi como la
utilizacién de otras fuentes y medios donde se definan o trabajen con algun
tipo de magnitud especifica, constituyéndose en el sistema de objetos que son
transformados, por las habilidades determinadas en el proceso de formulacion

y resolucion de los problemas correspondientes.

Por dltimo, se precisa la evaluacion, como componente didactico de la

disciplina y su concrecion en las asignaturas correspondientes.

La evaluacion en este caso, se considera como la manera de controlar la
transformacion del problema de inicio y en consecuencia, el estado del

diagnéstico.

Por tal razén, se propone que la evaluacién tenga un corte final al cierre de
cada curso escolar, donde deberan defenderse los principales resultados
alcanzados en el proyecto interdisciplinar de afio. Por otra parte, pueden ser

consideradas las formas de evaluacion que el docente estime conveniente.

- Interdisciplinariedad en el curriculum

A decir de Perera Cumerna, (2002), se considera la necesaria atenuacion de
los problemas, en el proceso de ensefianza-aprendizaje que se disefia al nivel
de la formacion de un profesional de la Educacion y su transformacion profunda

en:
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1 Las actitudes y relaciones entre los sujetos que intervienen en el proceso.

2 Las concepciones metodoldgicas de los maestros, profesores y directivos,
gue se manifiesten en la practica contra los métodos que favorecen mas la
transmision de un saber codificado que la aptitud y actitud para el
descubrimiento y la creacion de un conocimiento continuo.

Estas concepciones metodoldgicas de los maestros, profesores y directivos,
deben ser atenuadas desde la propia definicidbn de la tarea que se disefia,
donde estos jueguen un rol protagénico.
Siendo asi, estos aspectos, junto a la necesaria concepcion interdisciplinaria de
formacion, que deviene una formacion integral de las asignaturas del area para
la que se forman los estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacion,
especialidad Ciencias Exactas y la necesaria articulacién de los componentes
académicos, laboral e investigativos, presuponen relaciones de tipo
interdisciplinar que adquieren una particularidad con la realizacion y evaluacion
de un proyecto interdisciplinar de afio y que a continuacion se detallan.

De acuerdo con los referentes tedricos asumidos en el primer capitulo, el

desarrollo del proyecto interdisciplinar de afio en la carrera, debera

sistematizarse en la dinamica de cada una de las actividades que se definieron
en la concepciéon del modelo.

Un primer nivel de desarrollo del proyecto se ha descrito en el primer afio de la

carrera, donde se debe lograr desarrollar un proyecto interdisciplinar de afo,

que dé seguimiento a una problematica del proceso de ensefianza-aprendizaje,
en un grado donde el alumno posteriormente realizarA su practica pre -

profesional.

Este objetivo es indistintamente modificado, en la medida en que el estudiante
transcurre por cada uno de los afios de la carrera; solo precisar que en este
caso puede ser atenuada la problemética identificada incluso en su contexto

escolar, o sea, en el contexto donde desarrolla su practica pre- profesional.

En el marco de las exigencias del objeto de investigacion que se desarrolla y
atendiendo a la singularidad de este en cada uno de los afios de formacion
profesional se han podido delimitar tres objetos de transformacion, sobre los
gue se centran los problemas correspondientes a desarrollar con el proyecto
interdisciplinar de afio y que se expresan en: el proceso de desarrollo histérico
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del concepto de magnitud, el proceso de formulacién y resolucién de clases
problemas sobre magnitudes, el tratamiento didactico del concepto de

magnitud en el estudiante de la EP.

La concrecion del proyecto, como transformacion de estos tres objetos

particulares, parte de considerar:

a.Los problemas asociados al desarrollo de estos objetos, como concrecion de
la solucion del problema profesional declarado en el capitulo uno y que

tienen una identificacion interdisciplinar.

b. Una estructuracion del proyecto, que considere: el desarrollo del diagndstico,
la precision de la pregunta problémica y el problema, la concrecién del objeto
al que se dara seguimiento en la solucién del problema, la determinacién del
objetivo, el desarrollo de la modelacién, la determinacién de los sistemas
conceptuales, de habilidades y los elementos de areas de formacién posibles
a dar continuidad en estos sistemas al nivel de un grado de la EP, la
determinacion de situaciones del marco socio-historico donde se plantea un
elemento concreto de un complejo de materia, la concrecion del Programa
Director de la Matematica, el aporte concreto de las asignaturas y disciplinas
curriculares (desde sus potencialidades especificas), la formulacion y
resolucion de problemas desde la asignatura y la concrecion de las

problematicas en el desarrollo de la clase.

c. Una organizacion y seguimiento de la solucion de los problemas expresados
en el proyecto, que presupone, por lo menos: la organizacion de los
estudiantes en una determinada agrupacion, la precision de las tareas
posibles en cada subgrupo, la determinacién de la organizacion temporal de
la solucién del problema, la preparacion de un sistema de clases, la forma de

presentacion y la defensa del proyecto.

- La consideracion de los contextos de formacion y espacios
correspondientes.

Se asume la posicion de Diaz, (1998), citado por Rubio, (2004), al considerar
que en la carrera se dan todos los componentes y relaciones del trabajo
metodoldgico universitario, asi como se realizan todas las funciones de

direccién, desde su objeto y la formacién global del profesional de acuerdo con



25

el modelo estructurado a otros niveles, pero con la participacion de este

colectivo y que desde el punto de vista direccional debe encargarse de

establecer las relaciones con los otros niveles (disciplinas docentes y afios
académicos). A estos Ultimos para el caso de la carrera objeto de estudio,
deben agregarsele los contextos educativos o de formacién del profesional.

Esta instancia redimensiona la organizacion jerarquica del trabajo

metodoldgico, puesto que primero deben ser establecidas las relaciones entre

los contextos educativos, aunque no sean simultdneos, para después
establecer las relaciones entre los niveles de disciplinas docentes y afio
académico.

Siendo asi, el establecimiento de relaciones simultdneas en funcion de

garantizar la formacion integral de los futuros profesionales, parte de considerar

ciertos espacios de formacion, donde la actividad metodoldgica alcanza su méas
significativa expresion.

En este escenario y considerando los profesionales que son objetos de esta

investigacion, estos contextos se definen como:

La UCP: contexto donde se disefian las acciones formativas, didacticas e

instructivas, sobre la base de las exigencias de los nuevos escenarios y

regulaciones para la formacién de estos futuros profesionales. Contexto donde

se desarrolla la clase, entendida esta como el espacio de apropiacion de una
cultura cientifica propia de las ciencias y areas de formaciéon para las que se
forman.

Para el caso de este contexto, se identifican como funciones fundamentales,

con la intencionalidad de solucionar Optimamente el problema profesional

descrito y compartiendo criterios con Rubio, (2005), las siguientes:

1 Articular las acciones didacticas para el proceso de elaboracion de
conceptos, sobre la base del desarrollo de habilidades particulares de las
disciplinas del plan de estudios, las que sugiere el modelo del profesional,
con énfasis en las de caracter investigativo y las habilidades de estudio para
el logro de las tareas pedagdgicas profesionales que para ellos se disefian.

2 Regular las relaciones entre los componentes estructurales de la formacién
del profesional (académico, laboral, investigativo) y los organizacionales del
proceso de ensefianza aprendizaje (diagnéstico, problema, obijetivo,

contenido, método, medio, forma, evaluacion).
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3 Regular las acciones didacticas de las carreras, afios y disciplinas para

favorecer la formacion conceptual de los profesionales en formacion.

4 Regular las acciones didacticas de los demas contextos de formacion.

La Sede Pedagdgica, contexto donde se desarrolla el encuentro presencial,

este considerado como espacio de formacion cientifica metodolégica, que

aglutina el accionar y cumplimiento de objetivos de afio y disciplina, en aras de
lograr una solida formacion cientifica en los estudiantes en formacion, para
enfrentar con éxito su practica profesional diaria.

Para este caso, son identificadas como funciones basicas las siguientes:

A. Regular las acciones didacticas que se disefian para la realizacién de los
encuentros presenciales, que con frecuencia quincenal alli se desarrollan.

B. Regular las acciones didacticas para la elaboraciéon de conceptos, que se
disefian en el contexto que simultdneamente se desarrolla, o sea, la
microuniversidad, sobre la base de acciones que contemplen el papel de los
sujetos, objetos y procesos.

C. Regular las acciones didacticas, que como parte del trabajo docente
metodoldgico se disefian para la elaboracién de conceptos en los futuros
profesionales que considere el papel de los responsables de asignaturas,
coordinadores de carreras y profesores a tiempo parcial en las sedes
pedagdgicas.

La Microuniversidad: contexto donde transcurren los procesos de preparacion
metodoldgica, entendida esta como espacio de formacion de habilidades
profesionales, y se conjuga la teoria con la practica durante la realizacién de
tareas profesionales, con la articulacion de los sujetos (tutor, jefe de
departamento docente, director, otros profesores del &rea) que inciden en su
formacion profesional y la clase que desarrolla en el contexto escolar,
entendido este como espacio donde ocurren la realizacion pedagodgica
profesional del estudiante de la carrera y procesos de apropiacion de una
cultura cientifica, laboral e investigativa.

Este contexto, cumplira funciones tales como:

A. Cumplir y hacer cumplir las acciones que se derivan de los contextos
anteriores, para favorecer la elaboracion de conceptos.

B. Regular las acciones didacticas, que como parte del trabajo docente

metodoldgico, se disefian para la elaboracion de conceptos en los futuros
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profesionales, que considere el papel de los jefes de departamentos y las
particularidades del contexto escolar, donde el estudiante de la carrera
desarrolla su accion de ensefianza.

C. Regular acciones didacticas que aglutinen el aprendizaje conceptual de los
estudiantes de la ensefianza media (Preuniversitario), sobre la base de lo
disefiado en espacios anteriores.

Hasta aqui han sido tratados los componentes estructurales del modelo que
definen el segundo momento de realizacion de este. Revelar por dltimo la
esencia de sus relaciones posibilita un entendimiento méas detallado para su
puesta en practica.
La definicion de una disciplina como organizadora de las acciones formativas
del afo, en todo su proceso de formacion, organiza un accionar que configura
los componentes didacticos del proceso de ensefianza aprendizaje, la
evaluacion como parte de ellos, singularizara la realizacion de un proyecto
interdisciplinar de afio, que concreta el seguimiento a una problematica
encontrada sobre un objeto definido, configurando asi un proceso
interdisciplinar que posibilita la incorporacién de las disciplinas y asignaturas
correspondientes a la solucion de una problematica de tipo profesional.
Los contextos y espacios correspondientes favorecen la realizacion de estas
actividades, pues de ellos emergen sus condicionantes para su proceso de
formacién.
[ll.2. Estrategia didactica para implementar en la practica pedagdgica el
modelo definido
De acuerdo con un colectivo de autores de la UCP de Pinar Del Rio, se define
el término de estrategia didactica, como la proyecciébn de un sistema de
acciones a corto, mediano y largo plazo que permite la transformacion del
proceso de ensefianza aprendizaje en una asignatura, nivel o institucion,
tomando como base los componentes del mismo y que permite el logro de los
objetivos propuestos en un tiempo concreto.

El proceso de disefio y desarrollo de esta estrategia se rige por un conjunto de

exigencias, cuya determinacion y formulacién considero: los referentes teéricos

precisados en el capitulo uno, las exigencias para asumir y disefiar acciones
interdisciplinarias (Salazar y Addine, 2003) (ver Anexo 10) y la propia

conceptualizacion de estrategia, dada anteriormente.
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En lo adelante, se definirdn un grupo de precisiones que regulan el disefio, la
implementacion y la evaluacion de la estrategia didactica, toda vez que estas
por su nivel de repeticion y consecucién durante la puesta en practica de las
actividades y acciones correspondientes que en ella se definen, delimitan las
exigencias de su puesta en practica en el contexto de investigacion escogido.

i. La naturaleza de la estrategia es didactica, en el sentido de que la propia
organizaciéon y desarrollo de esta, transita por los componentes estructurales
(personales y no personales) del proceso pedagégico en el afio, y
organizativos de la carrera (académico y laboral - investigativo).

ii. EI objeto de transformacion inmediato de la estrategia, es el tratamiento
didactico del concepto de magnitud.

La organizacién del disefio de la estrategia se realiza segun tres etapas, las
cuales para su nombramiento, se han considerado las fases del proceso de
elaboracion del concepto tratado en esta tesis en espacios anteriores y que
se constituyen en una unidad sistémica, en tanto articulan los componentes
del proceso pedagdgico (personales y no personales) y los organizativos de
la carrera (académico y laboral - investigativo), en la solucion de los
problemas profesionales.

iv. El disefio y desarrollo de la estrategia, se enmarca en un contexto que
expresa la dinamica contradictoria (dialécticamente hablando) del desarrollo
de dos procesos: el proceso de formacion de profesores y el proceso
pedagogico en la escuela, lo cual se rige a partir del diagnostico continuo,
gue plantea las exigencias al propio desarrollo de la sociedad.

A proposito del numero de insuficiencias detectadas hasta aqui, tanto en el

orden tedrico como practico, continlia este epigrafe, definiendo las actividades

de la estrategia didactica que implementara el modelo que se defiende y que
tiene como objetivo general:

Implementar un tratamiento didactico del concepto magnitud en el proceso de

formacién del Licenciado en Educacion, especialidad Ciencias Exactas de la

Universidad de Ciencias Pedagogicas de Pinar del Rio, que considere las

exigencias de formacion de estos profesionales y las particularidades del

concepto magnitud.

El cumplimiento de este objetivo permite definir las etapas de la estrategia

didactica, a partir de considerar las acciones que a corto, mediano y largo plazo
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se ejecutaran y que tienen como principal antecedente las etapas del proceso
de elaboracidbn de conceptos matematicos propuestos por Arango. C y
Ballester, (1995) y que se definen como: etapa preparatoria, etapa de
formacién y etapa de asimilacion. El proceso de planeacién estratégica se

concluyo con la realizacion del esquema que a continuacion se representa.

d 1.Diagnéstico \
ETAPA 2.1dentificacion del problema
PREPARATORIA profesional. ucp
Objetivos La clase
3.Definiciéon de la tarea pedagdgica
profesional
N~
» Clases de
problemas.
(" Conceptoy Ia%ci > El lenguaje
Ssu i situacional SEDE ,
ETAPA DE DidActica. plina > El trabajo en PEDAGOGICA
FORMACION grupos Encuent_ro
Obietivos Interdisciplina presencial
: riedad en el Proyecto
Interdisciplinar de

\_ curriculum afo

—
1. Identificar el concepto MICROUNIVERSIDAD
Reuniones
. metodoldgicas,
ETAPA Dl,E 2. Realizar el concepto colectivo gscow
ASIMILACION
Objetivos

3. Aplicar el concepto
N—

Etapa preparatoria: etapa que contempla inicialmente la realizacion de las
actividades disefiadas, hasta la definicién de la tarea pedagdgica profesional.

En esta etapa, tal y como se implementa en la Didactica de la Matematica, que
se escribe en el libro Metodologia de la Enseflanza de la Matematica, de los
autores citados, se propone una consideracion de acciones que comienzan
mucho antes que la introduccidén propia del concepto y que para este caso

particular tienen una interpretacion, que se describe en la realizacion de



30

actividades que se disefian para el diagndstico, la identificacion del problema

profesional y la determinacién de la tarea pedagdgica profesional que como

consecuencia se ejecutara para el tratamiento didactico del concepto magnitud.

Este sistema de actividades tiene como objetivos esenciales:

1. Diagnosticar el estado de aprendizaje con el que ingresan los estudiantes a
la carrera relativo al concepto magnitud, tomando en cuenta la incidencia de
estos aspectos en su proceso de formacibn como profesionales de la
educacion.

2.Definir la tarea pedagogica profesional, consecuente con el estado de
aprendizaje alcanzado por los estudiantes en su transito por los diferentes
niveles de ensefianza, tomando en cuenta la implicacion de estos aspectos
en la solucién del problema profesional, que subyace del estado antes
definido y para su futuro desempeiio profesional inmediato.

Estos objetivos son concretados sobre la base de concebir un proceso de
diagnéstico, como exigencia para la realizacion de cada una de las etapas y
sus actividades correspondientes en la estrategia didactica.
Es preciso que se aborde el diagndstico como exigencia metodoldgica, para
transformar el tratamiento didactico del concepto magnitud, teniendo en cuenta
el alcance de este dentro del propio curriculum de la formacién del estudiante
de la carrera y en consecuencia, en los sujetos profesionales que en este
proceso intervienen. Aspecto que hace que este diagndstico sea de tipo
profesional.

Los principales fundamentos que generan el diagndstico con intencionalidad

profesional (de manera que propicie un aprendizaje profesional, o sea, que

posibilite la solucion del problema profesional definido) son, segun posiciones

de Castellanos, (2002):

1 Postulados de Vigotski donde define que el desarrollo psiquico transcurre
como producto de la interiorizacién, de las adquisiciones que se logran a
través de la interaccion social (ej. interacciones con los maestros, padres
comparieros, etc.)

2 La zona de desarrollo proximo (ZDP) o potencial del estudiante de la carrera
como categoria esencial del diagnéstico con intencionalidad profesional.

3 El transito de lo externo a lo interno, como clave en la comprension del

desarrollo cognitivo en esta concepcion.
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En este sentido, el proceso de diagndstico que se define tiene como objetivos

diagnésticos los siguientes:

» Comprender las principales dificultades que en el orden conceptual
(magnitud) presentan los estudiantes de la carrera Licenciatura en
Educacion, especialidad Ciencias Exactas para transformar la practica social
educativa inmediata a partir de transformar la suya propia.

» Conocer las principales exigencias de los programas (conceptos), planes de
estudio, modelo del profesional, asi como las regularidades del proceso de
formacion de los futuros profesionales, en las condiciones de
universalizacion.

Siendo asi, el proceso de diagndstico que se propone tendra las tareas

diagnésticas siguientes:

A.Preparacion conceptual (magnitud) que presentan los estudiantes en
formacion al ingresar a la carrera. Se sugiere utilizar las clases de problemas
que mejor sistematizan el trabajo con el concepto magnitud: problemas de
calculo, de conversion, de estimacion, de medicion, asi como las habilidades
que subyacen (calcular, convertir, estimar y medir) y conocer las relaciones
entre los conceptos de las asignaturas del area y el propio concepto
magnitud.

B.Estudio de programas de disciplinas y asignaturas del area de formacion,
video clases, software educativos, programas de la escuela media y
documentos metodolégicos donde se norma la estructuracion metodoldgica
de los conceptos matematicos.

C. Conocimiento de las principales regularidades y exigencias del modelo de
formacién de estos futuros profesionales, modelo del profesional, planes de
estudios, condiciones de escuela y microuniversidad o sede pedagdgica
donde se ejecutaran las acciones previstas para la solucion del problema
profesional definido.

D. Estudio del grupo o grupos donde se implementard el sistema de acciones,
formas en que prefieren realizar el estudio, caracterizacion psicoldgica del
grupo, diagnéstico socio — linguistico, caracterizacion del claustro docente.

En consecuencia con las regularidades detectadas en el proceso de

diagndstico de inicio, se define el problema profesional que gira alrededor de

la formacion conceptual (magnitud) en los estudiantes de la carrera
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Licenciatura en Educacion, especialidad Ciencias Exactas, sobre la base de su
localizacion en el objeto de la profesion y su implicacibn en su futuro
desempefio profesional inmediato, a propésito de su identificacibn en
programas de asignaturas y en consecuencia, en las video-clases y software
educativos de la EP.

Esta etapa concluye con la definicién de la tarea pedagodgica profesional,

que deberd ejecutarse para la transformacién del problema definido y en

consecuencia el estado de aprendizaje profesional detectado, como se ha
tratado con anterioridad.

La realizacion de las acciones definidas en este momento de la estrategia,

aglutina las relaciones entre los estudiantes de la carrera Licenciatura en

Educacién, especialidad Ciencias Exactas y el profesor de las asignaturas de la

disciplina Matematica y su metodologia. El tiempo de duracién de estas

acciones se comprende para un periodo de 30 dias.

Etapa de formacién.

Considerando que los aportes realizados en la obra dirigida por Ballester,

(1992), son propiamente para la concepcion y direccion del proceso de

ensefianza aprendizaje que se disefia se debe acentuar una interpretacion

propia y sus particularidades, en la transformacion del objeto de investigacion
delimitado.

Esta etapa comprende las actividades que se disefian como expresion de la

tarea pedagodgica profesional, que aglutina la realizacion de tareas para el

desarrollo de las clases de las asignaturas dentro de la disciplina Matematica y

su metodologia en la UCP o en la sede pedagodgica, a través de la clase o

encuentros presenciales, la cual aportara un numeroso cumulo de contenidos

para la realizacion del proyecto interdisciplinar de afo.

Para este caso particular de actividades, los objetivos que la definen son:

1. Implementar un sistema de actividades didacticas para la transformacion del
estado desfavorable en que se encuentra la elaboracién del concepto
magnitud, en los estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacion,
especialidad Ciencias Exactas.

2. Dirigir el proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura que imparte en

el grupo escolar de la microuniversidad, que contribuya a la transformacion



33

de los aprendizajes de sus alumnos, sobre la base de transformar el suyo
propio.

El sistema de actividades para esta etapa quedd definido como sigue:

1. La consideracion de la clase en la UCP, como forma de organizacion de la
docencia para los estudiantes de la carrera. Esta es vital para el tratamiento
didactico del concepto magnitud, puesto que en cada una de sus fases se
pueden coordinar acciones para el diagnéstico y la intervencién educativa,
aspecto este que garantizard el transito hacia el desarrollo de los estudiantes
como consecuencia de la transformacion de sus aprendizajes.

La clase posibilita la retroalimentaciéon permanente del proceso de desarrollo

por el que va transitando cada estudiante y en correspondencia, ajusta las

relaciones entre los contextos educativos y sujetos implicados en el tratamiento
didactico.

Durante esta, la accidon que regula la realizacion de la actividad es el proyecto

interdisciplinar de afio, para un encuentro de inicio y luego sera la concepcion

de la disciplina Matematica y su metodologia y asignaturas correspondientes,
quienes regularan el estado de transformacion del problema profesional
definido.

En este sentido, al inicio de las clases la disciplina Matematica y su

metodologia, al definir los contenidos y la forma de evaluacion, enfatizara en la

forma que adoptara esta ultima, o sea, la discusion de los resultados obtenidos,
con el seguimiento a una problematica que gira alrededor de los tres objetos
definidos para la realizacion del proyecto interdisciplinar de afio.

Es importante precisar que el accionar de la disciplina escogida, estara

condicionado por tres elementos distintivos: la formulacién y resolucién de

problemas segun tipos definidos y su proceso didactico, una organizacion del
grupo de manera que se articule un trabajo cooperado y el uso del lenguaje
situacional.

Se destaca que la realizacion del trabajo cooperado queda singularizada con el

establecimiento de las relaciones entre, los propios estudiantes del grupo y las

relaciones entre el profesor de la asignatura y sus estudiantes.

Ademas, el lenguaje situacional queda delimitado por cada uno de los

elementos que se precisan en el capitulo anterior.
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Posteriormente, el sistema de acciones queda implementado a partir de la
consideracion del proceso pedagdgico que se desarrolla una vez culminado el
primer afio intensivo (en la sede pedagoégica y en la microuniversidad).
2.La consideracion de la Sede Pedagdgica, posibilita que las actividades
queden definidas por los mismos elementos con los que fueron delimitadas
para el caso de la clase en la UCP. Solo precisar que cuando transcurren los
encuentros presenciales en la sede pedagdgica, simultdaneamente transcurre
su practica profesional.
Finalmente, el sistema de actividades queda disefiado por una variedad de
acciones, cuya funcién esencial es complementar lo que inicialmente
transcurrié en el primer afio de formacion y lo que sucede en los encuentros
presenciales, ahora centrado en nuevos contextos de formacién y en espacios
correspondientes.
En este caso, es considerado como nuevo contexto de formacion, la
microuniversidad.
3.Considerar la Microuniversidad, parte en primer lugar de definirla como
contexto de preparacion cientifico - metodoldgica y docente - metodoldgica
de los estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacion, especialidad
Ciencias Exactas y para ello, cuenta con dos espacios de realizacion, segun
la concepcion de esta tesis: el sistema de trabajo metodoldgico que dirige y
organiza el departamento docente y el contexto escolar.
Considerar el sistema de trabajo metodologico y dentro de él, las formas que
adopta este, presupone considerar lo reglamentado para la EP y que se define
en el Reglamento del Trabajo Metodologico del Ministerio de Educacion,
Resolucién No. 119/08 de la Ministra de la Educacion. Este sistema de trabajo
metodoldgico es entendido como, un sistema de acciones dirigidas por la
estructura de direccion del preuniversitario, que posibilita el transito progresivo
de los estudiantes de un estado de aprendizaje dado, a uno de desarrollo
superior (incluye aspectos de caracter metodolégicos), considerando este el
diagnéstico de la realidad educativa y los procesos que subyacen en la
formacion de un bachiller, segun las orientaciones recibidas por otras
instancias superiores.
En esta etapa de realizacion de la estrategia, se concibe el proceso de

ensefianza - aprendizaje de la asignatura que imparte el estudiante de la
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carrera, donde se conjugan aspectos relacionados con el concepto recibido en
procesos anteriores, trascurridos durante su formacion inicial.

Siguiendo esta idea, en este espacio la accion principal es el trabajo cooperado
que pueda establecerse entre los sujetos, que intervienen en la concepcion del
proceso de ensefianza aprendizaje, o sea, el establecimiento de las relaciones
entre el jefe del departamento y el estudiante en formacion, entre el jefe del
departamento y el profesor tutor, entre el profesor tutor y el estudiante en
formacién y entre los propios estudiantes en formacion que convergen en el
grado y la escuela.

Por otra parte, la consideracion de las clases de problemas podra sistematizar
los medios y sus posibilidades para escoger el tipo de problema que asumiran,
de la fuente donde lo escogeran y su relacion con otras asignaturas del area.

El lenguaje sigue considerando las exigencias metodologicas que
anteriormente se describieron.

La consideracion del contexto escolar, comienza por la articulacion de un
sistema de acciones para desarrollar frente al grupo escolar donde dirigen el
proceso de ensefanza aprendizaje.

Este sistema, es el que retroalimenta el sistema de actividades descrito en la
estrategia, en el sentido de que posibilita reincorporar nuevas acciones a nivel
de departamento, en la concepcion del tratamiento didactico que se planificara
proximamente.

En este momento, se dirige el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura que se imparte en el grupo escolar, en el que transforma los
aprendizajes de sus alumnos sobre la base de transformar el suyo propio.
Siendo asi, la estrategia queda determinada por un accionar en
correspondencia con el espacio de realizacion de esta y la direccion del
proceso de ensefianza- aprendizaje de la asignaturas del area.

Se destaca ademas, que este accionar quedd regulado por las clases de
problemas que se resolveran en el aula y la utilizacién del propio lenguaje
situacional.

Es valido puntualizar que las acciones correspondientes al trabajo cooperado,
ahora se han centrado en las posibles relaciones que se establecen entre el
estudiante de la carrera con el alumno del preuniversitario y entre los propios

alumnos del preuniversitario.
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El tiempo de duracion de estas actividades, durante la etapa de formacion de la
estrategia se define hasta el tercer afio de la carrera, por ser este el periodo de
duracion de la disciplina Matematica y su metodologia.

Etapa de asimilacion.

En esta etapa, segun lo norma la fuente sobre Didactica de la Matematica,
también suele llamarsele etapa de fijacion. A ella, pertenecen las
ejercitaciones, las sistematizaciones, las aplicaciones y los repasos sobre el
concepto.

Para el desarrollo de esta etapa se propone el siguiente objetivo: Evaluar el
estado que ha alcanzado el proceso de elaboracion del concepto magnitud, a
propésito de un accionar por etapas y de la validez de la estrategia prevista.
Por otra parte, esta fuente propone un significativo aporte sobre el proceso de
asimilacion de conceptos, caracterizado por las acciones de identificacion del
concepto, realizacion del concepto y aplicacion del concepto.

Se reconoce la consideracion de estas acciones en cada uno de los contextos
y espacios donde se desarrollan las actividades de la estrategia.

La identificacién del concepto, posibilita la realizacion de acciones tales
como: la determinacion de la pertenencia o no de un objeto al concepto, lo que
debera considerar su existencia en asignaturas del area, la identificacion de
tipos de magnitudes, el tipo de magnitud, las unidades de magnitudes mas
comunes en la que se expresan y el reconocimiento de problematicas
asociadas al concepto en el contexto escolar.

En este momento, el estudiante de la carrera debera realizar dicho proceso en
cada uno de los contextos y espacios correspondientes, a propésito de las
actividades que en cada uno de ellos se desarrollan.

La realizacion del concepto. En este momento se establecen las relaciones
del concepto objeto con otros conceptos, lo que presupone contextualizar el
caracter relacional del concepto magnitud, de los demdas conceptos
matematicos, asi como su presencia invariante dentro de las asignaturas del
area de formacion de los futuros profesionales.

Se reconoce ademas en esta etapa, la solucion de problemas asociados al
concepto y el desarrollo de sus habilidades correspondientes, asi como la

utilizacion de un lenguaje con las exigencias anteriormente descritas.
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Continla en esta etapa la consideracion de los contextos y espacios
correspondientes.

La aplicacion del concepto. En este momento, el estudiante ejecutarq un
accionar, en primer lugar, durante las pruebas y comprobaciones que le
pondran en cada uno de los contextos; planificara el proceso de ensefianza —
aprendizaje que dirigirda en la microuniversidad y por ende, desarrollara el
proyecto interdisciplinar de afio con las exigencias antes descritas.

Por otra parte, en esta etapa se redisefiaran las acciones si estas no han
transformado el estado de las dimensiones significatividad conceptual y
significatividad didactica asociadas al concepto, a propésito de un
enriquecimiento del diagnéstico con finalidad profesional, como se describié
anteriormente.

El trabajo cooperado en esta etapa de realizacion de la estrategia singulariza
las relaciones sociales entre todos los sujetos que hasta ahora se han definido,
en tanto todos posibilitan la fijacion del concepto y su presencia en el proceso
de formacion del estudiante de la carrera perdura hasta el 5to afio.

El tiempo de duracion para esta etapa se define para el 4to y 5to afios de la

carrera.

[11.3. Evaluacion de la validez tedrica y practica del modelo para el
tratamiento didactico del concepto magnitud y la estrategia
correspondiente

A continuacion se presentan los resultados obtenidos del proceso de validaciéon
tedrica y préctica a que fueron sometidos los resultados cientificos
desarrollados en la investigacibn mediante la aplicacion de los métodos
empiricos criterio de expertos (su procesamiento por Delphy) y el pre-

experimento (introduccién parcial).

[11.3.1. Acciones desarrolladas y principales criterios emitidos por los
expertos
En lo adelante se hara un andlisis de las principales acciones que se

implementaron para evaluar la validez del modelo disefiado y de la estrategia
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correspondiente, para su ejecucion en la practica educativa. Este analisis se
harda a propdsito de la evaluacion del modelo en dos momentos de su
realizacion.

La evaluacién de los expertos, fue un momento importante dentro del proceso
de determinacion de la validez del modelo y de la estrategia correspondiente,
en tanto, en este momento transcurrié la realizacibn y evaluaciéon de
instrumentos iniciales que posibilitaron tener una evaluacién de las personas -
expertos, que debian emitir sus criterios sobre el modelo para el tratamiento
didactico del concepto magnitud a propdsito de su transito de un estado inicial
a uno final.

Fueron convocados un cierto nimero de personas (40) que mucho tenian que
ver con la carrera, incluyendo aquellos que laboraban en otros contextos, pero
que de alguna manera se relacionaban con el proceso de formacion de los
estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacion, especialidad Ciencias
Exactas y poseian cierto conocimiento sobre el proceso objeto de estudio.
Estas personas fueron convocadas, por poseer afios de experiencia en la
docencia del pregrado, dominio del tema relacionado con la formacién de
profesionales en general y con conceptos en particular, poseer titulos de
graduados universitarios y de estudios de postgrados.

El anexo 11, posibilitdé la determinacion del coeficiente de conocimiento (Kc)
que poseian las personas - expertos que la realizarian, a partir de una
evaluacion (entre 0 y 10 puntos) que se otorgara el propio sujeto, segun el
conocimiento sobre la tematica abordada. Los resultados se muestran en la
tabla del anexo 12.

Como quiera que ya se tenia de cada una de las personas que conformaban el
grupo de expertos el coeficiente de conocimiento (Kc), se debia determinar el
coeficiente de argumentacion de estos; se solicita al candidato que valore las
fuentes que posibilitaron su coeficiente de conocimiento, en una escala de A
(alto), M (medio), B (bajo).

La determinacion del coeficiente de competencia (K) de los expertos se realiz
a partir de la determinacion de la media entre el coeficiente de conocimiento y
el de argumentacion que revelaron los estudios anteriores: los valores de K,

entre 0.6 y 1, determinaron el nivel de competencia de los 30 expertos.
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Estos expertos fueron convocados nuevamente dentro del proceso desarrollo
de la investigacion, para que evaluen el modelo correspondiente, segin su
version inicial (anexo 13).

Después del procesamiento de los datos ofrecidos por los expertos (anexo 14 y

15) y los criterios manejados por estos se pudo concluir lo siguiente:

» La consideracion del diagnéstico con intencionalidad profesional fue uno de
los indicadores que obtuvo una categoria no apropiada, sefialan los expertos
que debia ser parte de la estrategia que implementaria el modelo en la
practica pedagodgica de los estudiantes de la carrera Licenciatura en
Educacion, especialidad Ciencias Exactas.

» El indicador que configuraba la definicién de la tarea pedagdgica profesional
como consecuencia del problema profesional identificado y expresada en
aspectos didacticos asociados al concepto, fue otro indicador que mostré una
evaluacion menos favorable, recomiendan los expertos que estas tareas
debian considerar aspectos de tipo interdisciplinar y la articulacion entre lo
académico, lo laboral y lo investigativo.

» La concepcion del proyecto interdisciplinar de afio, obtuvo resultados poco
alentadores, se precisa por los expertos que su disefio y evaluacion debia
sistematizarse al término de cada curso escolar de los estudiantes de la
carrera Licenciatura en Educacion, especialidad Ciencias Exactas.

» La no consideracion de los contextos de formacion de estos estudiantes de la
carrera Licenciatura en Educacion, especialidad Ciencias Exactas seria un
elemento negativo digno de destacar, en tanto la complejidad y riqueza del
concepto y su proceso de elaboracion no debia limitarse solo a un afio de la
carrera, sino que debia ampliarse a otros afios y en consecuencia, a otros
contextos.

Posteriormente se decidié tomar en consideracion estos elementos y proceder

a la realizaciéon de una nueva version del modelo e incorporar al proceso de

evaluacion la estrategia correspondiente.

Después de evaluar los instrumentos aplicados y mostrados en los anexos 16,

17 y 18, se pudieron hacer las siguientes valoraciones:

Con respecto al modelo.

1. Todos los indicadores estuvieron entre las categorias de muy adecuado y

adecuado.
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2. Segun criterio de los expertos y su procesamiento, el indicador de la
consideracion de las exigencias sociales, como parte del proceso de
transformacién de la realidad conceptual de los estudiantes de la carrera
Licenciatura en Educacion, especialidad Ciencias Exactas, mostré indices
que lo ubicaron entre las categorias de adecuado y bastante adecuado, pero
que el autor de la tesis considera importante mantener, en tanto estas
exigencias sociales se traducen en la demanda que la sociedad antepone
para un proceso de formacion profesional de altura, de calidad, para que en
consecuencia, sea transformada su practica social educativa, que se traduce
en el aprendizaje de los alumnos.

3. Otros indicadores que estuvieron entre las categorias de adecuado y
bastante adecuado, lo fueron los principios del modelo tedrico y la
consideracion de la preparacion conceptual de los estudiantes de la carrera
Licenciatura en Educacion, especialidad Ciencias Exactas como un problema
de tipo profesional. En este sentido es valido que se destaque, que estos
aspectos aunque fueron valorados por los expertos entre las categorias
antes descritas, para el desarrollo de esta investigacion, resulta importante la
atenuacion de las necesidades conceptuales de los profesionales en
formacion, como una problematica de tipo profesional, en tanto tiene una
implicacién directa sobre el objeto de la profesion de estos, o sea, la
transformacion de su necesidades educativas y de aprendizaje, para luego
transformar la de los alumnos de la escuela media, en consecuencia.

Con respecto a la estrategia:

1. Todos sus indicadores fueron considerados por los expertos, entre las
categorias de bastante adecuado y muy adecuado.

2. Se reconoce por los expertos, la transformacion de las dimensiones
significatividad conceptual y significatividad didactica.

3. Aunque no se describe como un indicador a evaluar, los expertos
reconocen que el modelo y la estrategia correspondiente, debian
implementarse durante los 5 afios de la carrera y que a partir del tercer afio,
se realizaran acciones complementarias para la fijacion del concepto, tal y

como estan concebidas.
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[11.3.2. Evaluacion préactica preliminar de los resultados obtenidos y del
estado de aprendizaje matematico conceptual (magnitud), de los
estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacion, especialidad
Ciencias Exactas

El desarrollo de este epigrafe se concreta, a partir del analisis de las principales
acciones y los resultados que se obtuvieron, durante la implementacién parcial
en la practica de las acciones didacticas del modelo y en la estrategia
correspondiente, para el tratamiento didactico del concepto magnitud en el

proceso de formacién del estudiante de la carrera.

El inicio de esta consecucién de acciones transcurre, en un primer momento, al
inicio del curso escolar 2007 — 2008, donde el ingreso de alumnos a los
estudios relacionados con la carrera estuvo constituido por 23 estudiantes que
cursaban el ler afio, en la Sede Pedagdgica Pinar del Rio |.

Los resultados obtenidos se han analizado en tres direcciones basicas; es
decir, sobre la base de los resultados obtenidos en observaciones realizadas a
actividades docentes, talleres de analisis de los resultados de la disciplina, la
calidad de la presentacion y la defensa de los proyectos interdisciplinares de
aflo y una valoracion sobre el aprendizaje alcanzado en relacion con el
concepto de magnitud, a proposito de las exigencias que definia la disciplina
Matematica y su metodologia para el ler afio y las propias exigencias de
realizacion y evaluacién del proyecto interdisciplinar de afio.

Etapa preparatoria.

Como quiera que esta etapa marcara el inicio de las acciones para el
tratamiento didactico del concepto magnitud, en los estudiantes que ingresaban
a la carrera, se describen algunos resultados obtenidos en esta etapa

preparatoria, como parte de la estrategia didactica definida.

Siendo consecuente con los objetivos definidos para esta etapa, se realizé un
diagnostico, con la intencionalidad de, entre otros aspectos, evaluar el nivel de
aprendizaje alcanzado por los estudiantes al término de la EP, relativo al

concepto magnitud.
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Para la realizacion de este, se siguio el examen diagnostico que hasta ahora
habia sido aplicado a todos los estudiantes analizados durante los cuatro

cursos anteriores.

El examen se estructurd segun las clases de problemas que mejor caracterizan
el trabajo con magnitudes, segun la posicion que se defiende anteriormente en
este mismo capitulo: problemas de calculo, problemas de estimacion,

problemas de conversién y problemas de medicién.

Estas clases de problemas se representaron por las categorias, cuyo estado
arrojara un cierto criterio de desempefio de los estudiantes ante los problemas
mencionados. Asi, las categorias con sus indicadores se muestran en el anexo
19 (el numero que aparece entre paréntesis, en el caso de los indicadores,
sefala el item del examen que considera tal indicador) La tabulacién de los
resultados se hizo en dos planos:

1 Considerando el numero de respuestas correctas en cada examen por
item (ver anexo 20). Para este fin, a cada examen se le otorgé un

punto por cada respuesta correcta en los 31 items posibles.

2 Considerando el nimero de respuestas correctas o en blanco por item

en cada categoria (ver anexo 21).

Del analisis realizado, en el primer plano, segun los resultados de la tabla del
anexo 20, se concluyé que mas de la mitad de los estudiantes (12 de 23;
52,2%) han tenido serias dificultades al enfrentar la solucion de las situaciones
presentadas en el examen, pues sus respuestas a los diferentes items han sido
incorrectas o han estado en blanco en mas de la mitad de ellos (17 o méas
items incorrectos o en blanco por examen, de los 31 posibles).

Una precisién posible de estos resultados se puede hacer desde un segundo
plano de andlisis, segun el estado de las categorias incluidas, a partir de los
datos presentados en los anexos 21y 22.

El calculo y la medicidn de magnitudes son las categorias mas afectadas.

A pesar del desbalance en los porcientos de respuestas correctas, en ellas se
considera que la situacion mas desfavorable la tiene el céalculo, pues solo el

31,6 % de sus items han aportado respuestas correctas y ademas presenta el
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mayor namero de respuestas en blanco (también el 31,6%), lo que incrementa
considerablemente el estado deficiente de esta categoria.

Estos por cientos han sido calculados comparando la cantidad que representa
la suma de respuestas correctas o en blanco, con la cantidad posible de
respuestas.

La categoria relativa al célculo ha tenido solo dos indicadores (1.1, 1.3) con méas
de la mitad de las respuestas posibles (23 correctas). La mayoria de las
respuestas por items fueron incorrectas o en blanco (alrededor de las dos
terceras partes); aparecen como criticos los items relativos a los indicadores
1.2, 1.7, 1.8, donde a lo sumo, dos estudiantes respondieron correctamente.

La conversibn de magnitudes es otra de las categorias sensiblemente

afectadas, al tener menos del 50,0% de las respuestas correctas posibles,
correspondientes a sus items. Los indicadores que han mostrado un estado
critico en ella fueron el 1.4 y el 1.8, y en considerable medida, el 11.11.

La estimacion de magnitudes es la categoria que mejor estado presenta. A

juicio del investigador, esta situacion esta relacionada con la propia naturaleza
de los items que la representan, cuya solucion considera el intervalo de
variacion de la magnitud correspondiente mas apropiado para la situacion
concreta.

Las categorias sobre la comparacién de fracciones de una misma magnitud vy el

reconocimiento de magnitudes en dependencias funcionales, fueron valoradas

en situaciones relativamente elementales por su grado de complejidad y sin
embargo, el por ciento de respuestas correctas en sus correspondientes items
no sobrepaso el 60,0 %.

Este estudio inicial, posibilité concluir que los estudiantes cuando ingresan a la
carrera presentan una preparacion matematico conceptual, especificamente
relativa al concepto magnitud insuficiente, lo que trae como consecuencia la
carencia de herramientas didacticas para enfrentar el proceso docente
educativo que transcurrird en los demas afios de la carrera.

Con respecto a la nueva etapa, o sea, al grupo de estudiantes que actualmente
cursan el primer afio intensivo en la UCP (curso 2008 — 2009), se obtuvo un
namero significativo de insuficiencias alrededor de la elaboracion del concepto
magnitud, a proposito de la aplicacion del propio instrumento inicial. Este grupo

inicialmente estuvo constituido por 28 estudiantes.
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Etapa de formacion

Taller de andlisis de los resultados de la disciplina

Como quiera que la realizacion de los talleres constituyera una toma de
decisiones didacticas, debian evaluarse en sus intermedios, el cumplimiento de
los acuerdos que colectivamente se tomaban.

En el intermedio de estas reuniones y actividades docentes se realizaron

multiples talleres con los profesores de la disciplina, que fueron considerados:

profesor a tiempo parcial que impartia las asignaturas de la disciplina en el
primer afio de la sede Pinar del Rio 1, profesores jefes de departamentos de

los preuniversitarios donde desarrollaban su practica profesional los 23

alumnos de ler afo, profesores tutores de estos alumnos y profesores jefes de

disciplinas en la UCP.

Estos talleres se realizaban con frecuencia trimestral, partiendo de un primer

taller que considerd entre otros aspectos, la busqueda del comprometimiento

de los profesores de la disciplina, la explicacion y exigencias del modelo y la
estrategia correspondiente y su proceso de evaluacion.

Los principales criterios que emitieron los profesores, a propésito de la

realizacion de los talleres fueron los siguientes:

1 Es valido la realizacibn de estas reuniones que sistematicamente se
desarrollan en la UCP.

2 Segun el parecer de los profesores de la disciplina, con la implementacién
de la acciones, se eleva el aprendizaje de las magnitudes en los estudiantes
de la carrera Licenciatura en Educacion, especialidad Ciencias Exactas, se
evidencia ademas una necesaria preparacion de jefes de departamentos,
profesores tutores y profesores a tiempo parcial.

3 La utilizacion del lenguaje segun exigencias y normativas, favorece el
tratamiento didactico del concepto magnitud. Su singularidad en la formacion
del estudiante de la carrera es un aspecto importante que se destaque.

4 Se reconoce que la singularidad que alcanza el trabajo cooperado, no tenia
antecedentes en lo que se hacia tradicionalmente en la formacion del
profesional.

5 Como consecuencia, se ha elevado el desarrollo profesional de los futuros
profesionales.

6 El aprendizaje que alcanzan los alumnos del preuniversitario se incrementa.
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Resultados de las observaciones a encuentros presenciales y reuniones

metodoldqgicas.

Esta etapa de realizacion de la estrategia, estuvo caracterizada por la

observacion de diferentes actividades docentes, tanto en la Sede Pedagdégica

(encuentros presenciales), como en la Microuniversidad donde hacian su

practica pre- profesional los estudiantes de la carrera Licenciatura en

Educacién, especialidad Ciencias Exactas (reuniones metodoldgicas).

En los encuentros presenciales, se utilizd una guia de observacion que

evaluaba los indicadores definidos para cada una de las dimensiones

pendientes de transformacion, a partir de tres mediciones, durante el curso

escolar 2007 — 2008.

El analisis de los resultados obtenidos, asi como la guia de observacion

utilizada, aparecen en el anexo 23 y permitieron concluir:

1. Fueron visitados 6 encuentros presenciales, en tres momentos dentro de la
realizacion de las acciones de la estrategia.

2.Todos los encuentros presenciales se observaron en la Sede Pedagdgica
Pinar del Rio I, del municipio cabecera.

3. Todos los encuentros presenciales se visitaron a un mismo profesor a tiempo
parcial.

4. La dimension significatividad conceptual y sus indicadores correspondientes,
tuvieron un comportamiento, que mostro el transito de un estado inicial (B - 0,
R -21, M -27) a un estado final (B — 16, R — 20, M — 12), lo que justifica su
transformacion favorable.

5.La dimensién significatividad didactica y sus indicadores correspondientes,
tuvieron un comportamiento donde se evidencia el transito de un estado
inicial (B — 0, R — 12, M — 36) a un estado final (B — 21, R - 14, M — 13), lo
gue justifica su transformacion favorable.

6.Se destaca la transformacion favorable alcanzada en la variable,
dimensiones e indicadores correspondientes, a razéon de la aplicacion de la
prueba estadistica no paramétrica Chi Cuadrado. Su interpretacion define la
significatividad alcanzada, en tanto se obtiene para cada dimension un valor
de probabilidad (0,000000033 para la dimension significacion conceptual y
0,00000290 para la dimensién significatividad didactica) menor que el grado

de significacion fijado (0.05).
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Otro momento importante en esta etapa, lo constituyé la observacion a las

reuniones metodoldgicas que sucedian con frecuencia quincenal, en las

microuniversidades donde se encontraban de practica los estudiantes de la

carrera Licenciatura en Educacioén, especialidad Ciencias Exactas.

Los resultados que se obtuvieron a propésito de la guia de observacion

utilizada, se muestran en el anexo 24 y permitieron concluir:

1.

Fueron visitadas 20 reuniones metodolégicas, a razon de dos reuniones por

preuniversitario en cada etapa (inicial, intermedia, final).

. Se visitaron las reuniones metodolégicas, en los 10 preuniversitarios donde

se encontraban distribuidos los 23 estudiantes de la carrera Licenciatura en
Educacion, especialidad Ciencias Exactas, pertenecientes a la Sede Pinar
del Rio I.

.Las reuniones metodolégicas estuvieron mediatizadas por la realizacion de

talleres.

.La dimensién significatividad conceptual, tuvo un crecimiento favorable en la

cantidad de valores cualitativos observados, en su transito de una etapa
inicial (B — 27, R — 72, M — 41) a una etapa final (B — 58, R — 63, M — 19).

.La dimension significatividad didactica, tuvo un crecimiento favorable en la

cantidad de valores cualitativos observados en su transito de una etapa
inicial (B — 21, R — 82, M —57) a una etapa final (B — 42, R - 92, M — 26).

. Se reconoce ademas el grado de significatividad alcanzado en cada una de

las dimensiones de la variable tratamiento didactico del concepto magnitud,
en consecuencia, a la interpretacion de la prueba estadistica no paramétrica
Chi Cuadrado. Sus resultados demuestran valores significativos de
transformacion de las dimensiones e indicadores correspondientes, donde el
valor de probabilidad alcanzado (0,0001 para la dimension significatividad
conceptual y 0,000135 para la dimension significatividad didactica) es menor

que el grado de significatividad fijado (0.05).

Sobre los estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacion, especialidad

Ciencias Exactas. Talleres de andlisis.

Se decidio constatar el criterio de los estudiantes, respecto a su percepcion

sobre el impacto en ellos de las acciones de la estrategia, mediante un debate

en el cual podian expresar sus puntos de vistas abiertamente.
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De antemano, se les entregaron a los estudiantes los aspectos en los que se
preferia profundizar, referidos al campo de actividades derivadas de cada una
de las acciones didacticas que acompafiaban el modelo y la estrategia
didactica correspondiente. Los estudiantes debian emitir su valoracion de
acuerdo con su percepcion de las diferentes actividades organizadas al efecto.
Los criterios de los estudiantes se recogieron en la medida en que los fueron
reportando, por cada uno de los rubros orientados. Finalmente, se escribieron,
de conjunto con ellos, las siguientes conclusiones, al cierre del Ultimo taller
realizado:

1.Conocemos un amplio universo de magnitudes concientizandolo y
comprendiéndolo como conjunto organizado, de acuerdo con su incidencia
en los programas de la EP.

2. Podemos trabajar con las magnitudes en términos de cuatro tipos basicos de
problemas: de calculo, de estimacion, de conversion y de medicion.

3. Hemos reconocido el amplio uso de las magnitudes en la practica social.

4. Tienen gran valor para nuestra labor educativa en la escuela.

5.La defensa de las clases, nos dej6é en condiciones de realizar acciones
concretas en la escuela con los estudiantes, no solo en la problematica de
las magnitudes, sino en otras problematicas.

6. Tenemos un buen ejemplo de como se hace la basqueda de informacion
para desarrollar tareas investigativas.

7. Hemos mejorado la comunicacién entre nosotros, entre nosotros y los
alumnos, y entre nosotros y los restantes profesores de la escuela, en la
necesidad de resolver determinadas tareas.

8. Con respecto al trabajo cooperado expresaron: el grupo estd mas motivado,
me siento mas seguro de mi mismo, se logra una estrecha relacion entre los
alumnos mas aventajados y menos aventajados, lograndose entre ellos la
ayuda mutua en cuanto a la adquisicién de conocimientos, el alumno que
presenta dificultades a la hora de aprender el equipo lo apoya, lo prepara, le
da confianza, se logra la confianza entre todos y la solidaridad, favorece el
desarrollo de la expresion oral, consolida la unidad del grupo, ayuda a la
preparacion de cada uno y del equipo en su conjunto; fuera de la clase, nos
ayuda a buscar, elaborar y después a decir la informaciébn una vez

encontrada.
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Sobre la calidad de la presentacion y defensa de los proyectos

Se precisa, inicialmente, que la elaboracion, presentacion y defensa de los
proyectos, tuvo como exigencia primera un corte al término de cada uno de los
afios de la carrera y en consecuencia, al término del primer afo.

Fueron analizados once proyectos, en correspondencia con los once

subgrupos constituidos.

Cantidad de equipos (de un total de 11)

Una 3 en Matemética
asignatura 2 en Fisica

Dos 2 en Matematica - Fisica
asignaturas 2 en Matematica - Informatica

1 en Fisica - Informatica

Tres 1 en Matemaética - Fisica - Informéatica

asignaturas

Del analisis hecho se puede reconocer que:

1. Se abordaron sistemas de clases que se centraron en una sola asignatura,
en dos y en tres.

2. Los alumnos prefirieron reconocer la problematica de las magnitudes, en las
asignaturas de Matematica y Fisica. En el caso de los proyectos de
Matematica, se incluyeron unidades de magnitudes fisicas.

3.La problemética de las magnitudes se ve casi siempre en dos 0 mas
asignaturas.

4. Los sistemas de clases siempre encerraron los cuatro tipos de problemas en
tareas disefladas para cada clase del sistema y para desarrollarlas, tanto
dentro como fuera de la actividad docente.

5. Todos los sistemas incluyeron tareas de busqueda de informacion.

6.En cada caso, se consideraron tareas de tipo historico, respecto a las
magnitudes que se relacionaban.

7.En los sistemas defendidos, siempre se hizo un andlisis que relacionaba
explicitamente los contenidos particulares con el conjunto de magnitudes y
sus unidades posibles, en el vinculo de una asignatura con la(s) otra(s).

(exceptuando el caso que considero a la asignatura Fisica).
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8.En todos los casos, se disefiaron tareas que implicaron el uso de la
enciclopedia Encarta.

9.Se constaté entusiasmo, responsabilidad y satisfacciébn por parte de los
estudiantes, tanto en la preparacion, como en la defensa de los proyectos.

Para el caso del presente curso escolar, existen trabajando 10 proyectos

interdisplinares de afio; las tematicas escogidas siguen distribuidas por las

diferentes asignaturas del &rea de formacion para la que se forman.

Sobre las clases visitadas a los estudiantes de la carrera Licenciatura en

Educacioén, especialidad Ciencias Exactas.

Como quiera que debiera medirse la transformacion de la actuacién de los
estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacion, especialidad Ciencias
Exactas, se procedi6 a visitarles las clases que ellos impartian en la
microuniversidad donde desarrollaban su practica pre - profesional.

En este caso, fueron visitadas en los 10 preuniversitarios del territorio de Pinar
del Rio | a razén de 1 clase por cada una de las etapas (69 en total). Para la
observacién se utilizé la guia que aparece en el anexo 25.

En este sentido es valido que se destaque el grado de significatividad que se
obtuvo para cada una de las dimensiones definidas en el tratamiento didactico
del concepto magnitud. La evaluacion de los resultados y sus interpretaciones
sucedieron, a partir de la aplicacion de la prueba estadistica no paramétrica Chi
Cuadrado. Esta prueba comprueba la transformaciéon de las dimensiones
significatividad conceptual y significatividad didactica a proposito de la
obtencion de un valor de probabilidad (0,000135 para la dimension
significatividad conceptual y 0,000135 para la dimensién significatividad
didactica) menor que el grado de significacion fijado (0.05).

Sobre el aprendizaje

Al término del curso escolar se desarroll6 otro examen diagnostico (ver Anexo
26) para los estudiantes del grupo de inicio (23), los principales resultados
obtenidos se muestran en el anexo 27.

Los principales criterios que pueden precisarse sobre la realizacion de este
examen se definen a continuacion:

1.La mayoria de las categorias tuvieron una marcada tasa de avance.
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2.Las categorias que menos mostraron tasa de avance, fueron el calculo con

magnitudes (2,26) y la estimacion de magnitudes (2,26).
3. El nUmero de respuestas en blanco disminuy6 considerablemente.

4. Todos los estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacién, especialidad
Ciencias Exactas reconocieron las magnitudes dentro del examen, pudieron

expresar en qué unidad se expresan y el sistema al que pertenecen.

5.Se reconoce la transformacion de los aprendizajes alcanzados en los
estudiantes. La aplicacion de la prueba estadistica no paramétrica Chi
Cuadrado, define la significatividad conceptual alcanzada en los estudiantes
de la carrera Licenciatura en Educacion, especialidad Ciencias Exactas. El

valor de la probabilidad alcanzado demuestra dicha transformacion.

Etapa de fijacion

Como quiera que para esta etapa de realizacion de la estrategia, los resultados
qgue hoy se muestran no alcanzan a definirse, si se pueden mostrar aquellos
que como consecuencia de las dos etapas anteriores, posibilitan la fijacion del
concepto a lo largo de toda la carrera.

» Los sujetos que dirigen las acciones didacticas, poseen el dominio del

método general de tratamiento didactico para el concepto magnitud.

» Existe un comprometimiento de los sujetos implicados, ante la realizacién y

sistematizacion de las acciones a lo largo de toda la carrera.

» Los sujetos que dirigen las acciones didacticas, conocen sobre las
exigencias de evaluacién de cierre de las asignaturas de la disciplina, asi
como de aquellas que dirigiran las acciones, al término de la disciplina
Matemética y su metodologia.

» Existe una contextualizacion de acciones didacticas en las guias y
programas que regulan el proceso didactico de los profesores en formacion,

para el caso de la universalizacion pedagogica.

» Cada estudiante de la carrera de 1ro y 2do afos (se refiere a los de la sede
Pinar del Rio I), conocen sus tematicas investigativas y las exigencias de

realizacion del proyecto interdisciplinar de afio.
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» Se mantienen sucediendo los talleres con los profesores de la disciplina, con

frecuencia trimestral.

Conclusiones del capitulo 1l

1. Una solucion a la problematica identificada alrededor del tratamiento
didactico del concepto magnitud, pudo concretarse en la estructuracion de un
modelo, que entre sus requerimientos estuvo su disefio desde el curriculum
del estudiante de la carrera para el area, la articulacion de los componentes
del proceso de ensefianza aprendizaje y los organizacionales para la
formacion del profesional (académico, laboral e investigativo).

2. Este modelo quedé estructurado segun determinados componentes: el
problema profesional, la tarea pedagobgica profesional que como
consecuencia se disefia, una articulacion didactica que tiene su expresion en
las acciones de una disciplina del curriculum escolar y una concepcion
interdisciplinaria dentro del curriculum, que tiene su expresidn en la
realizacion de un proyecto interdisciplinar de afio y en la articulacion de los
contextos de formacion y sus espacios correspondientes.

3. La puesta en practica del modelo se disefi6 a partir de una estrategia
didactica, que define un accionar de preparacion, de formacion y de fijacién,
con la intensién de atenuar el tratamiento didactico del concepto magnitud.

4. Los resultados obtenidos con la implementacion del modelo y la estrategia
correspondiente, revelan un tratamiento didactico del concepto magnitud que
transita de un estado desfavorable a un estado favorable; en consecuencia el
aprendizaje sobre el objeto magnitud muestra superiores niveles

cuantitativos de calidad y significativos avances en su desarrollo.
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Conclusiones

En este trabajo se constatan insuficiencias en los estudiantes que cursan la
carrera Licenciatura en Educacion, especialidad Ciencias Exactas, en relacion
con la formacion matematico-conceptual y en particular, con el aprendizaje del
concepto magnitud, a proposito del tratamiento didactico que estan teniendo
estos aspectos en su proceso de formacion. El significativo impacto de esa
insuficiencia, como exigencia para enfrentar la solucibn de problemas
profesionales, ha hecho legitima la problematica que se ha desarrollado en
esta tesis.
En funcion de lo anterior y considerando el caracter esencial y sistematizador
del concepto magnitud, tanto dentro de la asignatura Matematica como de otras
(Fisica, Informatica), se concibio la estimulacion de la formacion conceptual
desde un modelo para el tratamiento didactico del concepto magnitud.
La base empirica construida por el autor de este trabajo en los uUltimos afios
como profesor de Matematica y su metodologia, en esta carrera y los
elementos con los que hoy se cuenta en materia de teoria y practica sobre el
proceso de formacion de profesores, béasicamente en las condiciones
singulares de la educacién en nuestro pais y en correspondencia con los
métodos de investigacion utilizados, permiten arribar a las siguientes
conclusiones:

1. Se determinan los referentes tedricos necesarios para enfrentar una
solucion a tal contradiccion, como fundamentos de la estrategia didactica
para estimular el proceso de elaboracion del concepto magnitud:

e Una interpretacion de la unidad entre concepcion curricular y
proceso de ensefianza-aprendizaje, en el contexto de la formacion
del profesor de Ciencias Exactas, a través de la consideracion del
proyecto de afio como unidad interdisciplinaria, aplicable al proceso
de elaboracién del concepto de magnitud.

e La caracterizacion del proceso de elaboraciébn de conceptos
matematicos mediante sus rasgos esenciales, como proceso de
aprendizaje  desarrollador y como contextualizacion  del
correspondiente proceso de elaboracion del concepto magnitud.

e La estructuracion sistémica por clases de problemas del objeto

magnitud (calculo, conversion, estimacion y medicion), como via



para concretar la unidad problema — concepto - habilidad, en el
marco del proceso de resolucién de problemas en general.

e La consideracion del proceso completo de modelacion teérica del
concepto magnitud, como fuente para concretar exigencias
didacticas importantes a tener en cuenta, en el sistema de
actividades que se defiende, y en particular, la consideracion de
antecedentes de tipo historico en el abordaje de una determinada
magnitud dentro del universo de magnitudes y sus unidades para la
EP, la determinacion y optimizacidon de las propias clases de
problemas y la concrecion del concepto de magnitud como
invariante, permitid delimitar cuatro exigencias cualitativas para el
proceso de elaboracion del concepto magnitud.

2. Se constata el asistémico tratamiento didactico que se estuvo disefiando
alrededor de algunos conceptos matematicos (concepto magnitud, por
ejemplo), en tanto no se consideraban las nuevas exigencias de formacién del
estudiante de la carrera. Su comprobacion parti6 del analisis de diversas
fuentes de caracter metodoldgico que regulan el proceso de formacién del
estudiante de la carrera.

3. Sobre la base de los referentes antes mencionados, fue posible proponer un
modelo para el tratamiento didactico estructuralmente diferenciado por
componentes: determinacion del problema profesional, definicion de la tarea
pedagogica profesional, una didactica del concepto magnitud, caracterizada
por el trabajo por clases de problemas, el uso del lenguaje situacional, una
organizacion grupal para el desarrollo de un trabajo cooperado y una
concepcion interdisciplinaria para atenuar dicha problematica de manera
integral, concibiéndose la realizacion de un proyecto interdisciplinar de afio.

4. Se concreta el modelo con una estrategia didactica mediante un conjunto
de actividades organizadas para su ejecucion segun su definicion por etapas
(de preparacion, de formacion y de fijacion), que tiene sus acciones concretas
en los contextos y espacios correspondientes y que articulan tanto la
ensefianza del objeto de contenido en cuestidon, como el propio proceso de
aprendizaje.

5. Se realiza una evaluacion preliminar de los resultados de la implementacion

de la estrategia didactica, que refieren buenos niveles de aprendizaje sobre el



sistema magnitud y de satisfaccion de los estudiantes por el estilo de trabajo
de la disciplina Matematica y su metodologia. La evaluacion tedrica del
modelo y de la estrategia correspondiente también confirman la validez de

estos, a partir del criterio emitido por un grupo de expertos.



Recomendaciones.

» Seguir extendiendo la implementacion de las acciones de la estrategia didactica a
los restantes afios académicos, para comprobar su validez.

» Generalizar el modelo para el tratamiento didactico del concepto magnitud en el
proceso de formacion del estudiante de la carrera de Ciencias Exactas, en el
trabajo metodologico de la facultad de Educacién Media Superior, en los
departamentos de Ciencias Exactas de los preuniversitarios de la provincia y en la
Maestria en Ciencias de la Educacién, mencion Preuniversitario.

» Las relaciones cualitativamente nuevas que se manifiestan como resultado de la
universalizacion y su influencia en el proceso de tratamiento didactico de los
conceptos, disefiado para los estudiantes de las carreras de corte pedagdgico,
deben seguir estudiandose con el fin de profundizar en las regularidades y leyes
que rigen ese proceso.

» La tesis recomienda el abordaje de varios problemas de investigacion
considerados importantes para su estudio inmediato, a saber de:

1.,Como ajustar el modelo y la estrategia correspondiente, a las condiciones
especificas de cada facultad, para garantizar un eje integrador - coordinativo, que
vincule la sede central, con su prolongacion en el municipio y la microuniversidad?

2. ¢, Cbémo contribuir al aprendizaje conceptual - profesional de los estudiantes de la
carrera Licenciatura en Educacion, especialidad Ciencias Naturales y/o

Humanidades?
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