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Resumen

El trabajo aborda el Proceso Ensefianza-Aprendizaje de las
matematicas encaminado a la independencia cognoscitiva
del estudiante bajo la orientacion del profesor, aspecto que
constituye un problema actual en el proceso de
apropiacion de conocimientos y desarrollo de habilidades
por el estudiante. Se plantea el uso de los métodos
problémicos, asi como los mapas conceptuales, en la
ensefianza. Se hace una propuesta metodoldgica como una
via para accionar la capacidad del estudiante para el
desarrollo del pensamiento I6gico-deductivo, la capacidad
de sintesis, y la aplicacion de conocimientos a la solucién
de problemas.
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Resumo

Abstract

This work has to do with the teaching-learning process of
Mathematics aimed at the student’s cognitive independence
guided by the professor, due to the fact that this aspect is a
current problem in the process of attaining knowledge and
developing skills on the part of the students. The use of
problem-solving methods and concept maps is approached.
A methodological proposal is presented in order to put into
practice the students’ capability to develop logical and
deductive thinking, their abilities to summarize and apply
that knowledge in problem solving.

Key words: cognitive independence;
methods; concept maps

problem-solving

O trabalho aborda o Processo de Ensino-Aprendizagem de matemaética visando a independéncia cognitiva do aluno sob a
orientacdo do professor, aspecto que se constitui em um problema atual no processo de apropriacdo do conhecimento e
desenvolvimento de habilidades pelo aluno. Prop8e-se a utilizagdo de métodos problematizadores, bem como de mapas
conceituais, no ensino. E feita uma proposta metodolégica como forma de atuar sobre a capacidade do aluno de
desenvolver o pensamento l6gico-dedutivo, a capacidade de sintese e a aplicacdo do conhecimento a resolugdo de

problemas.

Palavras-chave: independéncia cognitiva; métodos probleméticos; mapas conceituais
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Introduccion

La Universidad como institucién académica responsable de la formacion de los profesionales, debe ser
un lugar donde se ensefia a vivir, a crecer y a ser mejores en su interrelacion directa desde y hacia la
sociedad. La Universidad actual esta llamada a ser la institucion creadora de la conciencia en la que
todos sus procesos se integren, enriqueciéndose mutuamente y se apliquen a la busqueda de soluciones

para los problemas de la sociedad y de las naciones.

Su encargo social que se expresa en la formacion de los profesionales de perfil amplio en diferentes
vertientes tales como las ciencias en la salud, las ciencias de las tecnolégias y la informacion, las
ciencias economicas Yy contables financieras; capacitados para su constante actualizacion en los avances
de las ciencias afines, con altos valores éticos, politicos y morales, comprometidos con satisfacer las

demandas y las necesidades de la sociedad en diferentes sectores,

La ensefianza constituye el proceso de organizacion y direccion de la actividad cognoscitiva e incluye,
la actividad del profesor (ensefiar) y la del estudiante (aprender), y es por ello que se denomina proceso
de ensefianza-aprendizaje o simplemente proceso docente. Esta interaccion se basa en un conjunto de

leyes y principios que establece la didactica y que tiene su fundamento en la teoria del conocimiento.

Para poder utilizar adecuadamente los medios de ensefianza, es imprescindible tener un profundo
dominio de la base metodoldgica general que sustenta su uso en cada una de las formas organizativas,
el pleno conocimiento de sus posibilidades y limitaciones, asi como la concepcidn sistémica necesaria a
la hora de concebirlos, producirlos, utilizarlos y vincularlos a los demas componentes del proceso
docente.

En la actualidad, ensefiar se hace cada vez mas complejo y aprender se ha convertido en una
experiencia mucho méas desafiante para los alumnos. La educacion superior persigue sus fines, y estos

se logran con una adecuada relacion profesor-alumno.

El alumno que antes era sujeto receptor y destinatario de la accion docente ahora es el protagonista, los
docentes representan el papel de mediadores, las estrategias se han convertido en puntos de reflexion y
diseiio para desemperiar un papel clave en todo el proceso vinculadas con los medios, recursos y

contextos.
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En el contexto social, la incursion en la postmodernidad y la sociedad del conocimiento, propiciara la
emergencia de nuevas maneras de pensar la realidad, de relacionarnos, de aprender y de ensefiar, de

concebir el trabajo y el ocio, lo que, a su vez, generard nuevas demandas a la institucion escolar.

En el contexto profesional, se estd produciendo un cambio de roles en la funcion docente y en su
contexto de trabajo como condiciones organizativas de la escuela, emergencia de nuevos ambitos
formativos. (Moreno, O. 2011. p 27.29)

En el Proceso Ensefianza-Aprendizaje, juega un papel fundamental la comunicacion. La relacion entre
enseflanza y comunicacion es doble, ya que por una parte la ensefianza es un proceso comunicativo,
mientras que, por otra, uno de los propdsitos del proceso docente es desarrollar en el educando las
capacidades comunicativas. La comunicacion se entiende como una capacitacion fisica, intelectual,
social y afectiva en el intercambio de informacién ademas de comprender e interpretar el mundo

mediante el uso de distintos codigos y a través de sus diversos medios.

El Aprendizaje Basado en Problemas es una estrategia didactica puesta en practica por muchos autores,
consiste en el planteamiento de una situacion problémica, donde su construccion, andlisis y/o solucion
constituyen el foco central de la experiencia, y donde la ensefianza consiste en promover
deliberadamente el desarrollo del proceso de indagacion y resolucion del problema en cuestion, dada la
versatilidad en cuanto a la forma de exponer el tratamiento didactico a un problema que no solo le
permite a los estudiantes desarrollar su aprendizaje en un escenario real, sino también que estan sujetos
a investigar y a reflexionar sobre algin eje tematico en particular. (Hidalgo y otros, 2015, p 4).
Contribuyendo al desarrollo de las habilidades de comprension y de resolucion de problemas en
contexto, la capacidad de abstraccién y adquisicion de informacién, la comprension y el aprendizaje
significativo. EI Aprendizaje Basado en Problemas, suele definirse como una experiencia pedagogica
de tipo practico organizada para investigar y resolver problemas vinculados al mundo real. La
heuristica es el arte de descubrir hechos valiéndose de hip6tesis o principios que, aunque no sean
verdaderos, estimulan la investigacion; es la ciencia encargada del estudio de las reglas y métodos del

descubrimiento y la invencién, funciona como un mecanismo mental inconsciente

La heuristica proporciona el desarrollo del pensamiento, favorece el razonamiento y prepara al
estudiante para trabajar de forma racional, posibilita ensefiar a investigar en el campo que aprende. Su

utilizacion contribuye, entre otros aspectos; a la independencia cognoscitiva y la integracion de los
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nuevos conocimientos con los ya asimilados; el estimulo de los procedimientos ldgicos asociados al

pensamiento, asi como de las capacidades de busqueda del conocimiento.

Los procedimientos heuristicos se pueden emplear para orientar el pensamiento del estudiante en la
solucién de situaciones de aprendizaje vinculadas a la practica que realizan los profesionales entre ellos

el medico y el tecndlogo de la salud. (Pérez, 2012, pp. 21-23)

Las matematicas no son una coleccion de apartados o niveles separados, aunque con frecuencia se
dividen y presentan asi; constituyen méas bien un campo integrado de estudio. Viendo las matematicas
como un todo, resalta la necesidad de estudiar sus conexiones internas y pensar sobre ellas, tanto en las
existentes en el curriculo de un determinado nivel como en las que se dan entre niveles, en su
ensefianza existen posibilidades del empleo de métodos problémicos, con enfoques heuristicos, ademas

de una amplia gama de medios de ensefianza.

Podriamos definir a las estrategias de ensefianza como los procedimientos o recursos utilizados por el
docente para promover aprendizajes significativos. La aproximacion inducida, comprende una serie de
“ayudas” internalizadas en el lector; este decide cuando y por qué aplicarlas, y constituyen estrategias

de aprendizaje que el individuo posee y emplea para aprender, recordar y usar la informacion.

Este tipos de estrategia de ensefianza y de aprendizaje, se encuentran involucradas en la promocion de
aprendizajes significativos a partir de los contenidos escolares; aun cuando el énfasis se pone en el
disefio, programacion, elaboracion y realizacion de los contenidos a aprender por via oral o escrita (lo

cual es tarea de un docente), quedando la responsabilidad de asimilar el conocimiento en el aprendiz.

El disefio de modelos de intervencion permite dotar a los alumnos de estrategias efectivas para el
aprendizaje significativo, asi como para el mejoramiento en areas y dominios determinados

(comprensién de textos académicos, composicion de textos, solucion de problemas, etcétera).
Algunas de las estrategias principales estrategias de ensefianza son las siguientes:
Obijetivos o propositos del aprendizaje: Enunciado que establece condiciones, tipo de actividad

y forma de evaluacién del aprendizaje del alumno. Generacion de expectativas apropiadas en los

alumnos.

Resumen: Sintesis y abstraccion de la informacién relevante de un discurso oral o escrito. Enfatiza

conceptos clave, principios, términos y argumento central.
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Organizador previo: Informacion de tipo introductorio y contextual. Es elaborado con un nivel superior
de abstraccion, generalidad e inclusividad que la informacion que se aprendera. Tiende un puente

cognitivo entre la informacion nueva y la previa.

Preguntas intercaladas: Preguntas insertadas en la situacion de ensefianza o en un texto. Mantienen la

atencion y favorecen la préctica, la retencion y la obtencion de informacion relevante.
Mapas conceptuales y redes semanticas: Representacion grafica de esquemas de conocimiento
(indican conceptos, proposiciones y explicaciones).

Las estrategias preinstruccionales por lo general preparan y alertan al estudiante en relacion a qué y
cdémo aprender (activacion de conocimientos y experiencias previas pertinentes), y le permiten ubicarse
en el contexto del aprendizaje pertinente. Algunas de las estrategias preinstruccionales tipicas son: los
objetivos y el organizador previo. Diaz y Hernandez, (1998, p 2, 3).

Dentro de la variedad de medios que se pueden utilizar y teniendo en cuenta las caracteristicas de estos
medios de ensefianza, y la tendencia actual de la educacion superior en el sentido que el profesor hace
mas de orientador del contenido hacia el conocimiento, que, de trasmisor de éste, analizaremos las

posibilidades que brindan los mapas conceptuales.

Los mapas conceptuales; por su estructura contribuyen favorablemente al desarrollo I6gico del
pensamiento y la creatividad del estudiante. (Chroboc, Garcia y Samper, 2014. p. 10) Los mapas
conceptuales, como herramienta para el aprendizaje, son instrumentos de representacion del
conocimiento, que dan idea clara de conceptos complejos y facilitan su ensefianza-aprendizaje. Aparece
como una herramienta de asociacion, interrelacion, discriminacion, descripciéon y ejemplificacion de
contenidos, con un alto poder de visualizacion; representa una jerarquia de diferentes niveles de

generalidad e inclusividad conceptual y se conforma, de conceptos, proposiciones y palabras.

Los mapas conceptuales, son asi un importante vehiculo de investigacion pues permiten observar los
errores y lagunas conceptuales en la asimilacion de un determinado contenido, permitiendo analizar su
grado de significancia al ser utilizados en la estructura de los programas de estudio de cualquier
asignatura. Los conceptos guardan entre si un orden jerarquico y estan unidos por lineas identificadas
por palabras que establecen la relacién que hay entre ellos. Si nuevas experiencias suministran una base
para el aprendizaje significativo, se afiadiran nuevos conceptos al mapa conceptual de un individuo y/o

se haran evidentes nuevas relaciones entre conceptos previos.
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Con el propésito de vincular todas estas posibilidades en la ensefianza de las matematicas, se realizé
una investigacion de desarrollo, en el campo de la Educacion Médica, en la formacién de recursos
humanos en pre grado, en la que se disefid un material didactico de apoyo a la docencia de las
asignaturas de matematica en la formacion del tecndlogo de la salud. EI campo de la investigacion que

se tomo fue por tanto el proceso ensefianza aprendizaje en pre grado.

Mediante la revision bibliografica y documental se obtuvo la informacidn sobre las caracteristicas del
modelo profesional del tecnologo de la salud, y de los programas de las asignaturas matematicas, asi
como programas de otras asignaturas de estrecha vinculacion con las matematicas por los aportes que

esta hace a las mismas.

Para la busqueda de la informacién necesaria de parte de los factores fundamentales que intervienen en
el proceso de ensefianza aprendizaje, el universo lo constituyeron todos los profesores de matematica y

asignaturas vinculantes, asi como profesores de matematica de otras instituciones.
Materiales y métodos

Se aplicaron métodos tedricos y empiricos. Se aplico encuesta a la unidad de observacién profesores de
matematica, estudiantes y metoddlogos con caracter informativo y exploratorio para conocer acerca de
las estrategias de aprendizaje que estos utilizan en las clases, y actividades metodoldgicas en lo
referente al desarrollo de habilidades en la solucion de problemas y la apropiacion de conocimientos de

los estudiantes.

Durante el desarrollo de la investigacion se realizé la revision de documentos, como el programa de la
asignatura matematica y otras asignaturas afines (fisica, quimica, otras asignaturas de la especialidad)
que pusieron de manifiesto dificultades de conocimientos matematicos, en elaboracién de protesis,
valoracion de resultados de analisis clinicos y hepidemiologico. También se analizé el plan de estudios
de la carrera de Tecnologia de la Salud, entre otros documentos normativos. Se realizd la revision
bibliografica, evaluaciones sistematicas, se valoraron las actuales guias metodoldgicas, asi como
muestras de examenes aplicados a estudiantes, la revision de libretas, trabajos escritos, trabajos por
equipo, para conocer las causas de las deficiencias detectadas en el Proceso Ensefianza-Aprendizaje. La
utilizacion de estos métodos permitié que se relacionaran los trabajos y los autores que mas se
destacaron en el trabajo de la interdisciplinariedad, el uso de mapas conceptuales, las mejores formas

de tratar los diferentes contenidos, la posible utilizacion de medios y formas de ensefianza.

El analisis-sintesis, permitio obtener informacion tedrica de los conceptos de interdisciplinariedad, y

caracterizar estos desde la vinculacién intermateria.
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Se trabajo desde lo histdrico-16gico, lo que permitio recorrer el programa de la asignatura motivo del
estudio, en la que se analiz6 la evolucion del programa en algunas versiones anteriores, y el
Reglamento Docente Metodoldgico del Ministerio de Educacion Superior en su Resolucion 210/2007,
y otras disposiciones ministeriales que facilitd la construccion del marco teorico, y la conceptualizacién

de términos como la interdisciplinariedad.

La induccion—deduccidn contribuy6 al analisis critico de los programas de la asignatura en cuestion y
facilité la creacion del material didactico de apoyo a la docencia, hecho a través los mapas

conceptuales.

La observacion estuvo presente durante toda la investigacion, se frecuentaron las actividades de la
asignatura matematica, fundamentalmente, para apreciar desde las actividades la correspondencia en la
realidad de la idea que condujo a plantear el problema de la investigacion. Para el diagndstico de estos
problemas se realizO una entrevista y encuestas a profesores de experiencia en la imparticion de
matematica en el nivel universitario, en diferentes carreras, asi como a profesores de otras

especialidades de la institucion.

De acuerdo a las fuentes de datos empleadas: las encuestas, entrevistas, los documentos, las
observaciones, se obtuvieron informaciones sobre: poca habilidad para resolver ejercicio y problemas
donde se requiere del razonamiento, falta de conocimientos de la relacion entre el problema practico y
la teoria a aplicar para la solucion. En algunas clases se observo la tendencia de algunos docentes a no
utilizar problemas en sus clases, s6lo ejercicios que no motivan el razonamiento lIdgico, el analisis y la

habilidad para expresar de forma matematica un problema.

El estudio se realizé en la Filial de Ciencias Médicas de Holguin, en la asignatura Matematica, que se
imparte en Tecnologia de la Salud. Esta institucion forma parte de la Universidad de Ciencias Médicas
(UCM) de Holguin.

En el andlisis de los documentos vinculados a los planes de estudio de las carreras de tecnologia de la
salud se comprobo que de forma explicita se refleja la necesidad de establecer una adecuada
vinculacion de las diferentes asignaturas desde los primeros momentos del proceso formativo, y el
perfil profesional de la carrera, ofrece informacion suficiente para lograrla, a lo cual se afiade la

existencia de literatura actual como marco tedrico para su sustento.

El objeto y campo de estudio de la investigacion, fue la base que sirvi6é de apoyo para la creacion del

material didactico; ayudd la busqueda de autores nacionales e internacionales, en el uso de métodos
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problémicos en la ensefianza, el uso de mapas conceptuales, el enfoque heuristico en el proceso
educativo, y la importancia del factor comunicacional, a través de las diferentes bases de datos, Scielo
para Cuba (revistas médicas cubanas) y Scielo Regional, entre otras, como la colaboracion de
busquedas bibliogréficas de la biblioteca de la Universidad de Holguin y los joven club de

computacion.
Resultados y discusion

En las visitas a clase y el intercambio con los docentes se plantean dificultades en los conocimientos de
matematica en cursos precedentes por parte de los estudiantes, sobre todo la capacidad de razonamiento
y habilidad para analizar situaciones problémicos, mostrando un aprendizaje basado en la repeticion de
determinados contenidos matematicos la solucion de ejercicios que en su mayoria no requieren de
razonamiento y deduccion. Basado en estas y otras apreciaciones comprobadas o inferidas en la

investigacion se proyectd el trabajo.

Se realizd un sistema de mapas conceptuales tomando tres temas del programa de matematica que
siguen un orden logico en su imparticidn y sus contenidos tienen gran importancia para su aplicaciéon y
como base para conocimientos posteriores. Vinculado a los contenidos de estos mapas se introdujo en
las clases la propuesta de problemas con determinada exigencia de andlisis vinculados a la
especialidad, y otras especialidades afines. Estos instrumentos fueron puestos a disposicion de los
estudiantes haciendo uso de la tecnologia disponible en la institucion. Se aplicé la encuesta a 13
profesores, dentro de ellos 5 de la especialidad y 8 de otras especialidades de los cuales cerca del 60 %
no han usado los mapas conceptuales en sus clases aun cuando tenian conocimiento de los mismos.
Sobre el uso de estos medios de ensefianza mas del 80%, plantean que es favorable su aplicacion en el

proceso ensefianza aprendizaje.

Se aplicd la encuesta a 18 estudiantes del grupo de Rehabilitacion en Salud de curso para trabajadores
de primer afio que deben vencer la asignatura para continuar la licenciatura para conocer el criterio
sobre los medios puestos a su disposicion para el estudio, y los resultados fueron los siguientes: de los
18 estudiantes, 2 no tuvieron acceso a los documentos por carencia de los medios técnicos, el 11%. Del
resto de los estudiantes, 1 planted que el mapa conceptual no le era util para el estudio, 15 lo
consideraron de utilidad en su preparacion, lo que representa el 83 % de los estudiantes en general y el

93 % de los que tuvieron acceso al medio de ensefianza.

Ejemplo de Mapa Conceptual
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Tema. Ecuaciones, inecuaciones y sistemas de ecuaciones

Relaciones funcionales
entre variables

| Se expresan mediante

Ecuaciones Inecuaciones Sistemas de ecuaciones
\Se clasifican | Se clasifican /
* Lineales

* Potenciales

* Logaritmicas

* Exponenciales
* Trigonométricas
* Mixtas

admiten

* Transformaciones

. * Conjunto solucion
equivalentes conducen

Figura 1. Ejemplo de mapa conceptual de un tema de matemaética (contribucién de los autores)

Estimado estudiante:

En sus manos ponemos este instrumento de trabajo (Mapa conceptual) que tiene como objetivo
fundamental dar a conocer los diferentes conceptos y propiedades relativos al tema: Ecuaciones,
inecuaciones y sistemas de ecuaciones. Es necesario que en el estudio de estos contenidos logres
comprender la relacion entre los contenidos y la necesidad del dominio de un concepto o propiedad
para poder entender y apropiarte del contenido siguiente. Seria interesante que dado un grupo de

conceptos y propiedades lo pudieras organizar mediante un orden de dependencia.
Conclusiones

Los medios de ensefianza son muy ilustrativos, motivadores, pero un medio no abarca todo lo referente
a un tema por lo que se considera que es un complemento, un apoyo a la literatura basica de la

asignatura. El estudiante debe tener el medio de ensefianza, el libro de texto y las notas de clase o la
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orientacion del profesor, y las propuestas de ejercicios creadas por el profesor, que pueden ser guias
didacticas que cobran valor orientador y con todos estos elementos entonces cobra mucho valor el

medio de ensefianza, que ayuda a ver detalles que permiten una mejor asimilacion del conocimiento.

El resultado de las entrevistas a los profesores y a los estudiantes, asi como la revision del programa,
propiciaron que el autor emprendiera el disefio de una herramienta didactica de apoyo y orientacién en

la actividad docente

Como ocurre con la generalidad de las herramientas, la propuesta también permite la comprension
teorica del tema que se trata y el desarrollo de habilidades en los estudiantes, facilita nuevas formas de
relacion con el contenido, aumenta la motivacion y fortalece la interaccion del profesor con el
estudiante al realizar andlisis y discusion de los contenidos que se tratan en forma conjunta, pero con el

estudiante como centro del trabajo que se realiza.

Dado que los medios de ensefianza en el aprendizaje permiten visualizar, objetivar, valorar, observar
transformaciones, representar, apoyar la explicacion del docente y comparar, contribuyen a lograr, el
aprendizaje en el menor tiempo, con meétodos activos, ejerciendo una funcion motivadora-innovadora-
creadora. Los autores consideran que la vinculacién de los mapas conceptuales en el tratamiento de un
determinado tema matematico, facilita la comprension de los conceptos y teorias, y su interralacian
mediante los mapas conceptuales, unido a esto la propuesta de problemas vinculados a la profesion
desarrolla el pensamiento lI6gico al demostrar qué debe saber para enfrentar un nuevo contenido y la
I6gica concatenacion del nuevo contenido. En esencia el mapa conceptual le indica el itinerario a seguir

para alcanzar el conocimiento.
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