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RESUMEN

Es mision del profesor contribuir con la formacién cultural e integral del estudiante de la
Licenciatura en Educacion Matematica. Esto no consiste en el mero hecho de trasmitir
conocimientos, sino de comprometerse a obtener logros mayores en beneficio de la
sociedad. En el presente trabajo se ofrece un modelo didactico que se materializa en
algunas tareas docentes que permiten mostrar una via para contribuir a la formacién de la
cultura matematica del futuro profesional. EI modelo estd disefiado con el propoésito de
visualizar el proceso de ensefianza-aprendizaje desde la deteccién de necesidades de
formacion de la cultura matematica hasta la posibilidad de relacionar los contenidos de las
asignaturas de una disciplina con las dimensiones que caracterizan dicha cultura.

Palabras clave: disciplinas especificas, formacion inicial, proceso de ensefianza-

aprendizaje.

ABTRACT

It is the teacher’s mission to contribute to the cultural and integral education of the student
of the Bachelor of Education, Mathematics, which is not the mere act of transmitting
knowledge, but committing to obtain greater achievements for the benefit of society. A

didactic model is offered which is materialized in teaching tasks that show a way to
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contribute to the formation of the mathematical culture of the future professional. The
model is designed with the purpose of visualizing the teaching-learning process, from the
detection of training needs of the mathematical culture to the possibility of relating the
contents of the subjects of a specific discipline with the dimensions that characterize said
culture.
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INTRODUCCION

El andlisis de las fuentes bibliograficas constata la existencia de una gran preocupacién por
el mejoramiento del estudio de la matemética y la formacion de su cultura en los
profesionales, en especial los de las carreras pedagdgicas. La exploracion de la practica
educativa permite apreciar que existen insuficiencias en el proceso de ensefianza-
aprendizaje y su concrecion en la formacion de la cultura matematica, manifestadas en los

términos siguientes:

e Se declara un objetivo referido a la cultura matematica en los estudiantes solo en
dos de los documentos normativos sobre las disciplinas especificas de la
Licenciatura en Educacion Matematica (Algebra y Analisis Matematico), pero no se
precisan orientaciones especificas al respecto.

e Existen limitaciones en todas las disciplinas especificas del curriculo en la
aplicacion de vias para formar la cultura matematica de los futuros profesionales de
dicha carrera, ya que faltan las precisiones al respecto, tanto en la literatura
cientifica como en la proyeccion de los programas de las asignaturas.

e Se desarrollan aspectos aislados en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
disciplinas especificas, como Algebra, Analisis Matematico, Geometria,

Fundamentos Basicos de la Matematica y Probabilidades y Estadistica,
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preferiblemente sobre la historia de la matematica, que contribuyen a la formacion
de su cultura, pero sin la intencion de instrumentarlo en el curriculo como parte
importante de la formacion profesional.

e No es referido, por parte de los docentes entrevistados, con precision y
fundamentos solidos las acciones dirigidas a la adquisicion de una cultura
matematica en sus estudiantes ni de los aspectos que la constituyen en cada una de
las disciplinas del curriculo.

e No se aprovechan las potencialidades de los contenidos de las disciplinas
especificas de la Licenciatura en Educacion Matematica para sistematizar los temas
culturales, sino que se presentan con un caracter anecdético y sin las premisas
didéacticas para llevarlo a cabo.

e Aungue los estudiantes manifiestan intereses y motivaciones por el conocimiento de
temas atractivos de la matematica, los argumentos sobre elementos que muestren su
cultura sobre el tema son escasos y estan orientados a la historia de esta ciencia y
su aplicacion a problemas de la vida.

Por las razones antes mencionadas, el presente trabajo tiene como objetivo ofrecer un
modelo didactico con algunas tareas docentes que contribuyan a la formacion de la cultura
matematica del futuro profesional.

DESARROLLO

La formacién de un profesional de la educacion es una tarea importante dentro de cualquier
sociedad. El proceso de ensefianza-aprendizaje establece su alcance desde la vision y
preparacion del docente y esto, a su vez, constituye un objetivo puntual que contribuye a la
creacion de los futuros profesores. La elaboracion de una propuesta didactica puede ser
analizada por un sistema de evaluacion confiable que permita determinar la cultura
matematica adquirida por los estudiantes en funcion de su formacion integral y su
desarrollo profesional.

Uno de los objetivos de los programas de disciplinas debe ir dirigido a la formacion de la

cultura matematica del futuro profesional. De esta manera, aparecen las asignaturas
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Analisis Matematico y Algebra en el Plan de Estudio E de la Licenciatura en Educacion
Matematica. EI Ministerio de Educacion (2016) plantea «desarrollar, a través del
aprendizaje de esas disciplinas, una cultura matematica y formas de pensar y actuar,
sustentadas en la utilizacion de procesos de pensamiento, métodos, enfoques
interdisciplinarios, procedimientos y estrategias, tanto cognitivas como metacognitivas, y
una conducta en correspondencia con las principios y normas de la ética profesional
pedagdgica» (p. 124).

Varios autores han dado una definicion de cultura matematica, como son Molina (2003),
Program for International Student Assessment / Organizacion para la Cooperacion y
Desarrollo Econémico (PISA/OECD, 2004), Mingler y Lezama (2007), Cantoral (2013b) y
Sanchez (2015). Estos estudiosos presentan la cultura matematica como actividad, al
vincularla a lo practico y a lo social; ademas, se refieren, indistintamente, a los aspectos
cognitivos y aplicativos de la asignatura, pero no tienen en cuenta de manera directa o
implicitamente la cuestion historica y formativa como elementos que también caracterizan
a la cultura matematica.

Por otra parte, para un estudiante de la Licenciatura en Educacion Matematica no basta con
alcanzar la capacidad de relacionar, identificar, crear, o resolver problemas sociales o
personales, sino que también necesita una cultura para solucionar problemas relacionados
con su profesion ya que él mismo tendra que trasmitir en el futuro ese conocimiento a sus
estudiantes.

Otros autores han aportado aspectos esenciales que direccionan la actividad del alumo a la
formacion de la cultura matematica, tales como de Guzman (1984) Le6n (1999), Anacona
(2003), Molina (2003), Camarena (2009), Cantoral (2013a) y Arteaga (2017). Sin embargo,
no muestran una via para formar la cultura matematica de los futuros profesores de las
carreras pedagogicas. Estos aspectos son direccionados hacia lo cognitivo, lo historico de la
matematica, su aplicabilidad a diferentes areas del saber, de la naturaleza y de la vida
practica, pero no de manera sistematica.

La UNESCO (2001) plantea que el concepto de cultura hace alusion al conjunto de rasgos
distintivos espirituales y materiales, intelectuales y afectivos que caracterizan a un grupo
especifico de sujetos. En el caso de la cultura matematica, el concepto es aplicable a los

profesionales que realizan actividades relacionadas con dicha ciencia, asi como su estudio y



ensefianza. Esta cultura se obtiene como resultado de un proceso de asimilacion del
conocimiento, de la historia, de la aplicabilidad no solo de aspectos didacticos, sino
también éticos de la matematica, adquiridos durante la socializacion, comunicacion y en el
accionar consciente y participativo del sujeto en la sociedad.

Segun Alvarez (1999), la dimension es la proyeccion de un objeto o atributo en una cierta
direccion, de ahi que se consideren como dimensiones de la cultura matematica a la
cognitiva, la historica, la de aplicabilidad y la formativa. Estas son definidas de la siguiente

manera.

Dimension cognitiva: se expresa en los contenidos propios de las disciplinas

especificas de la carrera y en las alternativas de solucion a los problemas

profesionales sustentados en la apropiacion de los conocimientos, habilidades,
valores, la logicidad del pensamiento, el enfoque interdisciplinario.

e Dimensidn histdrica: se expresa en conocimiento sobre la génesis y evolucién de los
descubrimientos y desarrollo de la ciencia matematica y su ensefianza.

e Dimensidn de aplicabilidad: se expresa en la actividad préctica que realiza el sujeto
con el fin de describir, predecir, prescribir y transformar la realidad en diferentes
contextos al utilizar la matematica.

e Dimensién formativa: se expresa en los métodos, procedimientos, algoritmos,

modos de actuacion y valores.

La cultura matematica resulta significativa para un futuro profesional de la ensefianza de la
matematica. Autores como de Guzman (1984), Bishop (1999), Mingier y Lezama (2007) y
Sanchez (2015) se refieren a la formacion de la cultura matematica como proceso, destacan
la necesidad de formarla desde las clases de dicha asignatura y consideran que, al
identificarla en el docente, se podra tener una idea acerca de su discurso matematico escolar
en el aula, pero tienen en cuenta las dimensiones: cognitiva, historica, de aplicabilidad y
formativa en su conjunto, ni proponen vias para su formacion, ni hacen referencia al
estudiante en formacion de la Licenciatura en Educacion, Matematica.

Lo anteriormente expuesto, junto a la necesidad de formar una cultura matematica en los

futuros profesores y la posibilidad de operar con ella dada las dimensiones que la



caracterizan sirvieron de base a la definicion que asumen los autores en relacion al campo
especifico de la investigacion. Por esta razon, se entiende por formacion de la cultura
matematica al proceso de adquisicion y trasmision del conjunto de rasgos distintivos
espirituales y materiales, intelectuales y afectivos, revelados a partir de las dimensiones
cognitiva, historica, de aplicabilidad y formativa que caracterizan la cultura matematica en
funcion de su profesion en la sociedad.

Es de gran importancia contar con la definicion de un modelo para su formacion en el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Varios autores, como Rosental y ludin (1973),
Guétmanova, Panov y Petrov (1991), Ferrer (2000), Pérez et al. (2002), Téllez (2005),
Guerra (2008), Sierra (2008), Martinez (2010), de Armas (2011), Pedroso (2011), Romero
(2018) y Quero (2018), coinciden al plantear que un modelo es un modo tedrico utilizado
para operar con un objeto, proceso o fendbmeno al emplear un sistema que esté en
condiciones de sustituirlo para facilitar su estudio. Un caso particular a tratar en este trabajo
es el modelo didéctico.

Al considerar el criterio de de Armas (2011) que plantea que las definiciones deben
expresar con claridad suficiente la esencia de su objeto y que es imprescindible precisar un
nivel mas especifico y contextualizar el campo de accién, se asume, como definicion de
modelo  didactico, la  representacion  tedrico-metodolégica que  reproduce,
simplificadamente, la formacion de la cultura matematica en los estudiantes de la
Licenciatura en Educacion Matematica. Ademas, se toman, como nucleo articulador en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de una disciplina, las relaciones establecidas entre sus

contenidos y las dimensiones que caracterizan dicha cultura.

VALORACION DE LOS EXPERTOS SOBRE EL. MODELO DIDACTICO PARA
LA FORMACION DE LA CULTURA MATEMATICA
Con el objetivo de hacer una valoracion del modelo didactico para la formacion de la
cultura matematica, se sometieron a la consideracion del criterio de expertos los
componentes del modelo y las recomendaciones para su uso. Uno de los métodos mas
utilizados que formd parte de las investigaciones en diferentes esferas fue el criterio de

profesionales. Fueron considerados para esto los docentes de la Universidad de Cienfuegos,



los institutos politécnicos y profesionales jubilados (docentes e investigadores) de la misma
ciudad. Se tuvieron en cuenta los criterios de seleccion, afios de experiencia como docentes
en la ensefianza de la matematica, titulo académico, disposicion para colaborar en el trabajo
dada su creatividad, buena capacidad de analisis, espiritu critico y autocritico, y un
desempefio profesional destacado.

Para la seleccion de los expertos se tom6 una muestra intencional de 36 docentes, con el
objetivo de determinar su nivel de competencia. El procesamiento de los resultados llevo a
la conclusién de que 30 docentes fueron declarados como expertos. La primera ronda de
expertos tuvo como objetivo valorar el modelo didactico para la formacion de la cultura
matematica en los estudiantes de la Licenciatura en Educacion Matematica. Los resultados
se procesaron estadisticamente y se obtuvieron los puntos de corte de las categorias a
comparar con cada uno de los valores promedios de las variables valoradas. En el anélisis
de los componentes del modelo, los expertos sefialaron la categoria evaluativa «eliminar»
en la dimension perimatematica y la categoria «sustituir» en la relacion entre los contenidos
y sus dimensiones, evaluacion y recomendaciones para su uso, de manera que estos valores
resultaron mayores que el punto de corte de la categoria «no modificar», o sea, N — P < -
0,5836 (Tablas 1, 2). Ademas, mostro el grado de acuerdo entre los expertos, con la prueba
no paramétrica del coeficiente de concordancia m—Kendall, que result6 ser de 72 %, o sea,

alto en la escala asumida (Tablas 3, 4).

Tabla 1. Categorias y rango de valoracion del modelo didactico para la formacion de la

cultura matematica

Puntos de corte

Menor o
Categorias evaluativas | Mayor que | igual que
No modificar -0,5836
Modificar -0,5836 1.1346
Sustituir 1.1546 3,3259
Eliminar 3.3259 4.2649
Sin criterio 4.2649




Tabla 2. Resultado de la valoracion del modelo para la formacion de la cultura matemaética

Componentes y elementos de

medicion N-P | Categoria
Objeto del modelo -0.4504 | Modificar
Fundamentos 0.242¢ | Modificar
Dimension cognitiva -1,5245 | No modificar
Dmmenston historica -1,3884 | No modificar
Dimension de aplicabilidad -0.4908 [ Modificar
Dmmension formativa -0.6883 | No modtficar
Dmension perimatematica 3.5573 | Elmmar
Formacion de la cultura

matematica 0.3193 | Modificar
Objetrvos -1.6089 | No modificar
Contsnidos 04269 | Modificar
Relacion entre contentdos v

dimensiones 1.7657 | Sustituir
Métodos -22245 | No modificar
Medios -1,0167 | No modificar
Formas organizativas -0.6562 | No modificar
Evaluacion 19715 | Sustituir
Recomendaciones para suuso | 22594 | Sustituir
Representacion esquematica 0.339% [ Modificar

Tabla 3. Componentes del modelo y elementos para analizar la concordancia de los

expertos
Componentes y [Rango
elementos de medicion [promedio
Nétodos 13,46
Objetivo 13,23
Dimension cognitiva 13,07
Dimension historica 12.43
Dimension formativa 12,23
Contenido 12.07
Forma de organizacion |[11,98
Dimension de
aplicabilidad ¢ =
Objeto 10,89




Tabla 4. Concordancia de los expertos

Estadistico de contraste
N 2§
'W de Kendali® 120
IChi-cuadrado 322.618
=4 14
Sig. asintot. .004

Los expertos refieren que es viable la instrumentacion de la propuesta y que, con su
aplicacion, se puede contribuir a la formacion de la cultura matematica en los estudiantes

de la Licenciatura en Educacién Matematica. Sin embargo, destacaron como deficiencias:

e Consideracion de la correspondencia del objetivo de la disciplina con los del modelo
propuesto.

¢ Insuficiente informacion para la valoracion de las relaciones entre los contenidos y
las dimensiones al no concebir ejemplos de tareas docentes a emplear en una
disciplina.

e Ambigledades en la determinacion de los indicadores para la evaluacion de las
dimensiones propuestas.

e Reuvision de las recomendaciones para el uso del modelo didactico expuesto en
correspondencia con el objetivo.

e Consideracién innecesaria de la dimension perimatematica, ya que este aspecto se

puede incluir en la dimension de aplicabilidad.

Después del redisefio del modelo didactico presentado en la primera ronda a los expertos,
se realizd una segunda ronda, que expresaba la valoracion del modelo y el consenso
definitivo hacia las dimensiones cognitiva, historica, de aplicabilidad y formativa. Se
describieron los resultados mediante el analisis de frecuencias absolutas, acumuladas,
relativas acumuladas, de la distribucion normal inversa. Ademas, se presentan los puntos de

corte de las categorias a comparar con cada uno de los valores promedios de las variables
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valoradas. La mayor cantidad de encuestados opinaron que los componentes del modelo no
debian modificarse. Del analisis de los puntos de corte se infirid que las valoraciones se
ubicaran en la clasificacion de «no modificar».

El modelo didactico propuesto esta integrado por los siguientes componentes esenciales: la
formacion de la cultura matemética en estudiantes de la Licenciatura en Educacion
Matematica, los fundamentos filosofico, sociolégicos, psicoldgicos y pedagdgicos del
modelo; el tercero, las categorias declaradas en el modelo, las dimensiones de la cultura
matematica, los objetivos y contenidos de la disciplina, asi como los métodos, medios,
evaluacion y formas de organizacion. Estos elementos coinciden con los del proceso de
ensefianza aprendizaje. Para la aplicacion del modelo en el proceso de ensefianza-aprendizaje

de las disciplinas especificas de la Licenciatura en Educacion Matematica se tiene:

¢ Realizar un diagnostico sobre la cultura matematica que poseen los estudiantes de la
Licenciatura en Educacion Matemaética.

e Determinar los objetivos correspondientes a la disciplina a tratar.

e Determinar los contenidos de la disciplina en cuestion y su relacién con las dimensiones
que caracterizan la cultura matematica.

e Valorar el uso de literatura no incluida en la bibliografia del curriculo.

e Incorporar ejercicios que promuevan el conocimiento de la historia de la matemaética, la
aplicacion de esta a otras ciencias y areas de la vida cotidiana, su relacion con
situaciones extraescolares y la utilizacion de los recursos informaticos, ladicos,
audiovisuales y recreativos para su estudio y profundizacion.

e Utilizar herramientas tedrico, metodologico y didacticas no solo para establecer la
relacion de los contenidos de la asignatura a tratar con los aspectos declarados como
dimensiones de la cultura matematica, sino también para disefiar las actividades,

materiales didacticos y textos escolares.

Una representacion esquematica de las relaciones estructurales y funcionales de los

componentes del modelo didactico se establece en la Figura 1.
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Objeto
Formacion de 12 cultura matematica en estudiantes de la Licenciatura en Educacion Matematica

Fundamentos filosoficos, sociologicos, DEFINICIONES

psicologicos, pedagdgicos y didacticos

OBJETIVOS DE LA DISCIPLINA

CONTENIDOS DE LA DISCIPLINA
(_ Dimensiones de fa cultura matematica

De aplicabilidad

METODOS
MEDIOS

FORMAS DE ORGANIZACION

EVALUACION

Figura 1. Representacion esquematica del modelo didctico.

Dado que el modelo didactico se materializa en las formas de organizacion a través de
tareas docentes, se muestran, a continuacion, ejemplos referidos a la asignatura Analisis

Matemético | de dicha disciplina.

Tarea 1 (Tema: El origen de las funciones matematicas)
e Objetivos: Investigar sobre origen y desarrollo de las funciones matematicas y
aplicar a procesos o fendémenos de la vida.
¢ Orientaciones: Elaborar un informe escrito, exponer ordenadamente en clase.
e Actividades:
a) Investigue sobre:
- Surgimiento y desarrollo de las funciones matematicas.
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- Matematicos que dieron origen a su estudio.
- Ejemplo de curvas que no constituyen funciones.
- Importancia de las funciones para la vida.
- Laexistencia en la comunidad de fendmenos y procesos gque se puedan
modelar al hacer uso de las funciones lineales.
b) Identifique en cada caso las variables presentes y las relaciones de dependencia
existentes entre ellas.
¢) Modele cada proceso o fendmeno utilizando las ecuaciones que correspondan.
d) Represente graficamente las funciones auxiliandose del DERIVE.
e Bibliografia:
- Campistrous et ali (1989) Matemética Décimo Grado. Editorial Pueblo y
Educacion.
- Ochoa, R. (2008). Funciones y temas afines. Tomo | y Il. Editorial Pueblo y
Educacion.
- Ribnikov, K. (1987). Historia de las Matematicas. Mir MoscU
- Stewart, J. (2006). Calculo con trascendentes tempranas. Partes I, I, 1l y
IV. Editorial Félix Varela.
A continuacion se observa la estructura de las tareas segun los componentes didacticos
(Tablas 5y 6).
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Tabla 5. Estructuracion de la tarea el origen de las funciones matemaéticas, segun los

componentes didacticos

Componentes | El origen de las funciones matematicas.
didacticos

Objetivos Investigar sobre origen v desarrollo de las funciones matematicas v aplicar a
procesos o fenomenos de la vida.

Contenido Funciones reales de una variable real.

Meétodo Trabajo con el libro de texto, trabajo independiente, investigativo vy
expositivo.

Medios Libros de textos como: Historia de la Matematica (Ribnikov, 1987),
Matematica Octavo Grado (Acostaetal, 2014), Matematica Noveno Grado
{Acosta etali., 2013). Matematica Décimo Grado (Campistrous ef ali., 1989)
v Matematica Onceno Grado (Campistrous ef al, 1990), softwares
educativos como Coleccion futuro v Eureka.

Forma de | Clase, puede ser conferencia o clase practica, trabajo individual.

organizacion

Evaluacion

Segun los indicadores:

e Conocimiento del contenido sobre funciones.

¢ Conocimiento sobre la vida y aportes de matematicos como René
Descartes (1396-1650), Isaac Newton (1643-1727). Gottfned Wilhelm
Leibniz (1646-1716), Leonhard Paul Euler (1707-1783), que estan
relacionados con este tema.

¢ Vinculacion de las funciones ineales con la vida y la mformatica.

o Implicacion y compromise en la solucion de la tarea y calidad en la

preparacion.

Tarea 2 (Tema: El acertijo y las sucesiones numéricas)

e Obijetivo: Aplicar la sucesion de Fibonacci a la solucién de acertijos matematicos,

para contribuir a la cultura matematica en correspondencia con la formacién cultural

y profesional.
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Orientaciones: Se realizara de forma independiente y se discutira en clase.

Actividad:

a) Acertijo matematico: En una clase sobre sucesiones numericas el profesor
muestra una tabla de 10 columnas con 3 filas, de modo que a partir del primer
namero de la tercera fila, diagonal ascendente son divisores de 3 y a partir del
tercer numero de la tercera fila, diagonal ascendente son numeros primos,

formando asi dos sucesiones.

1o 3o oo | 3o 11z | 182 | 13 | 190 | 27 | 55z
2o Hi 2o | To 150 | 8o 17 | 240 | 34o | 20
3 1o S 12o | 5o 130 | 212 | 212 | 23 | 30

Un estudiante pregunta: ;Qué regularidad establece la diagonal que comienza con el
segundo namero de la tercera fila? El profesor responde que esta pertenece a una
sucesion recurrente estudiada en clases. Le sugiere, ademas, escribir los términos de

las tres sucesiones que aparecen en la tabla y agregar una columna mas.

Bibliografia
- Sanchez, C. (1982). Anélisis Matemético. Tomo |. Editorial Pueblo y
Educacion.
- Stewart, J. (2006). Calculo con trascendentes tempranas. Partes I, II, 11l y

IV. Editorial Félix Varela.
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Tabla 6. Estructuracion de la tarea El acertijo y las sucesiones numeéricas, segun los
componentes didacticos.

Componentes
El acertijo y las sucesiones numéricas
didacticos
o Aplicar la sucesionda Fibonacei a la solucion dz acartijos matamaticos para contribuirala
e i cultura matsmatica =n corraspondancia con la formacion cultural v profasional.
Contanido Sucasionas racurrantas.
Dimenszionas Cognitiva, da aplicabilidad, formativa.
Matodo Trabajo con 2l libro da taxto, trabajo indapandiantz 2 invastigativo.
Nadi Libros de taxtos como: Analisis MatamaticoI (Sanchez, 1982) v otros taxtos basicos v da
e consulta, asi como, otras vias de informacion como articulos de intamat.
Forma ds
o A Clase, puade ser confarancia o clase practica, trabajo individual
organizacion
Szzun los indicadores:
* Conocimiznto d2l contenido sobs= sucasionas, v sucesionss racumrantes da Fibonacci.
Evaluacion ¢ Habilidades para la vinculacién da las la sucesionas v la sucesion racurranta da
Fibonacei a acertijos matamaticos.
* Implicacionv compromiso =n la solucion da la tarsa v calidad 2n la praparacion.

CONCLUSIONES

Las dimensiones de la cultura matematica para la formacidén de esta en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las disciplinas especificas de la Licenciatura en Educacién
Matemaética se proponen sobre la base del analisis tedrico realizado y la valoracion dada por
los expertos. Se considera que el modelo didactico materializado en las tareas docentes
constituye una via para la formacién de la cultura matematica y para llevar a cabo la mision

del profesor de contribuir con la formacion cultural del estudiante.
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