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RESUMEN:

Las ciencias reflejan los sistemas de conocimientos sobre la naturaleza, la sociedad y el pensamiento, de ahi que el estudio de estos
procesos impone un alto grado de complejidad y profundidad en la actividad cientifico-investigativa.

En el presente trabajo se exponen los resultados de los autores en la direccidn del proceso de ensefianza — aprendizaje del Algebra
en la formacidn del profesor de Matemdtica relacionado con la estimulacién del desarrollo del pensamiento en general y una de sus
formas especificas de expresarse y tiene como objetivo: proponer acciones que desde una estrategia didctica se pueden implementar
de manera que se potencie el desarrollo del pensamiento numérico (PN).

PALABRAS CLAVE: pensamiento, pensamiento matemdtico, pensamiento numérico.

ABSTRACT:

The sciences reflect the systems of knowledge of the nature, the society and the thinking. The study of these processes has a high
degree of complexity and depth in the research activity.
In the current paper some results of the authors are exposed in the direction of the teaching and learning process of the Algebra in
the professor's formation of Mathematics, those results are related with the stimulation of the development of the general thought
and one in their specific ways of being expressed, it has as objective: to assess the actions that can be implemented from a didactic
strategy in the development of the numerical thinking,

KEYWORDS: Thinking, Mathematical thinking, numerical thinking.

INTRODUCCION

Enlos documentos rectores del proceso de ensenanza — aprendizaje de la Matematica, en los diferentes niveles
de educacidn, se plantean exigencias para el desarrollo del intelecto en los estudiantes. Esto se favorece por
lo abstracto del objeto de esta ciencia, por el lenguaje y los simbolos que emplea, por el modo de obtener
y asegurar sus conocimientos, por el estimulo de habilidades generales del pensamiento y de capacidades
cognitivas diversas y especialmente por los resultados del aprendizaje de los estudiantes, que se revierten en
nuevos conocimientos que estos adquieren sobre la practica social.
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Puesto que la investigacion estd encaminada al desarrollo del PN en los estudiantes que se forman como
profesores de Matemdtica, en cada una de las disciplinas que intervienen en este proceso se debe tener en
cuenta que, en su futura labor, ellos deben ser capaces de trabajar para contribuir a esta forma de pensamiento
en los que serdn sus alumnos. La disciplina Algebra en la formacién de profesores de Matemdtica resulta de
gran importancia para el logro de este objetivo.

Es una necesidad insoslayable de la disciplina Algebra la integracién de conocimientos y el enfoque
interdisciplinario que impone el desarrollo de las ciencias y la técnica. En ella se entrelazan arménicamente
lo esencial de los objetivos, contenidos y métodos utilizados en la Didéctica, la Didactica de la Matematica
y la Matemitica escolar.En la realizacién de este trabajo se profundizé en el diagndstico del desarrollo
de las acciones y operaciones que caracterizan al PN, obteniendo una contradiccién entre: las exigencias
sobre el desarrollo del pensamiento matematico en el Modelo del Profesional de la carrera y las dificultades
detectadas en el desarrollo de los diferentes tipos de pensamiento matematico en la formacién de profesores
de Matematica para su consecucion.

Las reflexiones anteriores conducen a reforzar la labor del profesor con el propdsito de potenciar el
desarrollo del pensamiento matemdtico de los estudiantes. Las situaciones o experiencias didécticas se deben
caracterizar porque los estudiantes se enfrenten a situaciones en las que se apropien de un problema; en la
busqueda de caminos de solucién, unas veces entre ellos, sin la intervencién directa del profesor y otras, entre
los estudiantes y el profesor, que se comuniquen y negocien las tentativas de solucion.

DESARROLLO

El proceso del conocimiento humano alcanza su forma superior y mas compleja en el conocimiento racional,
también llamado conocimiento conceptual o abstracto por algunos autores. Mediante este conocimiento el
hombre define conceptos, establece categorias y descubre principios y leyes que rigen el mundo en que vive.
Dentro del conocimiento racional se inserta el pensamiento, forma superior de la actividad cognoscitiva, el
cual le permite al hombre llegar a lo desconocido teniendo como premisa lo conocido, dandole la posibilidad
de acceder a todo aquello que no le es dado directamente, es decir, constituye un instrumento para la
obtencién del conocimiento, por lo que adquiere especial significado para la Pedagogia. Se asume en el
presente trabajo la definicién de pensamiento como: “Proceso cognoscitivo que estd dirigido a la busqueda
de lo esencialmente nuevo y que constituye el reflejo mediato y generalizado de la realidad” (Gonzdlez,
1995, p.173) En esta definicidn se aporta un nuevo elemento al precisar el pensamiento como un proceso
relacionado especificamente con la adquisicién de conocimientos, lo que lo vincula directamente con el PEA
que se desarrolla en las escuelas donde, de forma intencionada y planificada, debe llevarse a cabo el proceso de
apropiacion de los conocimientos por parte del sujeto que aprende. La Psicologia y la Filosofia, dos ciencias
muy relacionadas con la Pedagogia, estudian el proceso del pensamiento desde puntos de vista diferentes,
aportando elementos tedricos necesarios para el desarrollo del objeto de estudio de esta ciencia. La Psicologia
centrasu atencién en la estructura del pensamiento, en la formacién y desarrollo de las operaciones racionales,
asi como en su caracterizacién segun los diferentes niveles de complejidad, mientras la Filosofia estudia los
productos de la actividad pensante, sus resultados como formas légicas del pensamiento que se manifiestan
€n conceptos, juicios y razonamientos. Sobre este particular, es criterio de los autores que el pensamiento
que se manifiesta en determinado momento depende de la actividad especifica que se realice, lo cual le
trasmite peculiaridades distintas. Por esta razén puede plantearse que la escuela, mediante las diferentes
asignaturas, debe ocuparse de contribuir al desarrollo de aquellas caracteristicas del pensamiento que hagan
posible la mejor comprensién de su objeto de estudio sin descuidar las otras, pues a juicio de los autores
todas se relacionan constituyendo un sistema. A continuacién, se relacionan los cinco tipos de pensamiento
matemdtico mds comunes en las fuentes consultadas:
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El proceso del conocimiento humano alcanza su forma superior y mds compleja en el conocimiento
racional, también llamado conocimiento conceptual o abstracto por algunos autores. Mediante este
conocimiento el hombre define conceptos, establece categorias y descubre principios y leyes que rigen el
mundo en que vive.

Dentro del conocimiento racional se inserta el pensamiento, forma superior de la actividad cognoscitiva, el
cual le permite al hombre llegar a lo desconocido teniendo como premisa lo conocido, dandole la posibilidad
de acceder a todo aquello que no le es dado directamente, es decir, constituye un instrumento para la
obtencién del conocimiento, por lo que adquiere especial significado para la Pedagogia.

Se asume en el presente trabajo la definicién de pensamiento como:

“Proceso cognoscitivo que esta dirigido a la busqueda de lo esencialmente nuevo y que constituye el reflejo
mediato y generalizado de la realidad” (Gonzélez, 1995, p.173)

En esta definicidn se aporta un nuevo elemento al precisar el pensamiento como un proceso relacionado
especificamente con la adquisicién de conocimientos, lo que lo vincula directamente con el PEA que se
desarrolla en las escuelas donde, de forma intencionada y planificada, debe llevarse a cabo el proceso de
apropiacion de los conocimientos por parte del sujeto que aprende.

La Psicologia y la Filosofia, dos ciencias muy relacionadas con la Pedagogia, estudian el proceso del
pensamiento desde puntos de vista diferentes, aportando elementos tedricos necesarios para el desarrollo del
objeto de estudio de esta ciencia.

La Psicologia centra su atencién en la estructura del pensamiento, en la formacién y desarrollo de las
operaciones racionales, asi como en su caracterizacién segtin los diferentes niveles de complejidad, mientrasla
Filosofia estudia los productos de la actividad pensante, sus resultados como formas légicas del pensamiento
que se manifiestan en conceptos, juicios y razonamientos.

Sobre este particular, es criterio de los autores que el pensamiento que se manifiesta en determinado
momento depende de la actividad especifica que se realice, lo cual le trasmite peculiaridades distintas. Por
esta razén puede plantearse que la escuela, mediante las diferentes asignaturas, debe ocuparse de contribuir al
desarrollo de aquellas caracteristicas del pensamiento que hagan posible la mejor comprension de su objeto
de estudio sin descuidar las otras, pues a juicio de los autores todas se relacionan constituyendo un sistema.

A continuacidn, se relacionan los cinco tipos de pensamiento matemdtico mas comunes en las fuentes
consultadas:

e El pensamiento numérico y los sistemas numéricos

e El pensamiento espacial y los sistemas geométricos

e El pensamiento métrico y los sistemas métricos o de medidas

e El pensamiento aleatorio y los sistemas de datos

o El pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos

(Garcfay otros, 2009, p 62)

En el presente trabajo se define el pensamiento numérico como:

Un tipo de pensamiento matematico que facilita, a quien lo posee, la configuracién y fundamentacion
de las estructuras conceptuales de los dominios numéricos y sistemas simboélicos y su empleo en contextos
escolares, cientificos y de la vida cotidiana individual.

La estrategia que se presenta es el fruto de la sistematizacion tedrico — metodoldgica realizada previamente.
En la misma se toman como puntos de partida valiosos resultados de investigaciones precedentes entre los
que se destacan: la utilizacién de las TIC y la resolucién de problemas.

La estrategia que se presenta tiene un objetivo general y uno especifico para cada una de las etapas disefiadas,
estas a su vez se implementan mediante acciones dirigidas a la actuacién del profesor, el estudiante y el grupo,

seglin proceda.
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Se ofrecen consideraciones metodoldgicas que explican las formas de llevar a cabo las acciones previstas (en

este articulo no se presentan estas basicamente por problemas de espacio), se ofrecen ejemplos que ilustran
cémo desde el PEA del Algebra se puede potenciar el desarrollo del PN.

Aunque en la estrategia se cuente como ultima etapa la evaluacion, se prevé el control en cada una de las

anteriores, lo que propiciaré realizar los ajustes necesarios en los momentos que sea necesario.

Objetivo de la estrategia didéctica: Contribuir al desarrollo del PN en la formacién del profesor de
Matemdtica desde el PEA del Algebra.

Etapa 1: Diagnosticar el desarrollo del PN en la formacién del profesor de Matemitica.

Objetivo: Caracterizar el estado actual del desarrollo del PN en la formacion del profesor de Matematica.

En esta etapa las acciones van dirigidas fundamentalmente a la bsqueda por parte del profesor de los

elementos que caracterizan el desarrollo del PN desde las diferentes asignaturas del curriculo.
Acciones del profesor:

Valoracién del trabajo que se realiza en la disciplina Algebra en funcién del desarrollo del PN y de
los resultados que se obtienen en la formacidn de los estudiantes en esta direccion.

Andlisis de las valoraciones que se realizan sobre el PN en los informes de la disciplina Algebra:
informes de trabajo metodoldgico, de resultados de los cortes de promocién y de validacién.
Valoracién de la contribucién que se realiza al desarrollo del PN desde los programas de
otras disciplinas de la carrera (Analisis Matemdtico, Geometria, Fundamentos de la Matemitica,
Estadistica y Did4ctica de la Matematica).

Valoracién de la preparacion de los profesores de Algebra para contribuir al desarrollo del PN en los
estudiantes desde el PEA de la disciplina.

Intercambio con otros profesores del colectivo pedagdgico para valorar las acciones que realizan en
funcién del desarrollo del PN y asumir todo lo que sea de provecho para la estrategia didéctica.
Observacién de clases para contrastar la informacion obtenida en la revisién de documentos ¢
informes y los criterios emitidos por los profesores con lo que realizan en el aula en funcién del
desarrollo del PN.

Disefio y elaboracién de instrumentos que posibiliten la mediciéon de los indicadores, las
subdimensiones, las dimensiones declaradas en la operacionalizacién de la variable en estudio,
empleando los criterios de evaluacién que se crearon al respecto.

Aplicacion de los instrumentos elaborados para la caracterizacién del desarrollo del PN en cada
estudiante y la realizacién de valoraciones sobre su comportamiento a nivel grupal. Esta acciéon
requiere de la sensibilizacion a los estudiantes por parte del profesor para que comprendan la
necesidad de ser lo més sinceros posibles en las respuestas que den a las diferentes interrogantes. Los
estudiantes deben reflejar, siempre que sea posible, sus valoraciones sobre cémo pensaron y aportar
todo lo que pueda facilitar la caracterizacién que se pretende realizar.

Procesamiento de los instrumentos aplicados en la medicién de los indicadores que caracterizan el
desarrollo del PN en la formacién de pregrado del profesor de Matematica, teniendo en cuenta,
ademds, las valoraciones emitidas por los estudiantes sobre cémo pensaron al responder las preguntas.
Realizacién de debate a nivel grupal sobre los resultados del diagnéstico en el que se estimule la
disposicién demostrada para emitir sus criterios, lograr el compromiso a nivel grupal e individual para
continuar el desarrollo de la investigacion, ante la interiorizacién de la importancia del desarrollo del
PN como estudiante y en su desempeiio como futuro profesor de la ensefianza media.
Caracterizacién del estado actual del desarrollo del PN en la carrera, que resalte las fortalezas,
debilidades, amenazas y oportunidades que propicien tomar las medidas necesarias para la
continuacion de la investigacion.

Control del cumplimiento del objetivo de la etapa.
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Etapa 2: Planificacién de las acciones para el desarrollo del PN en la formacién de pregrado del profesor
de Matematica desde PEA del Algebra.

Objetivo: Planificar el proceso de ensenanza- aprendizaje del Algebra en funcidn del desarrollo del PN en
la formacién de pregrado del profesor de Matemitica.

Acciones del profesor:

2.1 Estudio del Modelo del Profesional para profundizar en sus proyecciones en cuanto al desarrollo de
diferentes formas del pensamiento en la formacién de pregrado del profesor de Matematica.

2.2 Anélisis de los programas de disciplina y asignaturas de Algebra para la identificacion de sus exigencias
en cuanto al desarrollo del PN en la formacién de pregrado del profesor de Matematica y para descubrir
potencialidades que contribuyan a lograrlo.

2.3 Analisis de los programas del resto de las disciplinas matemadticas para la identificacién de nexos
interdisciplinarios y potencialidades para contribuir al desarrollo del PN en la formacién de pregrado del
profesor de Matemdtica.

2.4 Planificacion de la atencién a las diferencias individuales y colectivas de los estudiantes, en
correspondencia con los resultados obtenidos en la etapa de diagnéstico.

2.5 Concepcion de actividades docentes y de extension universitaria, desde el PEA del Algebra, que
potencien el desarrollo integral de la personalidad de los estudiantes y favorezcan la unidad de las cualidades
del PN en equilibrio con lo cognitivo y lo afectivo—valorativo en el desarrollo y crecimiento personal y
profesional.

2.6 Dosificacién de los contenidos de acuerdo con los programas de las asignaturas de la disciplina Algebra
y determinacidn de las formas organizativas en correspondencia con el resto de los componentes del PEA (en
especial, como concebir el papel del estudiante y del grupo en el proceso), los resultados del diagndstico y el
objetivo de la estrategia didactica.

2.7 Planificacién del uso de los recursos informdticos disponibles (desde simples presentaciones
electrénicas, aplicaciones en los dispositivos digitales individuales de los estudiantes, asistentes matematicos
como GeoGebra y DERIVE, videos, software y los recursos y aplicaciones multimedios que se vayan
incorporando, de acuerdo a los avances tecnolédgicos que se producen) para aprovechar sus bondades en
funcién del desarrollo del PN en cada una de las clases y actividades de extensién universitaria, a partir de la
dosificacion realizada y la intencionalidad de cada actividad.

2.8 Planificacién del sistema de evaluacién, para controlar y evaluar el grado de cumplimiento de
los objetivos de la asignatura y los avances que experimentan los estudiantes en el PN, utilizando la
heteroevaluacién, coevaluacién y autoevaluacion. Esto permitira realizar los ajustes necesarios en las acciones
de la estrategia.

2.9 Realizacién de busquedas en Internet y con profesores de experiencia en el desarrollo del pensamiento
de los estudiantes, test, instrumentos, cuestionarios y aplicaciones que contribuyan a entrenar a los
estudiantes en funcién del desarrollo del PN.

2.10 Diseno y/o elaboracién de ejercicios graduados segtn las dificultades, en correspondencia con las
exigencias del aprendizaje desarrollador de la Matematica, que permitan entrenar a los estudiantes en el
trabajo con los dominios numéricos y las operaciones correspondientes.

2.11 Disefio de tareas investigativas relacionadas con los dominios numéricos, en la comunidad, centros
de investigacién y de produccién y servicios, que posibiliten comprobar su empleo en contextos cientificos
y en la vida cotidiana.

2.12 Concepcidn y preparacion de los sistemas de clases con el empleo de las TIC con un enfoque
desarrollador, donde se pongan de manifiesto las potencialidades del contenido y su relacién con el resto de
los componentes del PEA para el desarrollo del PN, en correspondencia con los resultados del diagndstico y
las exigencias del programa de la disciplina Algebra.
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2.13 Socializacién en las reuniones de disciplina y colectivo de ano, del objetivo, las etapas y acciones de
la estrategia didactica con el objetivo adicional de enriquecer la estrategia a partir de las experiencias de los
profesores.

2.14 Control del cumplimiento del objetivo planificado para la etapa.

Etapa 3: Implementacién de las acciones de la estrategia didéctica.

Objetivo: Realizar las acciones planificadas para el desarrollo del PN en la formacién de pregrado del
profesor de Matemdtica desde el PEA del Algebra, en correspondencia con los resultados del diagnéstico.

3.1 Desarrollo de los diferentes sistemas de clases de la asignatura teniendo en cuenta las exigencias del
programa de la disciplina, en correspondencia con los resultados del diagndstico y atendiendo a que cada
accion tribute al cumplimiento del objetivo propuesto para la estrategia.

3.2 Orientacién de la resolucion de ejercicios y problemas en que se empleen proposiciones vinculadas con
los dominios numéricos (andlisis del valor de verdad, la refutacién o fundamentacién de proposiciones, asi
como la elaboracién de nuevas proposiciones).

3.3 Promocién del debate acerca de la busqueda de las diferentes vias de solucidn en los ejercicios y
problemas y determinacién de cuél es la mas racional.

3.4 Promocion del trabajo en duos y trios, de manera que se puedan atender con mayor facilidad las
diferencias individuales de los estudiantes, en las clases de Algebra y fuera de ellas teniendo en cuenta los
resultados obtenidos en el diagnéstico.

3.5 Proposicion de actividades que exijan el uso de las TIC, especificamente los asistentes matematicos,
en la resolucién de ejercicios y problemas, asi como la elaboracién de medios de ensefanza que se puedan
emplear en la prictica laboral de los estudiantes.

Acciones del profesor Acciones del estudiante Acciones del grupo

3.6 Disefio v elaboracion de
actividades donde se evidencie
el modo de actuacion
iprofesional de los estudiantes
en su formacion como
iprofesor de Matematica, asi
como el analisis v discusion de
situaciones que favorezcan el
desarrollo del pensamiento
nUmerico.

\Apropiacion del modo de
actuacion profesional a partir
de la observacion y el andlisis
del desempefio del docente
que dirige el PEA del Algebra
en funcion del desarrollo del
pensamiento MmmMeErico.
[Participacion en el analisis y
discusion de situaciones que
potencien la estimulacion del

R eflexion en el colectivo sobre las
acciones encaminadas al modo de
actuacion profesional durante su
formacion.

IAnalisis v valoracion del
desempefio de los estudiantes del
grupo en la sohicion de
situaciones que potencien la
estimulacion del desarrollo del
[pensamiento NUMErco.

ipensamiento

3.7 Orientaci6n de la realizacién de actividades investigativas en el entorno en que se desenvuelven los
estudiantes, recopilando datos que permitan fundamentar la utilidad de los dominios numéricos en la vida
cotidiana y en la ciencia.

3.8 Promocién del andlisis de las diferentes actividades realizadas, asi como del empleo de estrategias
cognitivas y metacognitivas.

3.9Control del cumplimiento del objetivo de la etapa. (Solo para el profesor)

Etapa 4: Evaluacién de la estrategia didéctica

Objetivo: Evaluar el cumplimiento del objetivo general de la estrategia didactica a partir del anélisis de los
resultados obtenidos en el control de los objetivos de cada una de las etapas.

4.1Analisis de los resultados obtenidos en cada etapa de la estrategia, de las acciones que fueron planificadas
y del cumplimiento de los objetivos parciales.
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4.2Flaboracién de un plan de medidas que permita realizar las modificaciones necesarias para el
perfeccionamiento de la estrategia y el logro de su objetivo general.

CONCLUSIONES

Con el fin de contribuir al desarrollo del PN desde el PEA del Algebra en la formacién del profesor de
Matemitica se elaboré una estrategia didactica. En esta se conciben acciones para el profesor, los estudiantes
y el grupo, de acuerdo a cada etapa.

Esta estrategia fue valorada satisfactoriamente mediante la consulta a especialistas y se realizé un pre-
experimento en la asignatura Algebra III para comprobar su aplicabilidad.

La misma fue aplicada al grupo de tercer ano en el curso 2018-2019 y se hizo una segunda aplicacién al
grupo actual de tercer afo.

Se realizé una clase abierta con el objetivo de sensibilizar al resto de los profesores del colectivo de afo
sobre la necesidad de trabajar para el desarrollo del PN a partir de la contextualizacién de la estrategia a sus
caracteristicas particulares.
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