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Resumen: El presente articulo es sintesis del aporte practico de una tesis doctoral desarrollada en la dinamica
del proceso de formacion interpretativa en la Matematica Superior, realizada en la Universidad de Oriente, Cuba,
desde Septiembre de 2010 hasta Junio de 2014. Para su implementacion en la practica educativa se disefi6é una
serie de acciones conducentes al desarrollo del pensamiento interpretativo de los estudiantes universitarios,
pautadas esencialmente en la socializacion de procedimientos de resolucién de problemas matematicos y de
interpretacion de los resultados en correspondencia con las necesidades de aplicacion en la solucién de
problemas concretos de la vida y de la profesion. El enfoque metodoldgico seguido en su desarrollo y
ejemplificacion practica es fundamentalmente cualitativo, pautado en la investigacion-accién, como un tipo de
investigacion social basada en la observacion de fenémenos asociados a la accién y la resolucion de problemas
concretos, donde la participacion activa y comprometida del investigador y demés implicados en el proceso,
juegan un rol fundamental en su transformacioén. Su objetivo es contribuir al perfeccionamiento del proceso de
formacion matemética en la educacién superior angolana, dadas las insuficiencias que se aprecian en este
contexto, que obligan a contratar sistematicamente profesores formados en universidades extranjeras para
garantizar la continuidad del proceso formativo, principalmente en los Gltimos afios de las carreras de Licenciatura
en Matematica. Los resultados obtenidos evidencian el rol de la contextualizaciéon de los contenidos, ejercicios,
problemas y su interpretacién légica, como herramienta indispensable para el perfeccionamiento de la formacién
profesional de los futuros profesores de Matematica.

Palabras clave;: FORMACION INTERPRETATIVA, FORMACION MATEMATICA, CONTEXTUALIZACION,
APLICACION PRACTICA, FORMACION DE PROFESORES, ANGOLA.

Abstract: This article is a synthesis of the practical contribution to a doctoral thesis developed in the interpretive
formation process in Superior Mathematics, held at the University of Oriente, Cuba, from September 2010 to June
2014. For its implementation in the educational practice, a series of actions leading to the improvement of
interpretive thinking of the university students were designed essentially patterned in the socialization processes of
mathematical problem solving and interpretation of results corresponding to application needs in the solution of
concrete problems of life and profession. The methodological approach followed in its development and practical
exemplification is primarily qualitative, scheduled in action research as a type of social research based on
observation of phenomena associated with the action and resolution of specific problems, where the active and
committed participation of the researcher and others subjects involved in the process, play a fundamental role in
its transformation. Its aim is to improve the mathematical formation process in Angolan higher education, given the
shortcomings that can be seen in this context, obliging systematically to hire teachers trained in foreign
universities to ensure the continuity of the formative process, especially in the last years of a mathematics degree.
The obtained results show the role of content contextualization, exercises, problems and its logical interpretation,
as an indispensable tool to improve the professional formation of the future mathematics teachers.

Key words: INTERPRETIVE FORMATION, MATHEMATICAL FORMATION, CONTEXTUALIZATION,
PRACTICAL APPLICATION, TEACHER FORMATION, ANGOLA.
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1. Introduccion

Durante muchos afios ha constituido una preocupacion de los estudiantes que se
forman en los Institutos Superiores de Ciencias de la Educacion en Angola (ISCED-Angola),
para desempefiarse como profesores de Matematica en los niveles de ensefianza media y
superior, los bajos niveles de contextualizacion que se logran en los problemas matematicos
abordados en clases y de interpretacién de los resultados en correspondencia con las
necesidades de aplicacién practica en la solucién de problemas concretos de la vida y de la
profesion.

Estas insuficiencias se repercuten en su desempefio profesional, fundamentalmente a
la hora de revelar l6gicamente la transcendencia y las aplicaciones de la Matematica en los
procesos de desarrollo socioeconémico de las distintas regiones del pais; en el
fortalecimiento de las demas areas del saber, asi como la significacion practica de los
resultados emergentes de la resoluciéon de los problemas matematicos planteados.

Producto de la sistematizacién tedrica y metodoldgica realizada por los autores en los
ultimos cinco afos, relacionada con la problematica expuesta en los parrafos anteriores, se
disefid una estrategia didactica para el perfeccionamiento del proceso de formacién
interpretativa en la Matematica Superior, la cual ha sido implementada inicialmente en la
carrera de Licenciatura en Matematica del Instituto Superior de Ciencias de la Educacion de
Huambo, Angola, (ISCED-Huambo-Angola) y aporta resultados significativos en cuanto a la
solucién de las insuficiencias reveladas, asi como para el desarrollo del pensamiento

interpretativo de los estudiantes universitarios.

2. Referentes tedricos

La problematica en la contextualizacién e interpretacion logica de los contenidos
matematicos y su aplicacion en la solucion de problemas concretos de la vida y de la
profesion, constituyen en la actualidad, tematicas de elevada reflexion y debates cientifico-
metodolbgicos en Angola.

En los Institutos Superiores de Ciencias de la Educacion (ISCED), donde se estudia la
carrera de Licenciatura en Matematica en Angola, se observa actualmente un bajo nivel de
contextualizacion en los problemas abordados en clases. Sin embargo, son los encargados
del fortalecimiento del proceso de formacion mateméatica en las demas carreras pre-
universitarias y universitarias del pais, ya sean pedagogicas, econémicas, juridicas o

técnicas.
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Estas insuficiencias, unidas al acelerado desarrollo cientifico y tecnol6gico que ocurre
actualmente en el mundo, las exigencias formativas que caracterizan la preparacion de los
estudiantes que ingresan a la educacion superior contemporanea, fundamentan la necesidad
de elevar los niveles de contextualizacion de los contenidos en correspondencia con las
necesidades de aplicacion préactica, de enfrentar nuevos retos, de resolver e interpretar los
multiples problemas a los que tendrdn que buscar soluciones para la satisfaccién de sus
necesidades, asi como para impulsar el desarrollo de sus entornos sociales.

Lo anterior implica tener en cuenta el nivel de desarrollo del pensamiento logico e
interpretativo de cada uno de los estudiantes ante la necesidad de solucionar situaciones
concretas de la vida o de la profesion; los conocimientos precedentes que sirven de base
para la apropiacién de nuevos contenidos; la orientacion que brinda el profesor para mejorar
los procedimientos de interpretacion, asi como el grado de significatividad que puede tener
para los estudiantes, la contextualizacién de los problemas y resultados en su formacion
profesional, al aplicar procedimientos légicos y coherentes. (Gungula, Torrecilla y Puig,
2013).

Teniendo en cuenta la multiplicidad de formas de comprension y de andlisis, se precisa
que la Matematica Superior a la que se hace alusién en este articulo, esta enfocada a la que
se ensefia en la educacion superior. En este sentido, la formulacién y resolucion de
problemas contextualizados debe constituirse en objetivo especifico, por el grado de
significatividad que puede tener para los estudiantes y profesores, la adecuada comprensién
de este aspecto; la argumentacion légica de la relacion existente entre la teoria, la practica y
el desarrollo social, como alternativa que posibilita visualizar cada vez mas la transcendencia
de la Matematica en la solucion de problemas concretos de la vida y de la profesion.

Autores como Montenegro (2004), Mora (2005), Farifias (2006), Da Ponte (2007),
Ballester (2009), Quitembo (2010), Gungula y Faustino (2013) entre otros, han realizado
significativos aportes encaminados al perfeccionamiento del proceso de formacién
matematica en la educacién superior. De modo general, coinciden en la necesidad del
fortalecimiento del proceso de formacion matematica mediante el empleo de métodos activos
de ensefianza, asi como el desarrollo de habilidades I6gicas del pensamiento a través de la
resolucion de problemas.

No obstante, las exigencias formativas y sociales impuestas por el acelerado desarrollo
cientifico y tecnologico evidentes a principios del siglo XXI, revelan inconsistencias en la

concepcion del perfeccionamiento del proceso de formacion matematica con excesiva
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énfasis en la resolucion de problemas matematicos. Es imprescindible ademés, encaminar
este proceso desde una dinamica que sistematicamente haga énfasis en la contextualizacion
de los contenidos; en la interpretacion de los problemas, asi como en la aplicacién practica
de los resultados en la solucion de problemas concretos de la vida y de la profesion.

Esta necesidad, se sustenta en las limitaciones analiticas e interpretativas que
presentan los estudiantes de la carrera de Licenciatura en Matemética del ISCED-Huambo-
Angola, a la hora de revelar la significacion practica de los resultados en un contexto
concreto, asi como argumentarlos con recurso a los conocimientos y métodos acumulados
en la literatura especializada.

Consecuentemente con la necesidad revelada anteriormente, se destaca ademas, la
insuficiente utilizacion de Asistentes Mateméticos (Programas) para graficar imagenes,
resolver problemas complejos, comprobar los resultados, interpretarlos, entre otras
aplicaciones. Esta situacién, limita la apropiacion de los contenidos, asi como la visibilidad de
los avances de la ciencia y la tecnologia moderna en el campo matematico.

Al respecto (Gungula et al. 2013), revela que para cambiar este cuadro, Angola
necesita aumentar el nimero de profesores de Matematica con grados de maestrias y
doctorados, para beneficiarse de los avances cientificos y tecnologicos en el
perfeccionamiento del proceso de formacion matematica, asi como motivar a una mayor
proporcion de sus jovenes hacia el estudio de las carreras de Matematica, ya que en la
actualidad, se observa claramente un insignificante nimero de estudiantes matriculados en
dichas carreras, en correspondencia con las necesidades que enfrenta el pais, aspecto que
obliga al Ministerio de Educacion Superior a recorrer sistematicamente a la contratacion de
profesores de Matematica formados en universidades extranjeras tales como: Portuguesas,
Brasilefias, Vietnamitas, Cubanas, entre otras, para garantizar la continuidad del proceso
formativo, fundamentalmente en los Ultimos afos de las carreras de Licenciatura en
Matematica.

En este sentido, entre los diferentes investigadores que han presentado modelos que
contribuyen al perfeccionamiento del proceso de resolucién de problemas matematicos, en
particular, y al proceso de formacién matematica, en general, se destacan los siguientes:

e Polya (1945), aporta un modelo que consta de cuatro etapas: comprender el problema,;
concebir el plan de solucién; ejecutar el plan de solucion y examinar la soluciéon

obtenida.
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e Schoenfeld (1985), aporta uno de los modelos mas completos, sobre todo en
estrategias heuristicas. El mismo consta también de cuatro etapas: analisis,
exploracion, ejecucion y comprobacion.

e Fridman (1993), aporta un modelo que comprende: andlisis del problema; escritura
esquematica del problema; busqueda del plan de solucion; ejecucién del plan de
solucidn; investigacién del plan de solucidn; investigacion del problema; formulacién de
la respuesta al problema y analisis final de la solucion del problema.

e De Guzman (2007), aporta un modelo que comprende: la familiarizacibn con el
problema; busqueda de estrategias; llevar adelante la estrategia; revisar el proceso y

Sus consecuencias.

El analisis realizado en las actividades y acciones principales que se describen para
cada una de las etapas propuestas en los modelos de los autores referenciados, permite
inferir que el proceso interpretativo se analiza de forma fragmentada, y no como un proceso
que atraviesa como eje integrador todas las fases del proceso de resolucion de problemas
matematicos. Ademas, se visualiza que este proceso se ha estudiado como una habilidad
l6gica y basica de la Matematica y no como un proceso formativo, complejo y dialéctico
dentro del proceso de formacién matematica, lo que ha limitado su concepcion holistica,
fundamental para lograr la contextualizacion de la Matemética en toda la realidad objetiva.

Teniendo como base estas inconsistencias, asi como la excesiva necesidad de
estrategias que contribuyan al perfeccionamiento del proceso de formacion interpretativa del
contenido matematico en el contexto angolano fundamentalmente, se disefid la presente
estrategia didactica (Anexo 1).

Para su estructuracion se parte de las aportaciones realizadas por De Armas, Lorences
y Perdomo (2003), Montenegro (2004), Hernandez (2006), De Guzman (2007), Fuentes
(2009) y Rodriguez (2013) desde una mirada holistica y dialéctica donde en términos
operativos, los subprocesos planteados como estadios sucesivos en que transita la
interpretacion logica del contenido matematico, son consecuentes con los eslabones o
momentos revelados en la modelacion tedrica (Gungula, 2014, pp. 42-57).

En esta propuesta, se asume el concepto de estrategia didactica, sustentado por las
autoras Rodriguez y Rodriguez que la definen como:

La proyeccion de un sistema de acciones a corto, mediano y largo plazo que permite la

transformacion del proceso de ensefianza-aprendizaje de una asignatura, tomando
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como base los métodos y procedimientos para el logro de los objetivos determinados

en un tiempo concreto. (s.f., p. 25)

3. Metodologia

La necesidad de la estrategia se revela desde el diagndéstico realizado en la carrera de
Licenciatura en Matemética del ISCED-Huambo-Angola, durante el curso 2012, donde se
identificaron en los estudiantes, acentuadas limitaciones analiticas e interpretativas en los
ejercicios y problemas matematicos tratados en clases, asi como la necesidad de
apropiacion de la légica de interpretacion de los resultados a través de acciones que
contribuyan a perfeccionar y a dinamizar este proceso.

En su concepcidn, se tuvo en cuenta la flexibilidad a cambios que permitan elevar los
niveles de perfeccionamiento del proceso de formacion matematica en la educacion superior,
aspecto que permite ajustarla sistematicamente a las tendencias didacticas, metodoldgicas y
tecnolégicas que ocurren constantemente en el mundo y le confiere la confiabilidad
necesaria para su instrumentacion en la practica educativa.

Lo anterior es expresion de su concepcion como un sistema flexible a cambios
sistematicos, pues, esta abierta a innovaciones didacticas, metodoldgicas y tecnoldgicas que
permitan incrementar las potencialidades del cumplimiento total de los objetivos trazados en
su instrumentacién, que desde su recursividad, va precisando la relacion entre los
subsistemas y sus correspondientes componentes.

Por su caracter dindmico, la estrategia estd sujeta a la autopoiésis, es decir, su
estructuracion prevé posibles cambios dentro de sus subprocesos, la retroalimentacion de
sus acciones, el surgimiento de aspectos inesperados, relacionados fundamentalmente por
cambios en la informacién dentro de ella, y su reajuste, lo cual presupone el analisis critico,
reflexivo y contextual, para que se logren las transformaciones deseadas en los estudiantes,
ya sea por el profesor, o por otros actores implicados en su socializacion e implementacion.

La presente estrategia también esta sujeta a la entropia, la cual puede evidenciarse
en: resistencia al cambio didactico y metodol6gico en su instrumentacién. Limitado dominio
de los recursos tecnologicos necesarios para el perfeccionamiento del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Matematica en la educacion superior.

Como homeostasis se puede prever: el establecimiento de un sistema de acciones

didacticas y metodolégicas que respondan a la dinamica del proceso de formacion
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interpretativa, asi como la orientacién procedimental para la instrumentacion de la estrategia
en la practica educativa.

La sinergia de la estrategia emerge dada la pertinencia formativa de su aplicabilidad
en el proceso de formacion matematica en la educacion superior. Expresa a su vez, un
caracter problematizador, que desde el reconocimiento del caracter contradictorio de
cualquier proceso social, se significa mediante las exigencias y condiciones objetivas del
contexto formativo donde se extienda su implementacién, lo cual requiere el respeto por las
diferencias individuales y contextuales, dinamismo, flexibilidad e intercambio sistemético
entre los sujetos implicados.

El caracter interactivo necesario en este proceso, responde a la necesidad de
materializar las premisas y requisitos para su puesta en practica, para potenciar la
interaccion dialégica entre todos los implicados en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
la Matematica.

El establecimiento de premisas y requisitos tiene como obijetivo: determinar las
condiciones tanto favorables como desfavorables que condicionan la concepcién y puesta en
practica de la presente estrategia (premisas), asi como aquellas que deben ser impuestas
para que pueda desarrollarse exitosamente (requisitos).

Consecuentemente con los aspectos anteriores, asi como la regularidad especifica de
la dinamica modelada, (Gungula 2014, p. 59), las premisas seran aquellas condiciones
previas y externas al proceso, con existencia independiente a una voluntad determinada. En
este sentido, deberan precisarse las siguientes:

e La concientizacion de los estudiantes y profesores ante la necesidad del
perfeccionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica.

e La estructuracion de los contenidos, procedimientos de resolucién de ejercicios y
problemas matematicos que potencien el desarrollo del pensamiento légico e
interpretativo de los estudiantes.

e La motivacién de los estudiantes y visibn estratégica de los profesores ante la
necesidad de contextualizacion de los ejercicios, problemas y resultados, para que el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica sea cada vez mas significativo.

e La necesidad de un claustro de profesores altamente criticos y reflexivos, con
capacidad plena para comprender la influencia de los avances de la tecnologia
moderna en la transformacion cualitativa del proceso de ensefianza-aprendizaje de la

Matematica.
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Los requisitos seran aquellas condiciones necesarias e impuestas dentro del proceso
como parte de la estrategia y que su comprension, permita el desarrollo pleno de esta. Estos
deben ser consecuentes con las premisas y no pueden estar por encima de las condiciones
dadas por ellas, en tanto que no serian elementos dinamizadores del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matematica, al no ser asimilados por los estudiantes y profesores como
actores directos del mismo.

En este caso, se precisan tres requisitos basicos tales como:

e La interpretacion de los problemas mateméaticos y sus soluciones, debe estar
favorecida por la riqueza de los conocimientos previos que poseen los estudiantes y las
experiencias del profesor como orientador del proceso.

e El proceso de interpretacion de ejercicios, problemas matematicos y sus soluciones no
puede ser una labor mecéanica, ni premeditada, sino légica, consciente de los
resultados y del impacto que puede tener en la transformacion de la sociedad.

e La conduccion del proceso de formacion interpretativa, en el ambito matematico, debe
estar pautado por la problematizacion, la contextualizacion, la interaccion dialégica, asi
como por el elevado grado de responsabilidad en la atribucion de nuevos sentidos y
significados.

Por otra parte, es importante precisar los factores contextuales que condicionan el
desarrollo del proceso, y por supuesto, aquellas cualidades que explican y singularizan una
I6gica en el movimiento del objeto. Estos estardn en correspondencia con el propio accionar
de los profesores. Abarcaran las potencialidades y limitaciones que poseen los estudiantes
en cuanto a la comprension de la realidad matematica nacional; la identificacion y resolucion
de problemas a partir de sus experiencias y conocimientos previos; la explicacion de la
transcendencia de la Matematica en el fortalecimiento de las demas carreras, en el
desarrollo socioecondémico del pais, asi como en el desarrollo de nuevas habilidades logicas
de pensamiento.

Al respecto Gungula (2014, p. 15) concibe la realidad matematica, como: “aquellas
situaciones problémicas, que se presentan en un contexto determinado, que requieren de la
aplicacion de contenidos matematicos, desde su percepcion, modelacién, solucién, hasta su
interpretacion, para la transformacién de la realidad social’.

Consecuentemente con lo expuesto anteriormente, se precisan tres elementos claves

para el desarrollo exitoso de la presente estrategia:

Volumen 15 NUmero 2, Aho 2015, ISSN 1409-4703




Revista Electronica “Actualidades Investigativas en Educacion”

e Elevar los niveles de participacién de todos los implicados en el proceso de formacion
matematica, ya sean estudiantes, profesores, investigadores, u otros sujetos.

e Ampliar los espacios de intercambios didacticos y metodoldgicos entre profesores e
investigadores en educacién matemaética.

¢ Incentivar iniciativas individuales o grupales que revelen el rol de la contextualizacion
de los contenidos matematicos, ejercicios, problemas y su interpretacion légica en el
desarrollo profesional de los estudiantes, asi como el adecuado manejo de sistemas

computarizados.
Después de establecer las condiciones requeridas para la instrumentacion de la

estrategia en la practica educativa, se procede a su estructuracion y desarrollo (Gréafico 1),

en correspondencia con los referentes asumidos.
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Grafico 1
Estrategia didactica para el perfeccionamiento del proceso de formacién interpretativa en la
Matematica Superior
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Fuente: Elaboracién propia de los autores (2013)

4. Resultados y su analisis
Buscando evidencias que confirmen la transcendencia de la tematica abordada como

resultado de una investigacion de naturaleza cualitativa, pautada en la investigacion-accién
como un tipo de investigacion social basada en la observacion de fendmenos asociados a la
accion y resolucion de problemas concretos, (Thiollent 1996), se utiliz6 el Criterio de
Expertos para valorar la pertinencia cientifica y metodolégica de la estrategia didactica

disefiada.
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Se seleccionaron de forma intencional 35 posibles expertos, que tuvieran relacion
directa con la docencia universitaria, proyectos investigativos con la formacion matemética
de los estudiantes en ramas de las ciencias pedagogicas, de las ciencias econémicas e
ingenierias que se imparten en las siguientes instituciones: Instituto Superior de Ciencias de
la Educacion de Huambo, Angola; Universidad Catolica de Angola, Luanda; Universidad
“Jean Piaget” de Benguela, Angola; Universidad “Maximo Gémez Baez” de Ciego de Avila,
Cuba; Universidad de Oriente, Santiago de Cuba, Cuba.

Para determinar el coeficiente de competencia de cada posible experto, se utilizé la
metodologia propuesta por el Comité Estatal para la Ciencia y la Técnica de la antigua

URSS. En esta, la competencia de cada posible experto (K) se calcula empleando la

siguiente formula: K :w, donde (Kc) es el coeficiente de conocimiento y (Ka) el

coeficiente de argumentacion.

Consecuentemente con dicha metodologia, se seleccionaron 30 de los posibles
expertos que obtuvieron coeficiente de competencia alta y media.

Para corroborar los resultados y determinar si las transformaciones producidas en la
dindmica del proceso de formacion interpretativa en la carrera de Licenciatura en Matematica
del ISCED-Huambo-Angola, tienen significacién estadistica con la implementacion de la
presente estrategia, se realiz6 la prueba de hipétesis no paramétrica de Wilcoxon para dos
muestras relacionadas (antes y después de su aplicacion), prefijandose como nivel de
significacion a =0,05.

Como resultado de la prueba realizada mediante el empleo del software IBM SPSS
Statistics 20, se aprecian diferencias significativas en cuanto a los aspectos encuestados, es
decir: el enfoque que utiliza el profesor para abordar los contenidos y propiciar su
comprension; la contextualizacibn de los ejercicios y problemas matematicos que se
resuelven en clases; la interpretacion de los resultados y su significacion practica; la
utilizacion de Asistentes Matematicos, asi como la participacion de los estudiantes en la
busqueda de alternativas que facilitan la resolucion de problemas, pues en dicha

comparacion la Sig(« (Tabla 1), donde pl.1, p2.1 hasta p9.1 corresponde a las respuestas

emitidas por los estudiantes seleccionados antes de la aplicacion de la estrategia, y

pl.2, p2.2 hasta p9.2 las respuestas emitidas después de su aplicacion.
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Tabla 1
Prueba de Wilcoxon para dos muestras relacionadas
pl.2, p1.1 p2.2, p2.1 p3.2, p3.1 p4.2, p4.1 p5.2, p5.1 | p6.2, p6.1 p7.2,p.7.1 | p8.2, p8.1 p9.2, p9.1
z -8,257° -6,922° -2,942° -5,575° -7,823° -3,419° 7,772 -3,286" -4,912°
Sig ,000 ,000 ,003 ,000 ,000 ,001 ,000 ,001 ,000

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2013)

Las valoraciones finales emitidas por los expertos a cada uno de los aspectos de la
guia sometida muestran un comportamiento caracterizado por altos porcentajes en las

categorias de muy adecuada (77,8%) y bastante adecuada (22,2%), aspecto que posibilita

apreciar la emision consensuada de juicios valorativos favorables en cuanto a la pertinencia

cientifica y metodolégica de la presente estrategia didactica.

5. Conclusiones

Resultado de la sistematizacion tedrica y metodoldgica realizada por los autores del
presente articulo en los dltimos cinco afios en torno al desarrollo del pensamiento
interpretativo de los estudiantes universitarios, y de modo particular, al perfeccionamiento del
proceso de formacion interpretativa en la Matematica Superior, se presentan las siguientes
conclusiones:

¢ La estrategia didactica propuesta para el perfeccionamiento del proceso de formacién
interpretativa en la Matematica Superior, tiene claridad en sus objetivos y acciones. La
concepcién de la misma es pertinente, dada las limitaciones analiticas e interpretativas
presentadas por los estudiantes del primer afio de la carrera de Licenciatura en
Matematica del Instituto Superior de Ciencias de la Educacién de Huambo, Angola.

e La presente estrategia ha permitido despertar en los profesores de la institucion
mencionada, la necesidad de superacion didactica, metodolégica y tecnoldgica en
correspondencia con los avances cientificos y tecnoldgicos que acurren en el mundo,
aspecto que implica la preparacién de los futuros profesores, no solo en conocimientos
del objeto de la ciencia que se les ensefia, sino con conocimientos que impulsen el
desarrollo de una vision légica, global, critica, reflexiva, tecnolégica, argumentativa e
interpretativa, que les permita aplicarlos en el enfrentamiento de los problemas que
dentro y fuera de la institucién educativa deben resolver.

¢ Ha permitido ademas, visualizar y fundamentar la necesidad de transformacién de la

realidad matematica nacional, mediante la construccién de conocimientos basados en
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la sistematizacién de experiencias del entorno en que se desarrollan los estudiantes,
profesores, investigadores, u otros sujetos.

e Los resultados obtenidos en la aplicacion de la estrategia propuesta en la carrera de
Licenciatura en Matematica de la institucion mencionada, evidencian las
potencialidades de su generalizacion a otros contextos, aspecto revelado por los
estudiantes, profesores y expertos consultados, al reconocer la importancia y la
necesidad de seguir elevando los niveles de contextualizacion de los contenidos,
ejercicios y problemas matematicos tratados en clases, para que el proceso de
formacion interpretativa sea cada vez mas significativo para todos los involucrados en

la dindmica del proceso de formacién matematica.
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Anexo

1. Diagnostico del estado actual de la dinamica del proceso de formacion
interpretativa en la Matemética Superior
El objetivo del diagnéstico enunciado, es identificar las limitaciones existentes en
este proceso, que influyen en el razonamiento légico de los estudiantes para la resolucién de
problemas matematicos. En su realizacién, se recomienda la aplicacion de instrumentos
tales como: encuestas a estudiantes y profesores, guias de observacidén a clases, pruebas
pedagdgicas, entre otros. Sus resultados fundamentan la necesidad de aplicacion de la
estrategia propuesta.
Para este diagnostico, se proponen los siguientes indicadores evaluativos:
¢ Relacion que se establece entre la Matematica y las disciplinas que componen el plan
curricular.
¢ Nivel de contextualizacion de los contenidos matematicos, en correspondencia con el
perfil profesional de los estudiantes.
e Protagonismo de los estudiantes en la propuesta de alternativas para la resolucién de
los problemas matematicos planteados.
e Empleo de sistemas computarizados en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Matematica Superior.
¢ Grado de interpretacion de los resultados de los ejercicios y problemas matematicos,

en correspondencia con las necesidades de aplicacién practica.

Los indicadores mencionados, desempefan un rol transcendental para la
implementacién de la estrategia propuesta, porque permiten a los sujetos implicados en este
proceso, la identificacién de los aspectos esenciales que estan siendo inconsistentes en la
dindmica del proceso de formacion interpretativa en la Matematica Superior; la comprension
de las potencialidades y limitaciones que poseen los estudiantes en cuanto al analisis
interpretativo de los problemas y resultados, asi como en el adecuado manejo de las nuevas
tecnologias disefiadas para la dinamizacién del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Matematica Superior.

El objetivo general de la presente estrategia consiste en contribuir al

perfeccionamiento del proceso de formacion interpretativa de los estudiantes, en la
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Matematica Superior, mediante procesos de sistematizacion epistemoldgica y metodoldgica,

que conllevan a la optimizacion interpretativa de los resultados.

2.

Orientaciones metodoldgicas generales para la instrumentacion de la

estrategia

Para la instrumentacion de la presente estrategia en la practica educativa, se necesita

tener presente las siguientes orientaciones metodoldgicas:

Analizar el orden estructural de los contenidos del programa, y sugerir reajustes que no
violen la logica de apropiacion de los contenidos especificos de una determinada
asignatura.

Precisar las formas y tipologias de clases para abordar y evaluar las distintas teméaticas
de una determinada asignatura, ya sea mediante clases tedricas y practicas
(conferencias, clases practicas, seminarios, laboratorios virtuales) o a través de la
investigacion cientifica y la practica laboral.

Planificar las actividades docentes a desarrollar en cada tema, en correspondencia con
los recursos didacticos requeridos para el tratamiento de un contenido especifico, lo
cual no implica alterar el nimero de horas que se establece en el programa.

Incentivar y fundamentar la necesidad del empleo de Asistentes Matematicos en el
proceso ensefianza-aprendizaje de la Matemética Superior.

Orientar la bibliografia especifica y complementaria para elevar los niveles de
apropiacion de los contenidos tratados en una tematica determinada.

Incentivar en los estudiantes la blusqueda de informacion especifica y complementaria
en Internet, como alternativa para profundizar en el contenido y desarrollar nuevas
habilidades tecnoldgicas.

Proceso de formacion interpretativa en la Mateméatica Superior

Para dinamizar el proceso de formacién interpretativa en la Matematica Superior se

establecen tres subprocesos, que contienen objetivos especificos y acciones concretas para

potenciar el desarrollo del pensamiento interpretativo de los estudiantes universitarios.

Se parte desde la observacion contextualizada de la realidad matematica, hasta la

identificacion de problemas, mediante procesos continuos de interpretacion I6gico-formal y

dialéctica de la realidad matematica, como un primer subproceso del proceso de formacion
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interpretativa en la Matematica Superior, donde se integra el método deductivo, propio de la
Matematica y el enfoque hermenéutico-dialéctico desde una perspectiva general.

El segundo subproceso se desarrolla desde la sistematizacion epistemolégica y
metodoldgica de contenidos matematicos, sintesis de la estrategia propuesta y que son
abordados en un clima de interactividad constante entre los sujetos implicados en el proceso.
Este subproceso funciona como eje dinamizador en el proceso de desarrollo del
pensamiento l6gico e interpretativo de los estudiantes universitarios, para la resolucion de los
problemas identificados y enriquecer la comprensién de la realidad matematica.

El tercer subproceso se desarrolla desde la asimilacion de los simbolos mas
empleados en la Mateméatica Superior y la apropiacion de los procedimientos de
socializacién de conocimientos, métodos y técnicas, como configuraciones que requieren de
un lenguaje coherente, que favorece la optimizacién interpretativa de los resultados para su
generalizacién en la solucién de problemas concretos de la vida y de la profesion.

En la presente estrategia, los subprocesos planteados se constituyen en estadios del
proceso de formacién interpretativa en la Mateméatica Superior. Los tres se contraponen y
presuponen en una constante relacion dialéctica en la que los estudiantes y profesores
participan activamente en el desarrollo de las acciones conducentes a su perfeccionamiento.

Para la elaboracion de los objetivos especificos de los subprocesos de la estrategia
propuesta, asi como la estructuracién de sus correspondientes acciones, se tomaron como
base las configuraciones y eslabones revelados en la modelaciéon de la dinamica del proceso

de formacion interpretativa en la Matemética Superior. (Gungula 2014, pp. 42-60).

4. Subproceso 1. Reconocimiento matematico de larealidad observada
Objetivo: Reconocer el potencial formativo de la Matematica y el rol que desempefa en el
proceso de interpretacién l6gica de la realidad observada.
Acciones:
Orientar la observacion contextualizada de la realidad matematica a través de:
e Busquedas diversificadas de contenidos, que permitan el reconocimiento matematico
de la realidad observada, su comprension, significacion e interpretacion.
e Debates sobre la importancia de la Matemética en la solucién de problemas concretos
de la vida real.
e Interacciones criticas y auto-criticas sobre el papel que les corresponde a los

estudiantes y profesores en la transformacion de la realidad matematica.
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5.

Interpretaciones contextualizadas sobre la significacion de la realidad matemética que
revelen nuevos sentidos y significados en los aspectos observados.

Valoraciones sobre los aspectos observados por cada uno de los estudiantes y el rol
que desempenfian en el proceso de desarrollo del pensamiento matematico.
Determinacién de los rasgos y caracteristicas de la realidad matematica para la

aplicacion y transformacion de la realidad social.

Subproceso 2. Sistematizacion epistemolégica y metodoldgica de

contenidos matematicos

Objetivo: Sistematizar los contenidos, métodos, procedimientos y técnicas que fortalezcan la

comprension matematica y faciliten la solucién de problemas concretos de la vida y de la

profesion.

Acciones:

Orientar la sistematizacién epistemoldgicay metodolégica de contenidos matematicos

mediante:

Estudios sobre las diferentes teorias, métodos y procedimientos que guardan relacion
con la Matematica, para la solucion de los problemas que se dan dentro y fuera de las
instituciones educativas.

Reconocimiento y organizacién légica de los contenidos y métodos que facilitan la
resolucion de un determinado ejercicio o problema matematico.

Planteamiento de problemas matematicos contextualizados, que promuevan el
aprendizaje significativo, necesidades investigativas; que requieran el empleo de
sistemas computarizados, de modo que se visualice la optimizacion del tiempo de
calculo y se estimule el interés de los estudiantes hacia huevas experimentaciones.
Prediccion de los procedimientos de resolucion de los problemas matematicos
planteados y de sus resultados antes que se demuestren totalmente o0 se observen
empiricamente.

Solucién de situaciones problémicas a partir del reconocimiento de las diferencias
analiticas e interpretativas existentes entre los estudiantes, de modo que les posibilite
apreciar la relacion que se establece entre la ciencia, la tecnologia y el desarrollo

socioecondmico de las naciones.
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6.

Desarrollo de tareas extra-clases, que lleven a cada estudiante a revelar nuevas
carencias en Matematica, que propicien el transito desde la reproduccién hacia la
creacion, asi como a argumentar la necesidad de contextualizacion de las alternativas

propuestas para solucionarlas.

Subproceso 3. Optimizacion interpretativa de los resultados

Objetivo: Emplear procedimientos de andlisis e interpretacion matematica de los resultados,

de modo que faciliten su comprension, optimizacion y socializacion.

Acciones:

Orientar el andlisis y la optimizacion interpretativa de los resultados mediante:

7.

Reconocimiento de la relaciébn que se establece entre el lenguaje matematico y el
lenguaje natural en el proceso de interpretacion de los resultados.

Exposicion l6gica y argumentada de los resultados para que los estudiantes
desarrollen nuevas habilidades de expresién oral.

Empleo de un lenguaje matematico preciso en la justificacion y argumentacion de los
resultados, para que los estudiantes se apropien del lenguaje caracteristico de la
Matematica.

Adecuado manejo de medios de ensefianza-aprendizaje que dinamicen y fortalezcan la
l6gica de interpretacion matematica, (gréaficos, videos, programas, u otros medios
disponibles).

Discusion de resultados donde los estudiantes asuman una posicion cientifica,
metodoldgica y tecnolégica que les permita argumentar I|Ggicamente sus
posicionamientos.

Socializacion y argumentacion de los resultados como alternativa para la correccion de

equivocaciones interpretativas, mediante técnicas de confrontacion de ideas.

Sistema de evaluacion y control de la efectividad de las acciones

propuestas

La presente estrategia cuenta con un sistema de evaluacion y control de la efectividad

de las acciones propuestas para el perfeccionamiento sisteméatico del proceso de formacion

interpretativa en la Matemética Superior. Posee la flexibilidad de implementacion de cambios
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pertinentes en cada uno de sus subprocesos, en aras de enriquecer la concrecién de sus
acciones, ajustarlas y reorientarlas para lograr aprendizajes cada vez mas significativos.

El control se materializa en el sistema de evaluacion del cumplimiento de las acciones
propuestas y las transformaciones que van ocurriendo en el desempefio de los estudiantes,
al apropiarse de la légica de interpretacion de los ejercicios, problemas mateméticos y de sus
resultados.

8. Evaluacion de la estrategia

Una vez finalizada la aplicacion de la estrategia, se procede a su evaluacion como un
todo. Se incluyen las sugerencias conducentes a su perfeccionamiento, emitidas en el
ambito de las deficiencias detectadas para el cumplimiento de los objetivos trazados, asi
como aumentar el nivel de concrecién y de eficiencia de las acciones propuestas para la

transformacioén cualitativa del proceso de formacion interpretativa en la Matematica Superior.

9. Indicadores para la evaluacion del proceso de implementacién de la
estrategia
En este sentido, se determinan los siguientes indicadores:
e Correspondencia entre las acciones propuestas y las exigencias requeridas para el
fortalecimiento del proceso de formacion interpretativa en la Matematica Superior.
¢ Rol de las acciones propuestas para el desarrollo del pensamiento I6gico, investigativo
e interpretativo de los estudiantes universitarios.
¢ Influencias de las acciones propuestas para el desarrollo del pensamiento reflexivo y

tecnolégico del estudiante.

10. Indicadores para la evaluacién de las transformaciones deseadas en los
estudiantes universitarios
Consecuentemente con las transformaciones deseadas en los estudiantes
universitarios, se determinan los siguientes indicadores:
¢ Nivel de precision en la seleccién de las alternativas de resolucion de los problemas
matematicos, en correspondencia con las necesidades de aplicaciéon y disponibilidad

tecnoldgica.
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11.

12.

Grado de exactitud en la aplicacion y argumentacion de los métodos, procedimientos y
técnicas seleccionadas para la resolucién de los ejercicios y problemas matematicos
que se les presente.

Nivel de profundidad en la valoracion de los resultados de los ejercicios y problemas
matematicos, con relacion a su aplicacién practica.

Reconocimiento de las potencialidades y limitaciones que poseen en la resolucién e

interpretacion de un determinado ejercicio o problema matemaético.

Evaluacion general de la estrategia

En la evaluacién general de la presente estrategia, se incluyen aspectos tales como:
Pertinencia del diagnéstico realizado.

Cumplimiento del objetivo general de la estrategia.

Cumplimiento de los objetivos especificos de cada uno de los subprocesos planteados.
Efectividad de las acciones desarrolladas.

Rol que desempefian las acciones implementadas en el proceso de desarrollo del
pensamiento légico, interpretativo y tecnoldgico de los estudiantes universitarios.
Correspondencia entre las acciones implementadas y las perspectivas de desarrollo
del pensamiento l6gico, interpretativo y tecnoldgico de los estudiantes universitarios.
Facilidades de implementacion de la estrategia y expectativas de la comunidad
universitaria.

Satisfaccion de las necesidades especificas del contexto en que se extienda su

aplicacion.

Ejemplificacion practica de la estrategia

La ejemplificacion préactica de la presente estrategia, se realizé6 en un tema de la

asignatura Analisis Matematico 1, durante el curso 2013, con la participacion de 40

estudiantes que constituyen la matricula del curso regular diurno del primer afio de la carrera

de Licenciatura en Matematica del ISCED-Huambo-Angola, por considerar esta una etapa de

transito de la ensefianza pre-universitaria a la universitaria, donde se requiere que los

estudiantes utilicen adecuadamente sus experiencias y conocimientos previos, con la

intencionalidad de que estos evolucionen paulatinamente ante la necesidad de resolver e

interpretar problemas concretos de la vida y de la profesion.
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Segun el programa elaborado por la Pro-Rectoria para la Reforma Curricular de la
Universidad Agostinho Neto (2007), dirigido a los ISCED, la dinamica del proceso de
ensefianza-aprendizaje del Analisis Matematico 1, tiene en cuenta aspectos tales como:

1. Comprension de conceptos matematicos.
Reglas de analisis matematico.
Desarrollo del razonamiento logico de los estudiantes.
Fortalecimiento progresivo de la formaciéon matematica.
Apropiacién activa de conocimientos cientificos.

Relacién entre los contenidos programados y la vida real.

N o o bk~ b

Profundizacion de la objetividad de los conocimientos del Analisis Matematico y su
extension a la resolucion de problemas, en correspondencia con las necesidades de

las demds asignaturas que integran el plan curricular.

Igualmente revela la necesidad de utilizar la bibliografia indicada y complementaria;
combinar métodos, medios y técnicas en la resolucién de problemas, asi como comprobar e
interpretar los resultados.

No obstante a los aspectos destacados en el programa referenciado, se propone la
creacion de espacios de intercambio que estimulen el desarrollo del pensamiento de los
estudiantes en cuanto a: investigacion cientifica y tecnologica, creatividad, uso racional de
los recursos disponibles, responsabilidad, humildad cientifica, compromiso social y personal
ante los retos del desarrollo de la educacién mateméatica y socioeconémico de las distintas
regiones del pais.

Los aspectos antes mencionados, han sido especificados por las potencialidades
formativas que brindan, por su contribucion al desarrollo integral de la personalidad de los
estudiantes; al estimulo de relaciones socio-afectivas, asi como al razonamiento l6gico ante
la necesidad de encontrar la solucion 6ptima a los problemas que se presentan tanto en la
vida cotidiana, como profesional.

Consecuentemente con el programa de estudio de la asignatura seleccionada en la
carrera de Licenciatura en Matemética del ISCED-Huambo-Angola, sustentado en el analisis
epistemoldgico y metodoldgico del proceso que se aborda, la ejemplificacion practica de la

estrategia, se centrd en el estudio de Funciones y Derivadas.
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En correspondencia con la estructura de la estrategia didactica propuesta, se inicioé su
aplicacion mediante el diagndstico del estado actual de la dinamica del proceso de formacién
interpretativa en la Matemética Superior.

Segun diagnadstico realizado en el grupo de estudiantes seleccionados, fundamentado
en las observaciones a clases, en el intercambio con profesores, asi como en las encuestas
a estudiantes y profesores, se pudo apreciar que existen en la asignatura Andlisis
Matematico 1:

¢ Limitaciones en la concepcién de la resolucion de problemas contextualizados, como
impulso para el aprendizaje significativo de la Matemética.

¢ Inconsistencias en la resolucidon de problemas mateméaticos que exigen combinacion
con los métodos abordados en los niveles precedentes.

¢ Insuficiente enfoque en los Asistentes Matematicos y el rol que desempefian en la

resolucion de problemas, representacion grafica de funciones, comprobacion e

interpretacion de los resultados.

e Deficiente orientacién en la valoracion de los resultados de los ejercicios y problemas
matematicos planteados, en relacion con las potencialidades de su aplicacion practica.

Después de esta breve caracterizacion, se procedié a materializar las orientaciones
metodoldgicas generales para la instrumentacion de la presente estrategia didactica.
Inicialmente se realiz6 un analisis de los contenidos del programa y se establecio el
orden de imparticién para potenciar el estudio de Funciones y Derivadas tal como: funciones
polinbmicas y modulares, funciones racionales, trigonométricas, exponenciales vy
logaritmicas, derivada de una funcién, significado geométrico, célculo de la derivada
mediante la definicién y aplicacién de reglas de derivacion.
Posteriormente, se desarrollaron actividades metodolégicas con el colectivo de
profesores del primer afio tales como:
o Taller sobre el rol de la Matematica en el desarrollo socioeconémico del pais.
e Taller acerca del enfoque hermenéutico-dialéctico y el papel que desempefa en el
fortalecimiento del proceso de formacion matematica en la educacion superior.
e Taller sobre la utilidad de los Asistentes Matematicos en el proceso de resolucion de
problemas, comprobacion, interpretacién de los resultados, representacion grafica de
funciones, asi como el rol que desempefian en la dinamizacién del proceso de

formacion interpretativa en la Matematica Superior.
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Los resultados de las actividades antes mencionadas, permitieron solidificar la
necesidad de seguir perfeccionando el proceso de formacion interpretativa del contenido
matematico en la educacion superior, ya sea a través de la resolucién de problemas donde
se empleen procedimientos tradicionales, o mediante la incorporacion de técnicas modernas
de computo, dadas las potencialidades que brindan al desarrollo de habilidades légicas de
pensamiento matematico, en la optimizacion del tiempo de célculo, en la comprobacion e
interpretacion de los resultados, entre otras aplicaciones practicas (Cuicas, Debel, Casadei y
Alvarez, 2007).

Se procede a la planificacion y ejecucion de las acciones encaminadas al
perfeccionamiento del proceso de formacién interpretativa en la Matematica Superior, a
través del estudio del tema enunciado con anterioridad. En este sentido, se programaron y
realizaron charlas con los estudiantes sobre la importancia de la Matematica para la vida
cotidiana y su transcendencia en la actividad profesional.

Para el desarrollo de las charlas se emple6 el propio espacio de las clases de Analisis
Matematico 1, lo que posibilité incrementar la participacion de los estudiantes y dinamizar
cada vez mas el proceso, ademas, se propicio el debate, donde se integraron las
experiencias aportadas por los estudiantes, ideas y ejemplos practicos.

En este sentido, se plante6 la siguiente cuestion al iniciar la primera conferencia del
tema: ¢cuando se utiliza un teléfono, una tarjeta de crédito, dispositivos electrénicos para
navegar en Internet; calculadoras, computadoras; escucha un Disco Compacto, maneja un
auto, coge un avioén, barco o tren, es consciente que estos artefactos funcionan apoyados
por la Matematica?

Esta actividad fue significativa para los estudiantes, visualizada en la reaccion
demostrada, fundamentalmente cuando auto-valoraron su nivel de conciencia sobre estos y
demas aspectos concretos de la realidad circundante, donde la Matematica, explicita o
implicitamente, funciona como una herramienta potente en su desarrollo técnico o cientifico.
En general, en el desarrollo de las conferencias del tema, a través de situaciones similares
se relaciona el concepto de funcion y de derivada con su significacion préactica, lo que
posibilita la contextualizacion de los contenidos, partiendo para ambos casos, de las
experiencias y conocimientos apropiados en la ensefianza precedente.

En el desarrollo de las clases préacticas, se establece un sistema organizado de manera
tal que favorezca la sistematizacion, se seleccionaron ejercicios rutinarios, donde

paulatinamente se fue aumentando los grados de dificultades.
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Los problemas de aplicacion practica, se plantearon al final, para permitir a los
estudiantes adquirir confianza en las operaciones mateméticas y las nuevas ideas, antes de
tratar cuestiones que requieren del andlisis de situaciones concretas de la vida real.

De esta forma, los autores consideran que se logra elevar el nivel de participacion de
los estudiantes en el proceso de resolucién de problemas mateméticos, en la comprobacién
e interpretacion de los resultados; se incrementa la visibilidad del rol de la Matematica y su
transcendencia en la resolucion de problemas de otros campos del saber.

Consecuentemente con lo antes planteado, un primer ejercicio fue encontrar la primera

y segunda derivada de la siguiente funcion:
f(X) =x* +2x+In(x) + 4

En funcién de lograr mayor participacion de los estudiantes en el proceso de
derivacion, se partié de un analisis grupal (estudiantes y profesor) en cuanto a la estructura
matematica de la funcion en cuestién, lo que contribuyd a facilitar la seleccion de los
procedimientos a emplear para encontrar la primera derivada.

El 100% de los estudiantes argumenté que la funcién esta compuesta por la suma de
cuatro funciones, es decir, una funcion polinémica de segundo grado, una lineal, una
logaritmica y una funcién constante.

Posteriormente se les preguntd: ¢ Qué regla se debe aplicar para hallar la derivada de
la funcién planteada? ¢ Explique por qué? Los estudiantes respondieron que se deben aplicar
las reglas de derivacion estudiadas para cada caso en aras de encontrar la correspondiente
solucion.

f(X)=x*+2x+In(x)+4 = f'(x):2x2’1+2(1)+1+0:2x+2+1
X X

f'(x):2x+1+2
X

Encontrada la primera derivada de la funcién indicada, se les pidié a los estudiantes
que calcularan la segunda derivada basandose en los procedimientos empleados en el caso
anterior. Después de analizada la estructura de la primera derivada, algunos estudiantes se
percataron de la necesidad de integrar la regla del cociente en el proceso de derivacion, tal

como se demuestra a continuacion:

f'(x):2x+1+2
X
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f"(x)=2(1)+w+ozz+%
) =2-—
X

Otros estudiantes propusieron calcular la derivada en cuestion, a través de la

transformacién del cociente en potencia.

f'(x):2x+§+2:> f(X)=2x+x"+2
f"(x)=2(1)—x+1+0=2—x-2:2—i2
X

La propuesta de diferentes alternativas de resolucién propicié el debate, la
confrontacion de ideas, la socializacién de métodos, por lo que ambas respuestas fueron
intencionalmente utilizadas.

Al comprobarse la efectividad de los procedimientos empleados en ambos casos, el
100% de los estudiantes se percaté de la importancia de la combinacion de métodos y
técnicas en la busqueda de la solucién correspondiente a un determinado ejercicio o
problema matematico, espacio aprovechado para ampliar la explicacion del rol que
desempefia la combinaciéon de métodos y técnicas, la socializacion de procedimientos, asi
como la comprobacion de los resultados como parte de la resoluciébn de problemas
matematicos y alternativa potente para el desarrollo del pensamiento I6gico.

Con posterioridad, se planted el ejercicio que se presenta a continuacion:

Dada la funcion f (x) =x* +2x+4, encontrar el valor de la pendiente en el punto x, =3.

Para encontrar el valor de la pendiente en el punto indicado, se empled el siguiente

procedimiento:
e Calcular la derivada de la funcion f(x) =x* +2x+4.

Mediante las reglas de derivacion ya empleadas en los casos anteriores se calculd la

derivada de la funcién indicada, esto es:
f(x)=3x*"+2(1) +0=3x"+2
e Sustituir el valor de X, =3 en la derivada calculada, para encontrar el valor de la

pendiente, o sea:

f (X)=3x*+2=1f (3)=3x(3)* +2=3x9+2=29
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A continuacion se les pidié a los estudiantes que calcularan la ecuacion de la recta
tangente a la curva, en el punto dado, con el propdsito de estimular la integracién de
conocimientos precedentes en la resolucion de situaciones que se puedan presentar en el

desarrollo de un determinado ejercicio o problema matematico.
A partir del valor de X, se determin¢ el valor de y , utilizando para ello la funcion original, es
decir:
y=f(x,)=x>+2x+4
y=13)=3)°+2x(3)+4
y=27+6+4
y=37
Expresando en forma de coordenadas cartesianas, se obtuvo el punto

P(x,y) = (3, 37), el cual permiti6 calcular y trazar la ecuacién de la recta que pasa por un
punto con pendiente dada, es decir, y= mx+n.

En la observacién y andlisis de la ecuacién anterior, los estudiantes se percataron que

el punto P(x,y)= (3, 37), unido al valor de la pendiente, (m= 29) favorece la

determinacion del valor de n mediante la realizacion de operaciones ya estudiadas en la
enseflanza precedente, esto es, sustituyendo los referidos valores en la ecuacién de la recta
como se demuestra a continuacion:
y=mx+n
37=29%x3+n
37=87+n
n=37-87
n=-50
Después de haber calculado el valor de n, se sustituyé este y el de la pendiente

calculada anteriormente, en la ecuaciébn y= mx+ n para determinar la recta tangente a la
curva en el punto dado, esto es: y = 29x—50.

En la resolucion de los ejercicios anteriores, se observaron imprecisiones en los
procedimientos a emplear, ya sea en el calculo de las derivadas, como para determinar la
ecuacion de la recta que pasa por un punto con pendiente dada. Estas deficiencias, unidas a
las exigencias requeridas para el perfeccionamiento continuo del proceso de formacién
interpretativa en la Matematica Superior, revelan la necesidad de incluir dentro del sistema

de clases, el tratamiento de problemas contextualizados, gradados de lo simple a lo
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complejo, para que los estudiantes desarrollen una forma de pensamiento, que les permita
ver la Matemética como una ciencia util, atractiva y fundamental en la resolucién de
problemas concretos de la vida y de distintas ramas del saber.

En este sentido, se planteo el siguiente problema:
De una lamina rectangular de cartulina (40cmx30cm), se cortan de cada esquina, un
cuadrado. Determine el valor de las dimensiones de los lados del cuadrado para que se

pueda fabricar con el resto una caja abierta de capacidad méaxima.

Para la resolucion del problema enunciado, se empled el siguiente procedimiento:

Explicar la significacion practica del problema a los estudiantes con el propésito de

facilitar la comprension del mismo.

Representar graficamente el problema, (Figura 1).

Figura 1
llustracién de la ldmina rectangular de cartulina

_|—40 ome—

30 cm

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2013)

Representar a cada uno de los lados del cuadrado con una variable determinada (X),

(Figura 2).

Figura No. 2
llustraciéon de la lamina rectangular de cartulinay sus cortes

p———40cm

30cm

™ x

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2013)

Buscar formulas que relacionen las cantidades conocidas y las desconocidas.

Formar una ecuacién que relacione la incégnita seleccionada (X) con las cantidades

desconocidas.

Analizar las alternativas que facilitan la solucion de la ecuacion formada.
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¢ Resolver la ecuacion obtenida y hallar el valor correspondiente a la incégnita.

e Comprobar e interpretar los resultados en términos del problema original.

El analisis y la interpretacion de las dimensiones de la cartulina, conllevaron a la

siguiente expresion matematica: (40—2x) cm (largo); (30—2x) cm (ancho), donde la altura
(h) equivale al corte de las esquinas, es decir, x cm.

Posteriormente, se intercambiaron con los estudiantes ideas que facilitan la
comprension de la significacion practica de la capacidad maxima que se expresa en el
problema planteado, para que ellos pudieran emitir criterios propios o colectivos, asi como
aportar procedimientos y férmulas que permitan calcular dicha capacidad con las
dimensiones indicadas, recurriendo para ello, a los conocimientos apropiados en los niveles
precedentes.

Esta actividad permitié apreciar las habilidades de razonamiento l6gico que poseen los
estudiantes en cuanto a la aplicacién de conocimientos de la ensefianza precedente en la
resolucion de problemas que se puedan presentar en determinados entornos sociales.

En correspondencia con el intercambio realizado, el andlisis participativo y
contextualizado de la situacion problémica planteada, asi como de su representacion grafica,
los estudiantes coincidieron que la férmula adecuada para fabricar la caja abierta de

capacidad maxima, acorde con los requerimientos del problema, es V =l xaxh, o sea, la del

volumen de un ortoedro de base rectangular.
Al sustituir los datos emergentes de la interpretacion grafica del problema en la férmula

seleccionada se obtuvo:

V =[(40-2x)(30—2x)x]cm?
V =[(1200-80x — 60x + 4x?)x]cm’

V =(1200x —140x* + 4x%) cm®
La dltima expresion, representa la funcion objetivo, y en aras de facilitar su derivacion,
se asigno hipotéticamente f(x) =V = (4x® —140x* +1200x) cm?, donde

f (x) = (12x* —280x+1200) cm corresponde a la primera derivada. Igualando a cero esta y

. : . 1 :
multiplicando ambos miembros de la ecuacion por un cuarto, 2 se obtiene:
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1
(12x* —280x +1200) cm =0 {ﬂ
(3x* = 70x +300) cm =0
Posteriormente, se les pidi6 a los estudiantes que identificaran la ecuacion recién
transformada, recurriendo para ello, a los conocimientos apropiados en la ensefianza
precedente y revelar con claridad la via a utilizar para su solucion. Unanimemente

contestaron que es una ecuacion de segundo grado, la cual se resuelve aplicando la formula

general:
—b++/b?-4ac
X, = > donde a=3cm, b=-70cm y c¢=300cm
’ a
~ 70 cm +|1/4900-3600cm
2
6. cm .~ {102055} om
70 cm +[v1300]cm
2= 6 cm X, #17,675¢cm
{70+ 1300} X, ~ {—70_36’055} cm
33,945
{70 +36,055} X, { } cm
X, = 5,657 cm

Al intercambiar con los estudiantes sobre la significacion practica de las soluciones
encontradas y considerando, que solo una de ellas satisface los requerimientos del problema
en cuestion, se les pidié que argumenten este planteamiento.

El 60% de los estudiantes (24) argument6, que como ambas soluciones son
positivas, el valor X, =17,675cm, representa la dimensiéon de los lados del cuadrado que
posibilita obtener la capacidad maxima de la caja (sin tener en cuenta la limitante
(30—2x)cm. Sin embargo, el 40% de los estudiantes (16) expresé sus argumentos,
partiendo de que: al sustituir x, =17,675cm en la expresion (30—2x) cm, conduciria a un
valor negativo (-5,35)cm, transformando de esta forma, una de las dimensiones de la

cartulina original (ancho).
La divergencia de criterios producida por este andlisis, condujo al debate cientifico, al
fortalecimiento de los argumentos empleados en la justificacion de las soluciones

encontradas, asi como al andlisis y la comprobacién de ambas expresiones mediante la
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sustitucion de los valores correspondientes a X, y a X,, los cuales permitieron demostrar
que X, =17,675cm, no es la solucién éptima al problema planteado.

Después de analizados los criterios emitidos y llegado al consenso de que son mas

coherentes los argumentos presentados por el 40% de los estudiantes, se pidi6 al grupo
completo, que argumentaran la significacion préactica de X, =5,657cm.

Como resultado de la socializacion de criterios, técnicas y procedimientos,
fundamentales para el perfeccionamiento del proceso de formacion interpretativa en la
Matematica Superior, el 100% de los estudiantes confirmo, que para fabricar la caja de
capacidad maxima, se debe recortar un cuadrado, cuyos lados miden aproximadamente
5,657 cm.

Esta accion, contribuyé al fortalecimiento de sus argumentos, la apropiaciéon de otros
nuevos, asi como la comprension de los nexos existentes entre la teoria, la practica y el
contexto social. Contribuyé ademas, a revelar la necesidad de seguir elevando los niveles de
contextualizacion de los ejercicios y problemas matematicos abordados, ya sean en clases
practicas, como en actividades extra-clases, de modo que se estimule el desarrollo de
nuevas habilidades légicas de pensamiento matematico.

En aras de seguir equilibrando los niveles de comprension de los estudiantes, los
niveles de analisis, de interpretacién y de argumentacion de los resultados; facilitar la
apropiacion de los métodos y procedimientos empleados en la resolucién de un determinado
ejercicio o problema matematico; revelar la necesidad del uso adecuado de las unidades de
medida en correspondencia con los requerimientos de los ejercicios o problemas planteados;
estimular el desarrollo de nuevas habilidades de pensamiento matematico ante la necesidad
de transformacion de la realidad circundante, socioeconémica, asi como revelar el rol que
desempenfa la Matematica en estos procesos, se planted el siguiente problema:

En la Republica de Angola, las ciudades de Caala (A) y Huambo (B), estan situadas al
norte de un canal que corre en linea recta, aproximadamente de 6a 9 kildmetros de este.
Ambas deben obtener su provision de agua de una misma estacién de bombeo. ¢En qué
punto de la orilla del canal deberia construirse la estacién, para que se use la menor
cantidad de tuberia posible, una vez que los puntos mas cercanos del canal a las ciudades A
y B, estan a 12 kilometros de distancia?

Para la resolucion de este problema, se empled el siguiente procedimiento:

Volumen 15 NUmero 2, Aho 2015, ISSN 1409-4703
33




Revista Electronica “Actualidades Investigativas en Educacion”

e Explicar la significacion practica del problema a los estudiantes con el propdésito de
facilitar la comprension del mismo.

e Representar graficamente el problema, (Figura 3).

Figura 3
llustracién de las dos ciudades, la estacién de bombeo y el canal

CIUDAD "B"

CIUDAD "A"

9 km

ESTACION DE BOMBEO

F—-——-—— - 12km = — — CANAL S
Fuente: Elaboracion propia de los autores (2013)

e Centrar la atencion de los estudiantes en la incégnita (x), es decir, enfocarse en la

formulacién de la estructura algebraica que define la funcién objetivo, y analizarla

desde diferentes perspectivas (cambiando la posicion de la incégnita (x), de modo que

se obtenga una variacion de la funcion objetivo), (Figura 4).

Figura4
llustracién de la interpretacién matemética de las dos ciudades, la estacion de bombeo y el
canal

12 km |

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2013)
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e Buscar férmulas que relacionen las cantidades conocidas y las desconocidas.

e Formar una ecuacion que relacione la incégnita seleccionada (x) con las cantidades

desconocidas.
¢ Analizar las alternativas que facilitan la solucién de la ecuacion formada.
¢ Resolver la ecuacion obtenida y hallar el valor correspondiente a la incégnita.

o Comprobar e interpretar los resultados en términos del problema original.

El analisis y la interpretacién del problema permitieron seleccionar el teorema de
Pitdgoras como alternativa de resolucion del mismo tal como se presenta a continuacion:

AE = [\/(6)2 +(12- x)z]km

BE = [,/ (9)? +(x)2]km

AEB = AE km+ BE km

AEB = [\/36+144— 24x+ X* ]km+ [\/81+ X’ ]km

AEB = [\/ X% — 24X +180]km + [\/ X%+ 81]km

Como se puede observar, el segmento AEB km representa la funcién objetivo del

problema, y para su derivacion, se asigno hipotéticamente g(x) = AEB km, es decir:

g(x) = :\/xz — 24X +180]km+ [\/ X +81]km

g,(x)__ 2x21—24(1) +0 | km+_ 2x21 40 | -
| 2Jx2—24x+180] | 2v/x?+81]

oo 2x—24 ] o2x ]

g(x)= km+| ——— [km
|2 -24x+180] | 24/x°+81]

Xx—-12

, X
g(x)= }ka{—} km
X% —24x+180 Vx? +81
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Igualando a cero la primera derivada y aplicando transformaciones algebraicas se obtiene:

x-12 km +

X
% |km=0
| VX2 —24x+180 | _Jx2+81}

x-12 km = —#} km

| Jx2—24x+180 | | JX*+81

- 12 12 2
X~ km:[—L} km

VX% —24x+180 | JIx? +81
x> —24x +144 x?

X e km=| —2— |km

X —24x+180 X“+81

(x* +81x% — 24x° —1944x +144x* +11664) km = (x* — 24x® +180x*) km

(45x° —1944x +11664) km=0 {%}

(5x* —216x+1296) km=0
Basados en los fundamentos y procedimientos empleados en el caso anterior, se

procedié a la resolucién de la ecuacion (5x* —216x+1296) km=0, aplicando para ello, la

férmula general.

_bh+./b?%—
x, =2t ; 43C  jondea=5km, b=-216km y c=1296km
' a

_ 216km £ [46656— 25920 |km
10km

X, =36 km

Xl, 2

216-144
_ 216km [V20736]km Xz={——jﬁy——}km
b2 10km
X, =7.2km

216+144
Xl = T km
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Encontradas las soluciones, se intercambiaron criterios y argumentos entorno a su
significacion practica, accién que permiti6 comprobar que la solucién x, =36km. no se
corresponde con la naturaleza del problema.

Como detalle interesante, se calcularon los angulos alfa (&) y beta (f), aplicando

para ello, las definiciones trigonométricas, siendo la funcién tangente, la que permitid

efectuar dicho calculo, en correspondencia con la informacién que se brinda en la Figura 5.

Figura 5
llustracion de la interpretacion matematica de las dos ciudades, la estacion de bombeo, el
canal, los angulos alfay beta

12-x o
c 12-x=4.8km E 7.2km D

| 12 km |

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2013)

tan(a) = % =1.25°

9
tan =—=1725°
(8) 7.2

Consecuentemente con el analisis y la interpretacion de la naturaleza del problema en
cuestion, asi como para la determinacion de los angulos mencionados, es decir, en grados,
se han emitido criterios que evidencian que la omisién (al menos explicita) de las unidades
de medida, no alteran los resultados, aspecto que posibilité su declaracién en la solucién
final. Ademas, se explico a los estudiantes la existencia de artefactos tecnolégicos que
posibilitan la conversién directa de determinadas unidades de medida a otras, para la

determinacién de angulos: Teodolito, Software, entre otros.

Como se puede apreciar, los angulos alfa («) y beta () son iguales, lo que evidencia

que la distancia es minima en el punto E, de otra manera, las distancias halladas no serian

las 6ptimas.
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Después de analizados los procedimientos empleados en la resolucion de los casos
anteriores, cuya intencion es seguir elevando los niveles de contextualizacion, se planted
otra situacion problémica que requiere un esfuerzo intelectual de los estudiantes en cuanto a:
abstraccion, interpretacion y argumentacion.

En una Isla de la ciudad de Luanda, Angola, se encuentra situada una escuela
primaria. Se necesita tender una linea eléctrica para llevar electricidad a dicha escuela desde
una termoeléctrica que se sitia a 20 km. del punto mas cercano a esta, es decir, 3km. El
costo de instalacion en tierra, es de 15000,00 Kz. (kwanzas, moneda nacional de Angola) y
25000,00 Kz. por mar. Determine el recorrido éptimo de la linea, para calcular su costo
minimo de instalacion.

Para la resolucién del problema enunciado, se empleoé el siguiente procedimiento:

e Explicar la significacién practica del problema a los estudiantes con el propésito de
facilitar la comprension del mismo.

¢ Representar graficamente el problema, (Figura 6).

Figura 6
llustraciéon de la escuela, el mar y la termoeléctrica

Escuela

NN T

Termoeléctrica ﬁ

! ]
| 20km |

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2013)

e Buscar férmulas que relacionen las cantidades conocidas y las desconocidas.

e Formar una ecuacién que relacione la incognita seleccionada (x) con las cantidades
desconocidas.

e Analizar las alternativas que facilitan la solucién de la ecuacion formada.

e Resolver la ecuacion obtenida y hallar el valor correspondiente a la incognita.

e Comprobar e interpretar los resultados en términos del problema original.
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Dada la necesidad de determinar el recorrido 6ptimo de la linea, o sea, distribuir las
distancias por mar y por tierra, de modo que se obtenga el costo minimo de instalacion, se
recurrié una vez mas, a los procedimientos pitagéricos, tal como se demuestra en la Figura
8.

Figura 8
llustracién de la interpretacién matematica de la escuela, el mar y la termoeléctrica
B

Fuente: Elaboracién propia de los autores (2013)

AD = (15.000)kz(20 — x)km
DB = (25.000)kz(+/x2 + 32 )km
ADB = (15.000)kz(20 — x)km + (25.000)kz(~/x? + 3% )km

ADB = (300.000-15.000x)kz / km + [25.000(\/x2 +9)]kz/km

Como se observa, el segmento ADB=[300.000—15.000x+25.000\/x2+9]kz/km

representa la funcién objetivo del problema. Para su derivaciéon, se asigné hipotéticamente
h(x) = ADB, es decir:
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h(x) =|300.000-15.000x + 25.000v x> +9 ]kz/km

h(x) = 0—1soooa)+25ooogﬁiiigsz/km
T o 2Ux 49
, [ 2X
h (x) = —15000+25000——————1kz/km
| 2Ux% +9
, [ X
h (x) =| —15.000+ 25.000 kz/km
| \/x2+9}
h(x) = 25000X-—15000}kz/km
L VX*+9

Igualando a cero la primera derivada y aplicando transformaciones algebraicas se
obtiene:

{25000x
Jx2+9
[ 25.000X |

X% +

—15.000}kz/km =0

kz/km=15.000kz/km

|

[ 25.000x |
X2 +

2

kz/km=[15.000] kz/km

|

2
{GZSOSQOOOX }kZ,Mn:(zzaoOODOOMa/km

X°+9

(625.000.000%%)kz / km = (225.000.000x* + 2.025.000.000)kz / km

. . X" —Z. . . ZIKM=U| ————— |KZ/ KM
(400.000.000x* — 2.025.000.000)kz / km =0 L kz/k
50.000.000

(8x* —40.5)kz/km=0
(8x?)kz/km = (40.5)kz/km
X, =2.25kz/km
X, =—2.25kz/km
Como se observa, se han obtenido dos soluciones, que después de haber socializado

su significacion practica acorde a las necesidades declaradas en el problema, se ha tomado
la solucién positiva (X, =2.25kz/km), pues la negativa (X, =—2.25kz/km) carece de

sentido, porque el mismo trata del concepto de distancia. En esta actividad, no solo se valoro

la capacidad argumentativa de los estudiantes, sino el analisis y la interpretacion de la
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naturaleza de los problemas o fendbmenos en estudio, para fortalecer la comprensién de los
estudiantes; contribuir al desarrollo de su pensamiento légico, reflexivo, asi como desarrollar
habilidades comunicativas que les permita emitir valoraciones en torno a la optimizacion
interpretativa de los resultados.

Para la determinacion del angulo que posibilita calcular el costo minimo de la obra,
segun las disponibilidades del problema en cuestién, se recorri6 a los criterios y
procedimientos empleados para la solucién del problema anterior. En este sentido, se ha

tomado X, = 2.25 y mediante el empleo del Software Mathcad 2001 Professional, se logro la

determinacion del angulo que determina la distancia minima por mar (DB), es decir,
o =atan 3 , siendo o =53°.13..
2.25

Consecuentemente con los criterios y procedimientos mencionados, asi como el
sistema de relaciones que se pone de manifiesto entre X, y X,,,, (Min, Minimo) se sustituyo
este (X, =Xy, =2.25) en la funcién objetivo para calcular el costo minimo de la obra en kz.

como se demuestra a continuacion:
ADB =300.000—15.000 x + 25.000 (vx*+9)

h(x,;,) =300.000 —150.00 (2.25)+ 25.000 L/(z.zs)2 + 9]
h(x,..) =300.000 —33.750 +25.000 (+/5.0625+9)

h(X,;,) =300.000 —33.750 +25.000 (+/5.0625+9)

h(x,,) = 266.250 +25.000 (+/14.0625)
h(X,;,) = 266.250 +25.000 (3.75)
h(X,,) = 266.250 +93.750

h(x,;,) =36000000 Kz.

Al terminar el calculo del costo minimo de la obra segun las disponibilidades

asignadas, es decir, la suma equivalente a 360000,00 Kz. se aprovechd el espacio para

intercambiar con los estudiantes, aspectos relacionados con la necesidad del manejo
adecuado de los recursos publicos. Se generalizé la interpretacion de este problema para
analizar situaciones que ocurren en distintos sectores socioecondmicos de la Republica de
Angola, asi como en la vida cotidiana de los ciudadanos debido a una insuficiente gestién de

los bienes y servicios.
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Se orientaron problemas similares, para el trabajo independiente de los estudiantes, a
partir del reconocimiento de las semejanzas analiticas e interpretativas con los anteriores,
para que se desempefien como constructores de su propio conocimiento y proceso de
aprendizaje.

Uno de los problemas orientados es el siguiente:

Se necesita construir un tanque cilindrico, sin tapa, en posicién vertical en las

proximidades del super mercado “Nosso Super” en la ciudad de Benguela, Angola. El
mismo debe poseer una capacidad de 100m®. Determine sus dimensiones para que el

material a utilizar en su construccion, sea el minimo.

En el proceso de resolucion de este problema los estudiantes utilizaron simbolos y
figuras que facilitaron la comprension y la interpretacion de los datos. Demostraron el empleo
de un lenguaje matematico preciso en la justificacion y en la argumentacién de la alternativa
de solucion seleccionada. Al finalizar se socializaron, mediante técnicas de confrontacion de
ideas, las alternativas de solucion, asi como los resultados encontrados, lo que contribuy6 a
fortalecer los procedimientos de analisis y de interpretacion de estos.

A medida que se avanz6 en el estudio del tema, desde su sistema de clases, los
problemas contextualizados abordados, estuvieron intencionados a promover el aprendizaje
significativo, las necesidades investigativas y la transcendencia de la Matemética en la
sociedad.

Al finalizar la ejemplificaciéon practica, se intercambiaron distintos puntos de vista y
criterios con el colectivo de profesores, sobre la necesidad de seguir elevando los niveles de
contextualizaciébn de los contenidos, ejercicios y problemas matematicos abordados en
clases, mediante situaciones concretas del entorno en que se desarrollan los estudiantes y

profesores.
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