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Introduccion

El mundo hoy, vive situaciones cada vez mas complejas y
desafiantes, por lo menos para los seres humanos, quienes tenemos la
responsabilidad de transformarlo para continuar la supervivencia. Una
tarea de orden mayor le corresponde a las universidades que deben
garantizar la formacidn exitosa de los profesionales capaces de entender
y desafiar estas complejidades y, en consecuencia, egresar de dichas
instituciones las personas capaces de hacer, ser, conocer y vivir juntos
a razon del acelerado desarrollo que se vive a nivel social, econémico,
politico. Las universidades que forman a los docentes del futuro, tienen

un reto ain mayor.

La concepcién planteada demanda renovadas y mas complejas exigencias
al proceso de formacién de los profesionales de la educacién, ahora
centrado en areas de formacion tales como: ideopolitica, psicopedagogica,
cultural general, conocimiento de la escuela, entre otros, conllevando
a un plan de estudios que garantice, en definitiva: formacién cultural,
preparacién metodolégica, fundamentos ideoldgicos, formacién

académica y laboral, fundamentos cientificos y pedagégicos.

Una de estas exigencias se constituye en la necesidad de estimular
la formacién de conceptos y el desarrollo de los procesos légicos de
pensamiento y el alcance del nivel tedrico, en la medida que se produce
la apropiacion de los conocimientos y se eleva la capacidad de resolver
problemas”, (ICCP, 1998, p.20).

En correspondencia con lo abordado, el presente capitulo se centra en
la problematica de la estimulaciéon de los procesos de elaboraciéon de
conceptos matematicos, con especial atencion al contexto de la formacion
docente, lo que justifica el objetivo de analizar cémo se pueden favorecer
dichos procesos de manera consciente, intencionada y metodolégicamente
fundamentada, a fin de que los futuros profesionales del area no solo

comprendan profundamente los conceptos matemadticos, sino que
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también desarrollen las competencias necesarias para ensefarlos de
forma significativa, contextualizada y reflexiva. En este marco, se examinan
estrategias didacticas, enfoques pedagdgicos y criterios formativos que

potencien la apropiacién conceptual en escenarios de formacién inicial.

Desarrollo

La problematica de la preparacién matematico-conceptual y
su particularidad en el caso de la formacion de profesionales
de la educacion.

Se entiende la sistematizacién de los conceptos matematicos en
el sentido de la prioridad del proceso ensefianza - aprendizaje de la
Matematica y concretado, en lo particular, a través de la implementacion
de un programa director para la formaciéon de los profesionales de la

educacion que explicaran esta ciencia a corto, mediano y largo plazo.

Otorgar prioridad a la asignatura de Matematica constituye una
necesidad fundamental en el ambito educativo. Esta prioridad se refleja
en las Precisiones para la Direccién del Proceso Docente-Educativo de
la Escuela (curso 2002-2003), donde se establece la importancia de

garantizar lo siguiente:

e Quelaasignatura seaimpartida por los mejores docentes disponibles,
independientemente de su especialidad;

¢ Quelos directivos implementen una politica sostenida de orientacion
y control del proceso docente, con el fin de asegurar que las demas
asignaturas contribuyan al logro de aprendizajes fundamentales,
como la capacidad de calculo, el desarrollo de un pensamiento
algoritmico basico, el dominio de nociones geométricas esenciales y

una solida formacién conceptual asociada.

En este documento se sefiala expresamente que “para lograr esto, el
Programa Director de la Matematica constituye el documento rector,

que guiara la proyeccion, conduccidon y evaluaciéon de las acciones
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especificas de todas las asignaturas de la escuela para alcanzar los
objetivos propuestos, ya que establece, por grados, aspectos comunes
que son de obligatorio cumplimiento por estas” (Precisiones para la
Direccion del Proceso Docente-Educativo de la Secundaria Basica, curso
2002-2003, p. 21).

La problematica de la elaboracién de conceptos matematicos al nivel de
la formacion de profesores tiene un rol fundamental en los documentos
que rigen el trabajo con la Didactica de la Matematica, en particular, en la
obra dirigida por Ballester (2000), coincidente con el titulo: Metodologia

de la Ensefianza de la Matematica.

La elaboraciéon de conceptos matematicos, segin Arango, C. y otros
(1992), en esta obra se estructura segun tres fases, las cuales sitian a

esta problematica en una perspectiva de proceso:

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

la preparacién del concepto.

Fase de formacion del concepto, que se constituye enla parte del proceso
que conduce de la creacién del nivel de partida, la motivacién hacia el
objetivo, y que pasa por la separacion de las caracteristicas comunes y no

comunes, hasta llegar a la definicién o explicacién del concepto.

Fase de asimilacion del concepto o también la fijacion del concepto, ala
que pertenecen las ejercitaciones, profundizaciones y sistematizaciones
y aplicaciones, y los repasos del concepto, ante todo a través de acciones

mentales y practicas dirigidas a ese objetivo.
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Cada fase, segtin estos autores, queda definida por una estructuracion
metodologica que la sitda, segun nuestra consideracién, en una

perspectiva mas de la ensefianza que para el propio aprendizaje.

Estos autores enfatizan el trabajo conceptual a nivel del ordenamiento del
contenido matematico segun la linea directriz “definir”. En este sentido,
otros procesos importantes en relacion con el trabajo conceptual, como
la identificacion, la ejemplificacion, la clasificacion, etc., no quedan

connotados con el énfasis necesario.

Es interesante mencionar, que a pesar del alcance que tiene la
problematica del trabajo con conceptos, en la fuente antes analizada, no
hay una continuidad de esta linea de investigacion que prolifere en el

campo de la Didactica de la Matematica.

Esta aseveracion la sustentamos a partir del analisis de la obra del Dr.
Paul Torres Fernandez “La ensefianza de la Matematica en Cuba en los
umbrales del siglo XXI. Logros y retos”, en la cual se hace referencia a

diecinueve tesis doctorales, dieciséis tesis de maestrias, y cuarenta y
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cinco ponencias, entre otras fuentes, en las cuales la problematica que
analizamos es objeto explicito en un caso (Mederos, O.; 2005. Una variante
metodoldgica para el estudio de los conceptos a partir de su definicion.
Ponencia en COMPUMAT, 2005. Cienfuegos).

Una posicion importante en relaciéon con el trabajo conceptual, aplicable
preferiblemente, segiin nuestra consideracidn, a asignaturas del area de
ciencias naturales, la encierran los trabajos de Silvestre y Silverstein (2001),
en la cual se aporta un sistema de estrategias y procedimientos para el

trabajo conceptual concebidos como un modelo guia para el aprendizaje.

Una cantidad importante de resultados investigativos sobre el trabajo
conceptual sehaderivadodelanalisisdelos enfoquessistémicos del contenido
matematico desarrollados a partir de la tesis doctoral de Hernandez (1989)

y continuados por otros investigadores, como Delgado (1999).

Otros tantos investigadores, han aportado al estudio de los conceptos
matematicos en generaly enlaformacién de profesionales de la educacién

en particular, donde todos coinciden al pensar y decir:

1. Esta problematica conceptual, se ha agudizado en la Gltima década,
destaca por la insuficiente formacién matematico conceptual que
presentan los estudiantes en su transito por los diferentes sistemas
educativos. Esta situacién complejiza la solucién de problemas y el

desarrollo de competencias en los sujetos que se forman.

2. Los docentes, tampoco tienen la capacitacion y preparacidn necesaria
para gestionar este proceso. Estos resultados son consecuencia de
mal intencionados procesos formativos que, sobre los docentes, en
sus escuelas de formacidn profesional ocurrieron. Significa que no
hubo una marcada formacion de conceptos en general, y matematicos

en particular durante su proceso formativo.

3. Las politicas educativas, tampoco ayudan a la formacion conceptual,
los esfuerzos de esta tarea, son concebidos por la labor que los
docentes alcanzan a realizar, lo cual es evidente, por las dos razones

anteriores, que no resuelven la complejidad de la situacién.
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Un momento importante, tiene que ver con el establecimiento de
los vinculos entre curriculo e interdisciplinariedad en el marco de la

formacién del docente y de la formacién conceptual.

Se ha entendido “el curriculum para la formacién de maestros como un
proyecto que con caracter de proceso se condi—cionay orienta a satisfacer
los problemas en la educaciéon de la personalidad de los estudiantes
de acuerdo con las exigencias que la sociedad anticipa para ellos,
desarrollandose a través de la comunicacién y la actividad pedagégica
profesional en el contexto de las relaciones de interdependencia en un
marco educa-tivo y entre este y la sociedad, constituyéndose asi como
instru~mento didactico que se modela en la propia practica del proceso

de ensefianza-aprendizaje” (Castro,2000, p.45).

Desde esta definicion el proyecto educativo referido se distingue por
su caracter motivado, problémico, sistémico, investigativo, de proceso,
y se determina estructuralmente por tres subprocesos o subsistemas
relacionados dialécticamente, que son: el disefio, el desarrollo y la

evaluacion del curriculo (Castro, 2000).

Esta determinaciéon estructural y este condicionamiento dialéctico-
relacional se pueden concretar, desde nuestro punto de vista, en los
términos del principio interdisciplinar-profesional, como base teérica y
método general para abordar la formacién conceptual matematica de los

docentes que se forman.

“El principio interdisciplinar-profesional es aquel que dirige el proceso de
ensefianza aprendizaje hacia la preparacidon de un futuro profesional capaz de
solucionar integralmente los problemas que enfrentara en su futuro desempefio
profesional. Este principio significa la direcciéon del proceso de enseflanza
aprendizaje que involucra y compromete a los sujetos en la apropiacién activa
de conocimientos, habilidades y valores, a través del establecimiento de vinculos
interdisciplinarios con el objetivo de contribuir a formarlos como profesionales
capaces de resolver de manera integral los problemas que enfrentaran en
su practica laboral y de auto superarse, actualizando continuamente sus
conocimientos”, (Perera, 2002, p.50).
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En nuestra comprension, la realizacion de este principio presupondria,

por lo menos:

1. La determinacidon y conceptualizacion de las funciones que caracterizan
el desempeno profesional del profesor en las condiciones de la escuela
actual, singularizadas con las exigencias del tipo de escuela, nivel
educativo y condiciones estructurales y pedagdgicas, las cuales, segin
Castro (2000), son: Funcion formativa, funciéon de contextualizacion del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura en la clase u otras

formasde organizacion, funciéninvestigativa, y funcion de autoformacion.

La funcién formativa, es el efecto de la actuacion que implica en
la direcciéon del proceso la necesaria unidad de la instruccién y la
educacion, lo cual se logra, a criterio de Gonzalez (1996) en la medida
que las bases que sustentan al proceso pedagogico, en particular de los
distintos campos disciplinares que se estudian, desplacen su accién al
plano axiolégico.

En consecuencia, las didacticas especiales desplazaran su centro de
gravedad de la teoria de la ensefianza a una concepcién mas integradora,
con tendencia a la unidad entre esta y la teoria de la educacidn. (Esteva,
Valera, & Ruiz, 2000).

En este sentido coincidimos con estos investigadores cuando sefalan
que el proceso de ensenanza-aprendizaje de las diferen-tes materias
escolares, si se estructura, organiza y orienta en correspondencia con
los requerimientos de la edad, de las condi-ciones y situaciones, de las
particularidades individuales y del propio proceso, resulta suficiente
para alcanzar la formacién integral de los alumnos.

La funcion de contextualizacion del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la asignatura, es el efecto de la actuacién mediante el cual
la asignatura se manifiesta insertada y desarrollada en la problematica
general de la educacion de la personalidad, exigien—do la incorporacién
de todos los elementos socio contextuales de la acciéon educativa en

relacién con el aqui y ahora de los resultados del proceso en la clase.
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Se trata de una actuacion sobre la educacién del alumno que garantice en su
realizacion la combinacién de la accién indivi~dual y la grupal, para lo cual ha
de saber observar lo que sucede a su alrededor y en relacion con sus alumnos

para tomar decisio—nes en el estado potencial y actual del aprendizaje.

La funcidn investigativa del proceso curricular parte de reconocer en la
actuacion un desempeiio eficiente ante la resolu-cion de los problemas
pedagdégicos, lo que implica, a su vez, reconocer estos problemas en su
caracter dinamizador (Garcia & Fatima,1999) en el desarrollo del proceso

pedagoégico y la investigacion para determinarlos y resolverlos.

La funcion de autoformacion se refiere a los efectos metacognitivos
manifestados en la actuacidon a través del analisis de las cualidades de sus
propios conoci-mientos y de su propia actuacion, lo que permite abrir las
condi-ciones para la autorreflexion sobre la conducta y potencialidades

propias y de los demas.
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Hace falta que la persona sea cada vez mas consciente del proceso en
el que transcurre su actuacion, lo que le permitira con mayor eficiencia

comprenderlo y transformarlo.

2. Larevelacion de la unidad dialéctica (Castro, 2000) entre problema
profesional (Garcia, G., & Fatima, 2001) y actividad pedagoégica
profesional (Garcia, L. & Valle, 1996), lo que ha presupuesto
delimitar los problemas profesionales que tipifican las necesidades
profesionales que hoy enfrentan los profesores en la escuela y los
tipos de actividad profesional que subyacen en la solucién de estos
problemas: actividad cognoscitivo-informativa, actividad diagnostica,
actividad modelante y actividad algoritmica.

Es necesario precisar la comprensién que se asume en este trabajo
sobre el problema profesional de acuerdo con su impacto especifico
en el objeto de investigacion y su concrecion en el campo de acciéon

que se transforma.

Enlaconcepcién de Addine (2001), el problema profesional se caracteriza
por los siguientes rasgos:

e situacién inherente en el objeto de la profesion,

e se expresa como una contradiccidon, que estimula la necesidad de

busqueda de vias de solucion,

e estableceunanecesidad de caractersocial, que dalugaralageneracion

de nuevos conocimientos y situaciones,
e promueve un perfeccionamiento del profesional en la institucién,

e unidad entre socializacidn y apropiacién de la cultura cientifica.

Esta necesidad se expresa, en el caso de la formacién del profesor de
matematica, en términos de la situacién que es inherente al proceso
pedagégico que transcurre en las escuelas donde realizara su labor
profesional, considerado como el objeto de esta profesion.

Ella es particularizada, en esta investigacion, en la necesidad de

una formacién matematico-conceptual basica, para comprender y
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transformar los fenémenos y procesos fundamentales de la practica social
inmediata, contextualizable en las escuelas, donde estos estudiantes se

van desempefiando.

Con tal posicion, entendemos que el problema profesional que
se transforma desde la posicion estratégica que defendemos, se
constituye en: como elaborar un concepto de matemadtico dentro
de la formacién matematico-conceptual del estudiante que se
forma como profesional de la educacion en relacién con su caracter
sistematizador y como medio para comprender y transformar la

practica social inmediata.

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

Se asume el conjunto de invariantes funcionales que, segin Castro
(2000), tipifican la actividad pedagoégica profesional: actividad
cognoscitivo-informativa, actividad diagndstica, actividad modelante
y actividad algoritmica, las cuales, segin este autor, devienen en las
siguientes habilidades profesionales pedagogicas: definir, argumentar,

diagnosticar, algoritmizar, modelar.

Este conjunto de habilidades pedagégicas es caracterizado como sistema,
cuya estructura de relaciones en correspondencia con los problemas

profesionales la esquematizamos mas adelante.

Este sistema queda jerarquizado desde la habilidad de modelacion, lo
que significa que el lenguaje de las tareas profesionales que connotan
el nucleo de la profesién (al decir de Corral, 1998) quede en términos
de esta habilidad.
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Grafica 1.

Nota: Relaciones entre las habilidades fundamentales que debe tener un profesional de la
educacion en el area de matematica. Elaboracién propia.

En este marco, la tarea profesional es definida como la actividad en
condiciones concretas de realizacion, con un fin en si misma y una
solucion real, donde se identifican los momentos de su realiza—cion,

desde el planteamiento del problema hasta su solucién y evaluacion.

De la propia definicion de la tarea profesional se deduce que el problema
condiciona y orienta la tarea, concretdndose con esta su solucién. Al
mismo tiempo el problema no existe fuera del sujeto (profesional) que lo

identifica, aborda y resuelve.

Mientras que el problema es concreto, manifestado en una situacion
presente en un objeto, latarea se caracteriza por sunivel de generalizacion
en tanto concreta la actividad que transforma al correspondiente objeto.
Por ello la tarea y problema profesional constituyen dos contrarios
dialécticos, cuya solucion se resuelve en el propio proceso curricular

donde se insertan y transforman.

3. Definir la asignatura Matematica como eje organizador de las
acciones formativas durante la formacién del profesional de la
educacién, lo que presupone considerar un nucleo estructural del
contenido disciplinar dentro de la asignatura Matematica que

encierra: la vivenciacién-socializacion de situaciones, la formulacion
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de problemas, la determinacién de modelos de interpretacion
y solucién de problemas, y la contextualizaciéon en el proceso
de ensefianza-aprendizaje a través de la clase u otras formas de

organizacion de este proceso.

Este nucleo estructural deviene algoritmo para la accién en el proceso
de abordaje de las diferentes tareas que se resuelven desde la asignatura
Matematica en el curriculum del profesor que se forma, constituyéndose
en modo de actuacion, identificable con el estilo investigativo que el
estudiante en formacién desarrolla en su desempefio profesional en

general.

El proceso de aprendizaje de conceptos matematicos.
Referentes teodricos obligados.

La tesis Vygotskyana central de la que se parte refiere el caracter

mediatizado instrumental de las funciones psicoldgicas superiores.

En este caso Vygotsky se subraya dos direcciones fundamentales de la
mediatizacion, lo que puede explicarse a la manera de Morenza (1997),
cuando precisa que “el hombre se relaciona con los objetos de la cultura,
pero en esta relacion no esta solo, estd acompafiado por los otros, sus
relaciones con los objetos estdn mediatizadas por las relaciones que
establece con otras personas..., estas aparecen como mediadores en el
proceso de conocimiento. He aqui una primera forma de mediacion, que
no es la tnica en el contexto de la Escuela Historico-Cultural, ya que los
instrumentos con los cuales operan las funciones psicologicas superiores
son también instrumentos mediadores”, (Morenza, 1997, pp.4-5).

Asi, esta estructura mediatizada presupone tanto la utilizacion de
instrumentos, “que permitan dar sentido a nuestros aprendizajes y
conocimiento, mediante signos, en sentido amplio: desde un esquema, un
invariante, una célula, un nodo, una red, un mapa conceptual, hasta una
comunicacién oral o escrita”, (Hernandez, 1999, p.3); como la de un proceso

de interiorizacion de los propios objetos de la cultura en el aprendizaje.
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Esta estructura mediatizada, presupone entonces, un proceso de
interiorizacion, entendido como "toda funcién psicolégica en el desarrollo
del nifio aparece al menos dos veces, o en dos planos: primeramente, en
el plano social, de las interacciones o de la comunicacion, para aparecer

luego en el plano psicolégico individual” (Morenza, 1997, p.7).

Esta dindmica se expresa en un concepto basico dentro de las posiciones
Vygotskyanas y que tiene un impacto fundamental en nuestra propuesta,
centrada, en definitiva, en el proceso de resoluciéon de problemas en el

contexto de la dinamica del trabajo con los proyectos de afio.

Se esta refiriendo el concepto de Zona de Desarrollo Préximo (ZDP), el
cual se define como “la distancia que media entre dos planos, entre lo que
el nifio puede hacer con ayuda y lo que el nifio puede hacer por si mismo”
(Morenza, 1997, p.8).

Entonces, la ZDP:

e se comprende como espacio socialmente construido (Labarrere,
1997), donde se da el paso de lo externo a lo interno,

e encierra a la interacciéon como un tipo singular de relacidn,

e presupone a los sujetos interactuando de acuerdo con ciertas

finalidades preestablecidas,
e implica ala cooperacién como patrén de ayuda,
e encierra la solucién conjunta de ciertas tareas,

e persigue la apropiacion de los instrumentos culturales que sirven de
base a la solucién de las tareas,

e esel marco en cuyos limites ocurre el aprendizaje.

La elaboracion de conceptos y el aprendizaje.

De acuerdo con el objeto de este documento se enfatiza el proceso
de elaboracién de conceptos en el caso especial de los conceptos
matematicos, como funcién psicoldégica superior y por supuesto en su

proceso de aprendizaje.
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Es necesario entonces, asumir una concepcién de aprendizaje coherente
con estos planteamientos, que implique desarrollo en los sujetos que

intervienen.

Asi, se parte de la posicion de Castellanos et al. (2001), quienes
conceptualizan el aprendizaje desarrollador como un proceso
complejo multidimensional que promueve el desarrollo integral
de la personalidad en un transito progresivo de la dependencia
a la independencia y a la autorregulacion a lo largo de toda la vida
mediante el dominio de habilidades y estrategias para aprender a
aprender.

De esta definicion se deducen tres dimensiones del aprendizaje, las

cuales se manifiestan como una unidad:

e activacion-regulacion, expresada como actividad productiva y

creadora, como reflexion y regulacién metacognitivas,

e significatividad, expresada como establecimiento de relaciones
de significado en la constitucién como sistema de su contenido y

tendencia a la formacidn de sentimientos, actitudes y valores,

e motivacion por aprender, expresada como la relacién de lo nuevo
con la experiencia cotidiana, del conocimiento y la vida, de la teoria
con la practica, como motivaciones especialmente intrinsecas,
autovaloraciones y expectativas positivas, como la relacion entre los

nuevos contenidos y el mundo afectivo-motivacional del sujeto.

Se suscriben estas tres dimensiones del aprendizaje como exigencias
para el proceso de elaboracion de conceptos, que, en tanto proceso
dirigible, es susceptible de disefiarse, desarrollarse y evaluarse. El
objetivo y alcance de este trabajo, en cuanto al tiempo de su ejecucion
enfatizara la fase de disefio, lo cual necesariamente incluira acciones de

ejecucion y desarrollo, asi como de evaluacidn de su efectividad.
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Los conceptos matematicos. Una caracterizacion segin sus

rasgos basicos.

Es inmediato, asumir una conceptualizacién de conceptos la cual

vamos a tomar segun su concepcion filosofica.

Segun el Diccionario Filoso6fico de Rosental y Ludin (1975), “el concepto
es una de las formas del reflejo en el pensar, mediante la cual se entra en
el conocimiento de la esencia de los fendmenos y procesos, se generalizan
los aspectos y los caracteres fundamentales de los mismos”, (Rosental &
Ludin, 1975, p.75 - 76).

De acuerdo con estos mismos autores, el concepto es producto del
conocimiento que se desarrolla histéricamente, el cual, elevandose de un
grado inferior a otro superior, resume en conceptos mas profundos sobre
la base de la practica, los resultados obtenidos, perfecciona y puntualiza

los conceptos viejos y formula otros nuevos.

A decir de estos autores la funcidn légica basica del concepto estriba
en la separacion mental y, segin determinados caracteres de objetos
que nos interesan, en la practicay en el conocer. Gracias a esta funcién
los conceptos enlazan las palabras con determinados objetos, lo cual
hace posible establecer el significado exacto de las palabrasy operaren
ellas en el proceso de pensar. Separar clases de objetos y presentarlos
en conceptos es condicidn necesaria para el conocimiento de las leyes

de la naturaleza.

Cada ciencia opera con determinados conceptos en los que se
concentran los conocimientos que se han acumulado, la Matematica
tiene sus particularidades, y por tanto los conceptos con los que opera se

determinan a partir de regularidades especificas.

De Guzman, M.; 1991, al evaluar las tendencias innovadoras en Educacién
Matematica, analiza esta ciencia como actividad, dotada de tres rasgos

esenciales:
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e simbolizacién adecuada, que permite representar eficazmente, desde

el punto de vista operativo, los objetos que maneja,

e manipulacion racional rigurosa, que compele al ascenso de aquellos

que se adhieren a las convenciones de partida,

e un dominio efectivo de la realidad a la que se dirige, primero racional
del modelo mental que se construye, y luego, si se pretende, de la

realidad exterior modelada.

Estos tres rasgos fundamentales los interpretamos como tres ejes
esenciales de analisis del proceso de desarrollo del conocimiento
matematico, que guardan estrecha relacién (como se vera mas adelante

con el proceso de elaboracion de conceptos) en tanto:

El primero, relativo a los objetos con los que opera la Matematica, subraya

un rasgo distintivo de estos: el simbolismo.

El segundo, relativo al método de desarrollo del conocimiento
matematico, enfatiza en la deduccién como manera distintiva de generar

este conocimiento.

El tercero apunta al propio proceso de aplicaciéon del conocimiento
matematico; al destacar la capacidad de interpretacion de la realidad con
sus objetos, se subraya la dimension de modelo de estos objetos. Nuestra
posicion en este marco subraya el caracter dialéctico de la relacion:
modelo matematico-realidad concreta interpretada.

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

figura, magnitud, variable, funcion.

La especificidad del objeto de investigacion de este trabajo marca dentro
de todo el conocimiento matematico el rol de los conceptos como su
célula basica.
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Con los elementos discutidos hasta aqui se pueden resumir los rasgos

fundamentales que caracterizan el proceso de elaboracién de conceptos

matematicos:

e es un proceso de aprendizaje significativo, distinguido segun tres
dimensiones: significatividad, activacion-regulacion, motivacion,

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

e estas fases revelan un proceso de abstracciéon, como reflejo de

los objetos de la realidad considerando las cantidades, formas y

relaciones de estos objetos,

e se dispone de cinco modelos basicos: nimero, figura geométrica,

magnitud, variable, funcién que orientan este proceso de abstraccidn,

e se considera un sistema de simbolos especificos que reflejan una

identidad de los objetos.

Acciones propuestas para la elaboracion de conceptos

matematicos en la formacion de profesionales

Lo primero es definir las acciones que deberan garantizarse
durante todo el proceso formativo que sobre los pre profesionales se

esté gestionando.

El ordenamiento de las acciones que disefiamos parte de la delimitacion

de tres componentes que la definen:
e Utilizacion de clases de problemas.
e Ladeterminacién de la Matematica, como eje organizativo.

e Eltrabajo con proyectos integradores.

La interaccidn entre los componentes mencionados resulta clave como
parte de la concepcion que se defiende. Estos elementos se vinculan de
manera dinamicay ciclica, lo que evidencia un enfoque integral donde cada
componente retroalimenta y fortalece a los demas. La propuesta busca

superar una vision tradicional, centrada dnicamente en la transmision
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de contenidos, en tanto, promociona un cambio una ensefianza
contextualizada, en la que la resolucién de problemas y el desarrollo de
proyectos significativos se convierten en herramientas clave para favorecer

aprendizajes auténticos y relevantes en el area de matematica. (Grafico 2).

Grafica 2.

Nota. Componentes estructurales del enfoque metodolégico para la ensefianza de la Matematica.
Elaboracién propia.

A continuacion, desarrollamos el contenido de cada uno de estos

componentes estructurales.

El trabajo con clases de problemas.

Segin Herndndez, H.; 1999, “el enfoque de Vygotsky, al poner en el
centro de su atencion la actividad del estudiante y crear las condiciones
para que se produzca su relacién con el objeto de estudio, sintetiza las
ideas fundamentales del pensamiento pedagdgico contemporaneo.
Viabiliza la busqueda de soluciones a los problemas que atn subsisten

en el aprendizaje de la Matematica”, (citado por Bustamante, 2003, p.25).
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Los aportes de Vygotsky han sido ampliamente utilizados como
fundamento tedrico en numerosas investigaciones, especialmente en el
ambito de la ensefianza y el aprendizaje de la Matematica, con resultados
exitosos y significativos (Bustamante, 2003). Una de las contribuciones
pioneras en este sentido se encuentra en la tesis doctoral de Hernandez
(1989), considerada un referente clave en la aplicacion de la teoria
histérico-cultural al campo educativo matematico. Por su parte, Delgado
(1999) propone en su tesis una organizacién sistémica del contenido
matematico, estructurada en cuatro tipos: estructural-funcional, genética,
de reglas y unidades, y por clases de problemas, manteniendo como eje
articulador el uso de instrumentos didacticos. Esta clasificaciéon permite
abordar el contenido desde multiples perspectivas, promoviendo un

aprendizaje mas integral y contextualizado.

De acuerdo con el interés de este trabajo precisamos los tipos estructural

- funcional y por clases de problemas manteniendo los instrumentos.

Enelcasodeltipoestructural -funcional se describe el objeto en sutotalidad,
por su composicién y estructura que garantizan el funcionamiento en un
sistema mayor o la existencia estable en el medio circundante; en esta
descripcion el tipo de enlace principal es el estructural - funcional y la
estructura funcional estable de cada nivel del sistema o concepto formador

de este, recibe el nombre de invariante del sistema.

Segin Delgado, R.; 1999, larealizacion de este caso al nivel de un programa

de estudio requiere de:

e Revelar el concepto formador del sistema (invariante).

e Destacar lo invariante, su estructura.

e Destacar lo variable, su manifestacion funcional en el sistema.

e Destacar las variantes o manifestaciones particulares dentro del sistema.

En este caso, lo invariante, la estructura, radica en la consideracion de las
definiciones de los conceptos que aparecen en los textos de la escuela,

jerarquizados y argumentados por el profesor.
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El tipo de las clases de problemas mediante la variaciéon de los
instrumentos de solucién, segin este autor requiere de la realizacion de

los siguientes pasos en el proceso de disefio de una asignatura:

e Determinar los instrumentos que provee el contenido del programa

para la resolucién de problemas relativos a él.

e Determinar todos los problemas que pueden ser considerados como
aplicaciones inmediatas del contenido objeto de estudio (en los

limites del modelo del profesional).

e Agrupar el conjunto de problemas en el menor nimero de clases
posibles, agrupandolos por el objeto de estudio del problema y no

por el instrumento con que se resuelve.

e Organizar el bloque de contenidos de forma tal que se lleve de frente
la resolucion de las diferentes clases de problemas y en cada tema

permanezca invariable el tipo de instrumento a utilizar.

Esta concepcién se debe utilizar con éxito en el disefio y desarrollo de
asignaturas, lo que garantiza la l6gica de descomposicion de ella en
los diferentes temas que la determinan, subrayando asi, el aspecto del

desglose horizontal.

En nuestro juicio, lo esencial en lo que se viene analizando como criterio

de disefio, es la relacion que pueda establecerse entre:

Objeto (concepto) - clases de problemas- habilidad -
instrumento

Porello,enlalégica del desglose vertical delaasignatura, de acuerdo
con la singularidad de los objetos matematicos, se podria asumir como
criterio de disefio, el conservar las clases de problemas y de hecho las
habilidades (en el sentido de Delgado, R.; 1999) enriqueciendo el propio
objeto y los instrumentos.
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En nuestra consideracion, este autor da un paso esencial, al abordar
la unidad conocimiento-habilidad, desde la resolucién de problemas,
pero en el marco de un tipo nuevo de enfoque sistémico, ya mencionado
anteriormente, lo cual permite naturalmente realizar esta unidad a nivel

del disefio y desarrollo del curriculo.

La Matematica como eje organizativo.

Como ya se expreso, la asignatura Matematica en el curriculum de la
formacion de profesores para esta ciencia, se constituia un eje organizador

de las acciones formativas en la carrera desde el primer afio o semestre.

Esta idea presupone considerar un ntcleo estructural del contenido

disciplinar dentro de la disciplina Matematica, que encierra:

e lavivenciacion-socializacion de situaciones,

¢ laformulacién de problemas,

¢ ladeterminaciéon de modelosdeinterpretaciony soluciéon de problemas,

e la contextualizacién en el proceso de ensefianza-aprendizaje a través

de la clase u otras formas de organizacidn de este proceso.

Este nucleo estructural se constituye en algoritmo para la acciéon en las
diferentes actividades que se plantean en la asignatura, enriqueciéndose
de acuerdo con el caracter singular que encierran los propios conceptos

en su proceso de elaboracion en la escuela media.

El uso del proyecto integradores.

De acuerdo con los referentes tedricos asumidos, el desarrollo de
proyectos integradores debera sistematizarse a los diferentes afios por
los que transitaran los estudiantes que se forman. Un primer nivel de
desarrollo de los proyectos lo hemos descrito en el primer afio de la
carrera, donde se debe lograr: Desarrollar un proyecto de afio que dé
seguimiento a una problematica del proceso de ensefianza-aprendizaje

de un grado de la escuela media.
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En el marco de las exigencias del objeto que se estudia: la elaboracion
de conceptos matematicos en la formaciéon de profesionales de la
educacién, hemos podido delimitar tres objetos de transformacién,
sobre los que se centran los problemas correspondientes a desarrollar
con la realizacion de los proyectos integradores que deberan realizar

los estudiantes de la carrera.

Grafica 3.

Nota. objetos de transformacion la elaboracién de conceptos matematicos. Elaboracién propia.

La concrecién del proyecto, como transformacién de estos tres objetos

particulares, parte de considerar:

1. Los problemas asociados al desarrollo de estos objetos, como

concrecién de la solucion del problema profesional declarado.

2. Una estructuracion del proyecto, que considere:

» El desarrollo del diagnéstico, la precision de la pregunta
problémica y el problema, la concrecidn del objeto al que se dara
seguimiento en la solucién del problema, la determinacion del

objetivo, el desarrollo de la modelacion.

» La determinacion de los sistemas conceptuales, de habilidades y
los elementos de areas de formacion posibles a dar continuidad

en estos sistemas al nivel de un grado.

» Ladeterminacién de situaciones del marco socio-histérico donde

se plantea un elemento concreto de un complejo de materia.
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» El aporte concreto de las asignaturas (desde sus potencialidades
especificas).

» Laformulacion y resolucidon de problemas desde la asignatura.

» La concrecion de las problematicas en el desarrollo de la clase.

3. Una organizacién y seguimiento de la solucién de los problemas
expresadosen el proyecto,que presupone, porlomenos: Laorganizacion
de los estudiantes en una determinada agrupacion, precision de las
tareas posibles en cada subgrupo, determinaciéon de la organizaciéon
temporal de la solucién del problema, la preparacién de un sistema de

clases, la forma de presentacion, la defensa del proyecto.

Es importante destacar que, en los tltimos afios, diversas investigaciones
han coincidido ensefialar que el tratamiento delos conceptos matematicos
en la formacién profesional requiere un enfoque mas contextualizado,
interdisciplinar y centrado en el desarrollo del pensamiento critico.
Autores como Radford (2021) destacan que la elaboracién conceptual no
puede entenderse como un proceso puramente l6gico-formal, sino como
una construccion cultural situada, mediada por el lenguaje, la interacciéon

social y las practicas discursivas en el aula.

Por su parte, Rico y Gomez (2020) subrayan la importancia de integrar
herramientas digitales y entornos colaborativos como mediadores en
la formacién de conceptos, especialmente en escenarios de ensefianza

hibrida o remota.

Desde esta perspectiva, se refuerza la necesidad de redisefiar las practicas
formativas, incorporando tareas auténticas, proyectos integradores
y clases de problemas que promuevan aprendizajes significativos y
duraderos. Ademas, estudios recientes en didactica de la matematica
(Godino, 2022; Llinares & Sanchez, 2023) insisten en la urgencia de
formar a los futuros docentes no solo en el dominio de los contenidos
matematicos, sino también en la comprensién profunda de los procesos
de aprendizaje que subyacen en la construccidn conceptual, reconociendo

la diversidad de trayectorias cognitivas de los estudiantes.
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Conclusiones

Como resultado del andlisis realizado, se identifican tres

fundamentos esenciales para orientar acciones que contribuyan a

superar las dificultades asociadas a la formacion matematico-conceptual

de los futuros docentes:

La integracion entre la concepcidén curricular y el proceso de
ensefianza-aprendizaje, entendida como una unidad dialéctica que se
concreta a través del uso de proyectos interdisciplinarios, los cuales
permiten articular saberes y favorecer la elaboracién de conceptos
desde una perspectiva contextualizada y significativa.

La caracterizacion del proceso de elaboracion de conceptos
matematicos a partir de susrasgos esenciales, lo cual permite asumirlo
como un proceso de aprendizaje desarrollador. Esta vision resalta su
vinculacién con la actividad del sujeto, la mediacion instrumental y la

apropiacion progresiva del conocimiento matematico.

La estructuracion sistémica del contenido matematico por clases de
problemas, entendida como una via metodolégica para fortalecer la unidad
entre problema, concepto y habilidad. Este enfoque permite organizar el
contenido de forma coherente y favorecer el desarrollo de competencias a

través de la resolucién de problemas contextualizados y diversos.
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