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RESUMEN

El articulo describe la modelacion tedrica del diseiio del proceso de autopreparacion en matematica del profesional
técnico en formacion. Se empelaron métodos del nivel tedrico para precisar los fundamentos del modelo, la
modelacién para la interpretacion del proceso y el pre-experimento para la evaluaciéon de su efectividad. Se
describen la estructura del proceso y las relaciones entre los subsistemas y sus respectivos componentes, al
abordar el contenido de los subsistemas se describe el método y los procedimientos del proceso de
autopreparacién en matematica del profesional técnico en formacién, se defiende la idea de que el disefio del
proceso de autopreparacién en Matematica por los profesionales técnicos en formacién requiere de un proceder
didactico que explicite vias, para que el estudiante contextualice los problemas de la profesion técnica y planifique,
organice, ejecute y controle su propia preparacion en esta asignatura. Este modelo fue evaluado a partir de un pre-
experimento con resultados favorables en la apropiacién de una cultura matematica y técnica y la profundizacion
del contenido de sus métodos y procedimientos.
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ABSTRACT

The paper describes the mathematic self-tuition process for technicians training. Once a theoretical framework was
built up, the process of self-tuition in mathematics was modeled and introduced at experimental scale. The
structure of the process is fully described together with the connections between subsystems and components.
The methods and procedures of self-tuition are also described. The guiding principle is that designing a mathematic
self-tuition process requires didactic procedures illustrating how professional technical problems may be
contextualized for planning, organizing, performing and controlling the study of mathematics. The feasibility
appraisal of the model proved that it favors the learning technical contents under the basis of strengthening a
mathematic culture.

Key words: self-tuition process, technicians’ training, self-control

Las exigencias sociales al subsistema de la Educacién Técnica y Profesional estan reflejadas en la meta de
garantizar la formacion de los productores de bienes y servicios necesarios para el desarrollo social
cubano, lo que exige lograr, entre otros aspectos, el perfeccionamiento de la direccidon del aprendizaje
en cada asignatura y el de sus diferentes planes de estudio, de manera que los estudiantes sean
preparados dentro de procesos, que les permitan resolver los problemas de su profesidn técnica.

En el alcance de estas exigencias, uno de los mayores retos que deben enfrentar los profesores, estd
enmarcado en el desarrollo del caricter activo, reflexivo y transformador del estudiante durante el
proceso de aprendizaje, aspectos que todavia requieren de soluciones desde la Didactica.

En el contexto cubano, diversos investigadores del tema, entre los que se destacan Varela Alfonso, A.
(1990); Labarrere Sarduy, A. (1996); Llivina Lavigne, M. (1999); Rico Montero, P. (2003); Lépez Hurtado, J
(2003); Silvestre Oramas, M. y Zilberstein Toruncha, J. (2003) demuestran desde el punto de vista
tedrico, metodoldgico y practico que para lograr un estudiante activo, reflexivo y transformador es
necesario desarrollar las habilidades intelectuales y ademas aquellas que se corresponden con la
planificacion y organizacién de su forma de actuar para aprender.

Con respecto a la planificacién y organizacion Marx, C. y Engels, F. demostraron como cada accién que
realiza el hombre puede ser planificada e imprimirle voluntad, lo que dejaron evidente al expresar:

[...] la accién planificada existe en germen donde quiera que el protoplasma [...] existe y
reaccione, es decir, realice determinados movimientos, aunque sean los mads simples, en
respuesta a determinados estimulos del exterior [...] pero ni un sélo acto planificado de ningin
animal ha podido imprimir en la naturaleza el sello de su voluntad. Sélo el hombre ha podido
hacerlo.

La accidn planificada que desarrolla el hombre destacada por los cldsicos del marxismo ha sido motivo de
analisis y empleo como herramienta didactica para lograr efectividad en el proceso de ensefianza
aprendizaje, sobre todo en la resolucidon de problemas matematicos donde numerosos investigadores
han profundizado obteniéndose variados resultados cientificos. Se destacan en este quehacer
investigativo Jungk, 1979; Schoenfeld, A. H. (1982); Ferrer Vicente, M. (2000); Rebollar Morate, A.
(2000); Diaz Garcia, T. y Martin Caballero, A. (2000); Garcia Batan, J. (2000); Garcia Ruiz, J. (2001);
Gutiérrez Alvarez, M. (2003) entre otros investigadores, que por lo general persiguen incrementar la
efectividad del aprendizaje y superar las insuficiencias detectadas en el proceso de ensefianza. Sin
embargo, en muy pocos casos hacen referencia a la Ensefianza Técnica y Profesional (ETP) y mucho
menos al proceso de autopreparacion en Matematica por el profesional técnico en formacion.

De la misma manera, las insuficiencias valoradas por estos autores, a pesar de haber sido analizadas
desde multiples perspectivas, no significan el papel de la direccion del aprendizaje desde la
autopreparacion.

15



Martinez, Quintero y Barrios

La autopreparacidén es un proceso que requiere del desarrollo de habilidades intelectuales, que no
siempre ha encontrado en su realizacién, la preparacion de los estudiantes en la planificacién
organizacidn, ejecucién y control de su aprendizaje.

En la actualidad algunos estudiosos e investigadores del proceso de autopreparacién, entre los que se
encuentran Alvarez de Zayas, C. (1995), Addine Fernandez, F. (1996), Calzado Lahera, D. (2004) y Fuza
Labastida, M. (2004); Reyes Gonzalez, J. (2004), Vazquez Cedefio, R. A. y Portuondo Padrdn, R (2006)
entre otros, coinciden en destacar la importancia que este proceso de autopreparacion, de manera
general merece, para que, aparejado al proceso de ensefianza aprendizaje, se cumplan los objetivos en
la formacidn de los estudiantes.

Ante tal importancia, la experiencia acumulada en la ETP permite demostrar que el énfasis en la
direccion del aprendizaje se ha desarrollado en hacer poco explicito los métodos y procedimientos
imprescindibles para la autopreparacionen Matematica, limitandose de esta forma que los estudiantes
realicen una adecuada planificacidn, organizacién, ejecucién y control de su autopreparacion.

El proceso de autopreparacién en Matematica por el profesional técnico en formacion es aquel proceso
mediante el cual, el estudiante contextualiza los problemas de la profesidn técnica, planifica, organiza,
ejecuta y controla su propia preparacidon en Matemadtica, para trabajar en su solucién.”

Para que el estudiante haga consciente ante él la planificacidn, organizacion, ejecucidn y control se hace
necesario elaborar su disefio, donde a partir de los objetivos que inducen a la accidn se imprima en este
proceso su voluntad. Antecedentes tedricos sobre el diseifio de un proceso a la instancia organizativa que
se determine, en estudios realizados por Alvarez de Zayas, C. manifiestan que: “el disefio tiene que
regular el proceso en si, produciendo mediante el control, la necesaria reproduccién de las formas,
medios, métodos que mejor posibiliten el alcance del objetivo. “ (2004, pag. 121)

De manera que, al hacer posible la implicacion del profesional técnico, en la elaboraciéon de su propio
disefio, traerd consigo la regulacién consciente del proceso de autopreparacién, se garantiza un
estudiante activo y con mayor grado de compromiso.

El objetivo de este articulo es describir el modelo tedrico de disefio del proceso de autopreparacién
matemadtica del profesional técnico en formacién

Métodos

Desde la perspectiva dialéctica materialista asumida, se acometié una sistematizacién de los referentes
en torno al aprendizaje reflexivo, la autorregulacion del aprendizaje y la metodologia de la ensefianza de
la matematica. Esta sistematizacion permitid6  precisar los fundamentos de un modelo de
autopreparacion matematica del profesional técnico en formacién y sus respectivos métodos y
procedimientos.

La modelacidn fue empleada para describir el proceso, precisar sus correspondientes subsistemas y las
relaciones entre ellos, asi como las relaciones entre los componentes de cada uno de los subsistemas.

En la investigacion de que da cuentas este articulo se empled, ademas, el experimento pedagdgico a fin
de confirmar la efectividad de la propuesta, aun cuando por razones de espacio no se incluyan sus
resultados en el texto del articulo

Resultados

El estudio realizado permitié confirmar que el disefio del proceso de autopreparacion matemadtica del
profesional técnico en formacién consta de tres subsistemas los que se corresponden con:

1. El cardacter prospectivo del disefio de la autopreparacién en Matematica.
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2. Elcaracter de la razdén ldgica del disefio de la autopreparacion en Matematica.
3. Elcaracter de la relacion de la identidad del estudiante con el diseio de la autopreparacion.

Al estructurar el sistema de disefio del proceso de autopreparacién matemadtica del profesional técnico
en formacion, se pueden identificar sus limites, lo que permite comprenderlo, explicarlo e interpretarlo.
El sistema conserva su identidad, aunque envuelva o contenga a otros subsistemas de menor jerarquia,
pero su coherencia precisamente estd alli, en su recursividad, por lo que es necesario explicar cada
subsistema, sus componentes y relaciones y por tanto, su estructura y su cualidad.

Por consiguiente, se detalla una explicacién mds profunda de cada subsistema:
El subsistema caracter prospectivo del diseiio de la autopreparacion en Matematica.

Este subsistema expresa su caracter racional, cuando realmente los vinculos entre el componente
contenido y método, de naturaleza dialéctica, son verificables. Es decir, cuando el caracter prospectivo
del disefio de la autopreparacion, desde lo que aportan las partes y el orden de dicho proceso, como
expresiones en su desenvolvimiento, alcanzan el objetivo, haciendo un uso racional de sus recursos
(contenido), del mejor modo (método), obteniendo resultados que modifican al aprendizaje de los
contenidos de la Matematica desde la autopreparacion al trabajar en la solucién de los problemas
profesionales técnicos.

Para alcanzar el objetivo disefiado, este subsistema tiene como mecanismo principal a la reflexion
metacognitiva de la organizacidén interna y externa del disefio prospectivo de dicho proceso. Esta
reflexion se manifiesta como cualidad del pensamiento metacognitivo, que es, en esencia, quien le
permite al estudiante la conviccién del objetivo, de sus metas para alcanzarlo y de los contenidos y
métodos.

El objetivo en este subsistema del disefio prospectivo del proceso de autopreparacién en Matematica es
idealizado y como aspiracién se manifiesta en su planificacion y organizacion.

El contenido, en cambio, analiza al objetivo, lo deriva, lo detalla. Si el profesional técnico en formacion
actia conscientemente sobre el contenido de la reflexién metacognitiva, (que es el mecanismo
fundamental de la metacognicion y por tanto de la regulacién para el disefio prospectivo de la
autopreparacién), para lograr la planificacién y organizacion del proceso en cuestidén, con un orden
determinado, mediante el método de la reflexion metacognitiva, cumple de forma racional el objetivo
aspirado.

Por consiguiente, los componentes de este subsistema son:

e El contenido de la reflexion metacognitiva para la planificacion y organizacién de Ia
autopreparaciénen Matematica.

e El método de la reflexion metacognitiva para la planificacion y organizacién de Ia
autopreparacion en Matematica.

La relacién dialéctica que se manifiesta entre estos componentes indica la estructura de este
subsistema, y la dindmica del mismo para alcanzar su cualidad o funcidn superior, asi, si el contenido de
la reflexion metacognitiva es analizado, derivado y detallado, encontrando sus elementos constitutivos y
luego se busca un orden de como actuar sobre estos contenidos, es viable la relacidn entre el contenido
y el método que establece su estructura y su dindmica, alcanzando la cualidad que caracteriza a este
subsistema.

El componente contenido expresa la caracterizacién analitica de la reflexion metacognitiva las que, al
descomponerse en sus partes, pueden ser identificadas como:
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e El volumen de conocimientos necesarios para desarrollar la reflexion metacognitiva.
e las habilidades constitutivas para el desarrollo de la reflexién metacognitiva.
e Los valores para la educacion de la reflexion metacognitiva

La determinacion de los conocimientos, habilidades y valores es bdsica para la planificacion y
organizacién del disefio prospectivo del proceso de autopreparacion en Matemadtica. Igualmente es
también una premisa basica, el desarrollo del proceso mediante el método, partiendo de las condiciones
iniciales del estudiante, que determinan su suficiencia para desarrollar la reflexién metacognitiva.

Tomando en consideracién lo expresado con anterioridad, la reflexién metacognitiva requiere
esencialmente de conocimientos relativos a las interrogantes, suposiciones, preguntas, conflictos,
hipodtesis, conjeturas, que poseen determinado grado de fundamentos y con las cuales el estudiante
busca dar respuesta a los problemas profesionales técnicos que ha identificado, elabora su objetivo y
trata de trabajar en su solucién, a partir de planificar y organizar sus acciones.

La cultura matematica y técnica que tienen los estudiantes y que ponen al servicio de la planificacion y
organizacién, debido a la determinacion de cudles de estos conocimientos (que es resultado de la
reflexién metacognitiva) se emplearan al trabajar en su solucion.

Las estrategias y procedimientos que aportan los estudiantes a la planificacion y organizacion, se refiere
a las vias que seleccionan y determinan para elaborar el disefio prospectivo de la autopreparacién. Se
debe tener en cuenta que esta determinacién no ocurra sobre el ensayo error y si por la argumentacion
de cual es la via mas ldgica para llegar al objetivo propuesto, lo que puede ser educado por el profesor.

Las experiencias sobre la planificacidon y organizacion del disefio prospectivo para la autopreparacién en
Matematica, de las cuales esto depende en gran medida se ponen en disposicién de suposiciones,
conjeturas o preguntas para ser empleadas al elaborar las acciones para la planificacidn y organizacion.

La sola seleccidn del contenido de la reflexion metacognitiva no implica la realizacion del objetivo, se
requiere, en el contexto del método de la reflexidn, la incorporacién activa y motivada del profesional
técnico en formacidn, para que pueda apropiarse de aquellos aspectos esenciales, que encierran los
objetivos identificados por él para la planificacién y organizacién de este disefio prospectivo.

El profesional técnico en formacidn al trabajar en la solucidn de los problemas profesionales técnicos
con el empleo de los contenidos de la Matematica organiza y reorganiza los conocimientos que domina,
tanto de la técnica como de la Matematica, flexibiliza este sistema de conocimientos y habilidades para
adecuarlos a las condiciones concretas que cada problema le plantea, el cual lleva a cabo mediante el
método de la reflexidén metacognitiva de la planificacién y organizacién de su disefio prospectivo.

Esta reflexidon necesita siempre de las habilidades, como expresién de lo que sabe hacer el estudiante
relativo a:

e Planificar: concretar, en un plan de acciones o proyecto, los contenidos esenciales para la
autopreparacion en Matematica.

e Organizar: ordenar el contenido que se corresponde con el conjunto de conocimientos y
habilidades que derivados de la planificacién necesita aprender y emplear para trabajar en la
solucion de los problemas profesionales técnicos.

e Regular: adecuar de forma operativa el disefio prospectivo de este proceso, lo que ocurre antes,
durante y después de este disefio.

e Controlar: determinar el grado en que se esta acercando al objetivo planificado, con respecto al
aprendizaje de los contenidos de la Matematica y técnicos al trabajar en la solucién de dichos
problemas y su rectificacion.
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El control se convierte en la retroalimentacion de la informacidon que determina si es adecuada la
significacién que el mensaje le proporciona al escolar en cuanto al contenido, si su connotacion es
valida, si existe dominio de los conocimientos y habilidades de la Matemdtica como para ser empleados,
si el disefo utilizado estd completo y se adecua a los objetivos y si los valores que se forman se
corresponden con las exigencias sociales y educativas, entre otros.

Tomando en consideracion lo expresado con anterioridad, la reflexion metacognitiva requiere
esencialmente de valores relativos a la constancia y persistencia, la voluntad, la laboriosidad vy la
responsabilidad, asi como otros de acuerdo a las relaciones en el contexto social donde vive.

La maestria del profesor radica en significar las insuficiencias del sistema de conocimientos, habilidades
y valores del profesional técnico en formacidn, para resolver el problema profesional técnico que ahora
lo incita a una necesidad, la de trabajar en su solucién con el empleo de los contenidos de la
Matematica.

El desarrollo de estas habilidades constituye un movimiento en el que el profesional técnico en
formacidn estructura y reestructura sistemas de acciones cada vez mas complejos y en esa dinamica
alcanzan estados superiores de acuerdo a las exigencias y condiciones al trabajar en la solucién de los
problemas profesionales técnicos.

Esto significa que cada nueva habilidad se incorpora al sistema ya formado, pero no como una habilidad
mas, sino como un elemento que aporta nuevas interpretaciones, racionaliza procesos y ofrecen otras
variantes de solucidn, que no borra los sistemas formados, sélo comienza con ellos y los enriquece al ser
empleados en los problemas profesionales técnicos con un nuevo valor profesional técnico que adquiere
el contenido de la Matematica para el estudiante.

Para lograr el orden en las acciones y operaciones al alcanzar las habilidades en el disefio prospectivo el
método de la reflexién metacognitiva para la planificacidn y organizacién de dicho proceso da la medida
de su relaciéon con la realidad, se identifica desde su aspecto externo con la forma, la cual expresa la
configuracion externa del mismo y del mismo modo es consecuencia de la relacién entre el proceso
como totalidad y su ubicacidn espacio-temporal a partir de las vias para la determinacién de los recursos
humanos y materiales que se necesitan.

De alli que al planificar y organizar el disefio prospectivo del proceso de autopreparaciéon en
Matematica, el estudiante mediante el método de la reflexion metacognitiva determina y selecciona las
herramientas basicas que potencien metodologias particulares para la organizacién del proceso. En este
sentido, toma en cuenta si el entorno de formacidn esta integrado por los materiales bibliograficos, los
recursos de informacidn, el espacio fisico, los horarios para el estudio y el tiempo; luego el estudiante
ha de necesitar vias y procedimientos que permitan organizar estos aspectos de forma tal que en su
interconexién sea evidente una secuencia de los contenidos y de las formas de llevar a cabo dicha
planificacion y organizacion.

De la misma manera el tiempo es un elemento esencial, que tiene cierta dependencia de la reflexion
metacognitiva sobre el contenido de aprendizaje de la Matemdtica que domina o no el estudiante y
viceversa, la conviccién de que necesita aprender mas de esta asignatura, regula el tiempo necesario
para la autopreparacion y a su vez el tiempo empleado determina la apropiacién a profundidad de ese
contenido.

El método de la reflexion metacognitiva para la planificacion y organizacién del disefio prospectivo es la
via por la cual se obtiene la conduccién efectiva, planificada y organizada para el plan de acciones o
proyecto, dirigida hacia el objetivo del disefio de dicho proceso.

La forma se adecua a las necesidades especificas del momento del disefio prospectivo del proceso en
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cuestién, se materializa en un plan de acciones o en un proyecto, lo que esta determinado en
dependencia de la necesidad de alcance del objetivo, dada su reflexién y atendiendo al tiempo para su
ejecucién o a la impronta ante su cumplimiento. Un proyecto de disefio puede conformarse con la unién
de varios planes de acciones.

La planificacion y organizacion del disefio prospectivo de la autopreparacién en Matematica es la
cualidad o funcidn que se alcanza como totalidad del subsistema, esta funcion se obtiene si las relaciones
entre los componentes estan mediadas por el contenido de la reflexiéon metacognitiva y se ordenan
mediante su método.

El subsistema caracter de la razén légica del disefio de la autopreparacion en Matematica.

Este subsistema tiene su basamento en la aceptacién de que todo concepto, teorema, demostracion,
métodos, procedimientos matematicos, o sea, todo contenido matematico tiene un valor, un significado
en si, una repercusion social o profesional; es necesario y pertinente revelarlo y promover su significado
por el profesor, para potenciar la accion educativa del conocimiento en el proceso de disefio de la
autopreparacién en Matematica. Este significado en el estudiante se puede obtener por la conviccién de
sus dificultades o potencialidades del contenido de la Matematica.

En tal sentido, se deben buscar alternativas que propicien que el significado del contenido matemadtico
se ponga de manifiesto en el proceso de disefio del proceso de autopreparacion matematica del
profesional técnico en formacion y este adquiera un sentido para el estudiante, constituyéndose esto
ultimo en elemento regulador de su conducta, a la vez que motivador e impulsor de las acciones que
debera disefiar y ejecutar para la busqueda de la solucidn mas pertinente al problema que enfrenta,
mediante el método.

El estudiante durante su formacién se apropia de problemas profesionales técnicos; al trabajar en su
soluciodn, él debe integrar gradualmente los conocimientos y habilidades que alcanza, entre otros los de
la Matematica, de alli es que se deriva la necesidad de que él comprenda, encuentre un significado
relativo a su profesién de los contenidos que aprende en la asignatura Matematica. Al convencerse de
este significado, busca de distintas maneras la apropiacidén y es en esta direccion donde radica la razén
l6gica del disefio de la autopreparaciéon en Matematica. Por consiguiente, los componentes de este
subsistema son:

1 La relacion problema profesional técnico, problema docente matematico y objetivo y contenido
de la Matematica.

2 El método heuristico del disefio de la autopreparacién en Matemitica.

Para profundizar en las relaciones que se dan entre problema profesional técnico, problema docente
matemadtico, objetivo y contenido de la Matemadtica que son los componentes que se relacionan, se
introduce el concepto de proceso de autopreparacién en Matemadtica por el profesional técnico en
formacidn, con lo cual se identifica al proceso de autopreparacion en Matematica por el profesional
técnico en formacién con la actividad de aprender los contenidos de esta asignatura al trabajar en la
solucion de los problemas profesionales técnicos.

El vinculo entre la autopreparacion en Matematica por el profesional técnico en formacion y el problema
profesional técnico hay que verlo de la forma siguiente: ambos conceptos tienen relacidon pero no se
identifican; para resolver estos problemas hay que modificar una situacién, hay que desarrollar la
autopreparaciéon en uno o varios contenidos relacionados con la técnica, con los contenidos de la
Matematica o de otras ciencias, ademds es este problema el que despierta la necesidad y por tanto,
motiva la autopreparacion. En esta relacion problema profesional técnico, problema docente
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matemadtico y objetivo y contenido de la Matematica se manifiesta la dindmica del proceso de
autopreparacion.

El problema docente matematico contiene al problema profesional técnico, que es el problema real, sin
embargo, no siempre ante los problemas docentes matematicos presentados a los estudiantes, el
trabajar en su solucién provoca motivos de autopreparacién. Cuando el estudiante descubre ante él a un
problema real inherente a su profesion, surge con mayor fuerza esta necesidad y si esta depende de
nuevos aprendizajes los realiza, se autoprepara. De alli que aunque el problema docente contenga al
problema real es conveniente indagar cudles son los problemas profesionales técnicos que el estudiante
descubre en su formacién al relacionarse con los contenidos técnicos tanto practicos como tedricos, para
convertirlos en problemas docentes matematicos logrando que partan de si en su proceso formativo.

La identificacion de los problemas profesionales técnicos, en su relacidon dialéctica con los objetivos y
contenidos de la Matemadtica que permiten trabajar en su solucion, propicia el proceso de apropiacion
del valor profesional técnico de estos contenidos. En esta dinamica se potencia el desarrollo de algunas
de sus lineas directrices como por ejemplo matematizar problemas extramatemadticos y trabajo con
procedimientos algoritmicos y heuristicos desde los propios objetivos y contenidos de esta asignatura.

El otro componente estd relacionado con la apropiacién del significado de aplicar los métodos y
procedimientos que emplea el profesional técnico para trabajar en la solucidon de los problemas de la
profesidn técnica con el empleo de los contenidos de la Matematica.

Dada la identificacion de los problemas profesionales técnicos surge en el estudiante la necesidad de
resolverlos. La solucidon de dichos problemas requiere de métodos y procedimientos algoritmicos y
heuristicos para aplicar tanto los contenidos de la Matematica como técnicos.

En el caso que requiera de procedimientos algoritmicos matematicos y el mencionado algoritmo se
conozca, el problema estad parcialmente resuelto, sélo es necesaria su aplicacién y sistematizacion en los
problemas del mismo tipo al trabajar en su solucidon y la posterior comprobaciéon para asegurar su
veracidad.

Cuando sucede lo contrario, el problema inicial se transfiere al de la busqueda del (o los) algoritmo (o
algoritmos) que permiten dar solucidn al problema y se siguen procedimientos heuristicos, no conocidos,
que el estudiante tiene que descubrir. En consecuencia, comprender los métodos que conducen a la
solucion de estos problemas, en particular las operaciones mentales tipicamente Utiles, es la intencién
en este proceso.

En la medida que los problemas profesionales técnicos tengan mayor nivel de complejidad para su
solucidon requieren mas de la aplicacién de métodos y procedimientos heuristicos que algoritmicos. Los
procedimientos heuristicos matematicos estdn disefiados para aplicar de forma general, sin singularizar
su empleo en problemas profesionales técnicos, dentro de un determinado proceder tecnoldgico propio
de cada especialidad, por lo que el estudiante se ve desarmado al trabajar en la solucién de esos
problemas profesionales técnicos. De alli que se haga necesario instruir y educar al estudiante, para que
puedan complementar, descubrir y comprender los métodos que conducen a trabajar en la solucién de
problemas de este tipo.

El contenido de los métodos y procedimientos heuristicos esta relacionado con el problema profesional
técnico a resolver y los elementos heuristicos que se emplean en Matematica, los que se relacionan con:
procedimientos heuristicos que apoyan la realizacion consciente de actividades mentales, complejas y
exigentes.
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Este método permite ordenar el proceso de disefio para la autopreparacién en Matematica en su etapa
prospectiva y permite mediante la reflexion y el andlisis el ordenamiento de las acciones légicas que
pueden posibilitar trabajar en su solucién empleando los contenidos de la Matematica.

Se concreta su determinacién como método, a partir de la identificaciéon de dichos problemas y de los
contenidos de la Matematica para trabajar en su solucion, asi como de la reflexién metacognitiva que
realiza el estudiante de los mismos, y por tanto, encaminarlo sobre operaciones légicas conscientes y
coherentes en funcidn de perfeccionar gradualmente el proceso de autoeducacién metacognitiva.

Lo anterior conduce a valorar la funcidn esencial que cumple este método en el proceso de disefio de la
autopreparacion en Matemadtica, la cual se orienta a ofrecer al profesional técnico en formacién las
condiciones para explorar durante la solucidn de problemas profesionales técnicos, la légica que le
permita planificar, organizar, ejecutar y controlar sus acciones.

Para llevar a la prdactica este método, se necesita complementar los procedimientos heuristicos y
metacognitivos con que procede hoy el estudiante, que posibiliten la manifestaciéon de su valor practico
para la didactica del aprendizaje de la Matematica.

El objetivo de los procedimientos heuristicos y metacognitivos estan dirigidos a orientar los pasos a
seguir en el disefio del proceso de autopreparacién en Matematica y en trabajar en la solucién de dichos
problemas con el empleo de los contenidos de la Matemadtica, con un caracter de reflexion
metacognitiva, que lo hace consciente y planificado, para que los estudiantes sean capaces de disefar
sus procesos en el enfrentamiento a los diferentes problemas. Estos procedimientos son:

1 Procedimiento para trabajar en la solucién de los problemas profesionales técnicos con el
empleo de los contenidos de la Matematica.

2 Procedimiento para el disefio de la autopreparacion en Matemitica.

Aunque cada procedimiento tiene un objetivo concreto dirigido hacia un fin para el disefio del proceso
en cuestidon, ambos se corresponden con la ldgica del método heuristico-matematico del disefio del
proceso de autopreparacién en Matematica, dirigidos hacia la sistematizacién de dicho disefio.

Las acciones que complementan los procedimientos matematicos con que procede el estudiante hoy,
permitirdn la reflexion y el autodiagndstico de conocimientos que conforman el aval cultural matematico
y la determinacion y conviccion de un plan eficaz para ejecutar dicho proceso de autopreparacion,
ademas lo ponen en condiciones de tomar decisiones que encaminen sus ulteriores acciones.

Ambos procedimientos se corresponden con una ampliacién de los procedimientos heuristicos y
metacognitivos con que opera el estudiante, que lo orientan para su propio disefio de la autopreparacién
en Matemitica.

El procedimiento para trabajar en la solucién de los problemas profesionales técnicos con el empleo de
los contenidos de la Matematica, se inserta en los procedimientos tecnolégicos con que opera el
profesional técnico en formacidn segun la tecnologia aplicada, el mismo se orienta por etapas y hacia los
siguientes aspectos:

Primera etapa: Identificacién del problema profesional técnico:

Primer paso: El estudiante debe encontrar la importancia que tiene la solucion del problema, para
ello puede preguntarse:

e (Cudnimportante es para mi la solucion de este problema?
e (Me encuentro ante un problema que una vez graduado puedo darle solucién a partir de lo
gue hoy pueda hacer?
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e (En cotidianidad es posible encontrarme con tareas que contengan problemas como este?

Segundo paso: Una vez que se respondan estas preguntas estaran motivados para comenzar a definir
el problema, para lo cual el estudiante puede preguntarse:
e (Ante qué tipo de problema me encuentro?
e iQué exigencias en el orden técnico tiene el problema?
e (Cudn complejo puede ser trabajar en su solucion?

Segunda etapa: Elaboracion de alternativas de solucidn, para ello puede preguntarse:

e iQué conocimientos tengo de la técnica y de Matemadtica en los que pueda apoyarme para
trabajar en una posible solucién?

e (Cudly hasta donde puedo aplicarlos, dado lo que yo sé?

e (Y si aplico este contenido de Matematica que guarda relacidn con el trabajar en la posible
solucidon del problema puedo conservar las exigencias de este?

e ¢(Ysihagolosiguiente?

e (Cudl solucidn es la que determino aplicar?

e (Necesito estudiar mds Matematica para poder comprenderlo y trabajar en la solucion al
problema?

Tercera etapa: Determinacidn e implementacidon de la solucién encontrada. Con el objetivo de
efectuar el autocontrol debe encontrar respuestas a las siguientes preguntas:

e (Elresultado obtenido permite trabajar en la solucién del problema?
e (Puedo ahora continuar con la técnica y trabajar en su solucién?

Cuarta etapa: Verificacion de la solucidn. Compara el resultado con las exigencias del problema y
arriba a conclusiones. Puede preguntarse:

e (Elresultado obtenido estd acorde a las exigencias del problema?
e (Cdébmo llegué a este resultado?

e (Puedo repetir este proceder para la solucion de otros problemas?
e (Qué he aprendido en realidad?

e iQué me falta por aprender para proceder con mds rapidez?

e (Necesito mas tiempo de estudio, necesito ayuda?

Una vez que el estudiante ha podido trabajar en la solucién de un problema de este tipo esta en
condiciones de disefiar su autopreparacion en los contenidos de Matematica que le faltaron o de los
contenidos que ahora esta consciente necesita conocer con mayor profundad, él del mismo modo puede
llegar a esta conviccion mediante el autodiagndstico, es en estos momentos cuando puede emplear el
segundo procedimiento.

El procedimiento para el disefio de la autopreparacién en Matematica, se orienta por etapas y hacia los
siguientes aspectos:

Primera etapa: Dirigida a la identificacidon y conviccion del objetivo o aspiracion de la autopreparacién en
Matematica, a partir del problema profesional técnico y su relacién con el empleo de los contenidos de
Matematica al trabajar en su solucién o del autodiagndstico a partir del autoexamen de conocimientos.

El estudiante tiene que trazarse un objetivo, de manera que este guie su proceder en la autopreparacion,
para ello puede preguntarse:
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e (Qué objetivo puedo proponerme para lograr la apropiacidn de los contenidos de la Matematica
que ahora sé me faltan?

e (Qué metas puedo trazarme para alcanzar el objetivo propuesto?

e (Puede este objetivo ser idea firme que guie y me sostenga en mi autopreparaciéon?

Segunda etapa: El estudiante tiene que partir del objetivo e identificar los contenidos y un acercamiento
a los niveles de profundidad que tiene que alcanzar, para ello puede preguntarse:

e (En qué contenidos matematicos voy a autoprepararme?

e (Qué acciones de aprendizaje puedo realizar para apropiarme de este contenido?

e (Sé algo sobre este contenido, qué?

e (Por donde empiezo a estudiar este contenido de la Matemadtica que me permita ir
comprendiéndolo gradualmente?

e ¢Enquélo puedo emplear en mi especialidad?

Tercera etapa: El estudiante debe prever todas las condiciones y medios para elaborar el plan de
acciones, para ello pueden preguntarse:

e (Qué condiciones y medios necesito para la autopreparacion?

1. Bibliografias, ¢Cudles? ¢ Cémo las obtengo?

2. ¢éEnqué lugar prefiero estudiar?

3. (¢Existen algunos medios informaticos que me posibiliten la autopreparacidon en ese
tema?

4. ¢COmo planifico mi tiempo de manera que pueda recrearme?

Cuarta etapa: Control de las acciones a desarrollar y del resultado. El estudiante debe preguntarse:

e (Se corresponden las acciones planificadas con el objetivo propuesto?
e (Hasido necesario cambiar o modificar alguna accion?
e (Qué me ha faltado por prever?

Las respuestas a estas preguntas constituyen en si el plan de accidon que elabora el estudiante para su
autopreparacion, el cual lleva a la préctica y puede conducir al redisefio del plan. Ambos procedimientos
posibilitan la contextualizacién de los contenidos de la Matematica, lo que permite materializar la
relacién afectivo-cognitiva y apropiacién de su significado.

Una vez que el profesional técnico en formacién se ha apropiado de estos métodos y procedimientos,
tendra que sistematizarlos en la solucién de otros problemas, los cuales pueden ser cada vez mas
complejos y en este proceso generalizar las formas mas comunes de actuar en su propia
autopreparacion en Matematica.

La comprension del disefio del proceso de autopreparaciéon matematica del profesional técnico en
formacidn es una cualidad que se obtiene en la dindmica que se propicia al subsistema de la razén légica
del proceso de autopreparacion en Matematica dado por la relacién de cardcter dialéctico y de
cooperacién entre sus componentes. Esta significacion como resultado de su cualidad se obtiene al
apropiarse el estudiante del valor profesional técnico de los contenidos de la Matematica empleados al
trabajar en la solucién de los problemas profesionales técnicos.

En realidad un analisis mas detallado, del significado del contenido de la Matematica implica el
reconocimiento o representacién mental, por parte de los estudiantes, del método, de la habilidad a
desarrollar, del conocimiento a asimilar, conjuntamente con la necesidad de incorporar ese contenido a
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su acervo cultural técnico y de la necesidad de transformar su personalidad, aunque de esto no tenga la
conciencia como tal y esté en los primeros estadios de disefio de su autopreparacién.

El subsistema caracter de la relacion de la identidad del estudiante con el disefio de la
autopreparacion.

Se fundamenta en la identidad del estudiante al elaborar su propio disefio del proceso de
autopreparacion en Matematica, la cual puede identificarse, desde lo que aporta su cosmovisién,
convicciones y enfoques de dicho proceso, como expresiones de la sistematizacién en el contexto social,
estudiantil y laboral en que realiza su actividad escolar y mediante la comunicacidn y comprensién que
tiene de este proceso.

En este sentido, se hace necesario determinar las cosmovisiones y sus respectivos enfoques, que en el
estudiante han servido de modos basicos para el disefio del proceso de autopreparacion en Matematica
y en consecuencia, de la comprensién que tiene del proceso en cuestion.

Este subsistema se considera como un complejo proceso donde el estudiante, desde su propia identidad,
desarrolla el dominio de la planificacidn y organizacion del disefio prospectivo y de la apropiacion de la
comprensidon del disefio del proceso de autopreparacion matemadtica del profesional técnico en
formacidn que fue inicialmente mostrado y que comprendid, pero que ademas el proceso ha de ocurrir
de forma tal que esas cualidades se enriquezcan.

La sistematizacion se determina por el grado de generalidad de los problemas profesionales técnicos,
convertidos en problemas docentes, que puede enfrentar el estudiante, en las que se enriquezca su
cultura técnica al aplicar los contenidos (conocimientos, habilidades y valores), el método de la reflexion
metacognitiva para ordenar el disefio prospectivo del proceso de autopreparacion en Matematica y los
métodos ldgicos del pensamiento, que le permitan la utilizacién creadora de los procedimientos
relacionados con el trabajar en la solucién de estos problemas con el empleo de los contenidos de
Matematica.

En la medida en que se van sistematizando las habilidades, asimismo se sistematizan los conocimientos.
En el propio proceso se dan ambas, por ello podemos, sobre la base de la sistematizacion de las
habilidades, lograr la de los conocimientos. Lo que implica que al sistematizar las habilidades para el
disefio del proceso de autopreparaciéon matemdtica del profesional técnico en formacion, también se
sistematizan los conocimientos que fueron modelados en el subsistema caracter prospectivo del disefio
de la autopreparacion.

Los componentes que caracterizan el caracter de la relacidn de la identidad del estudiante con el disefio
de la autopreparaciéon durante la sistematizaciéon son:

e El objetivoy el contenido en la sistematizacién.

e Las condiciones del disefio del proceso de autopreparaciéon matematica del profesional técnico
en formacion.

El objetivo en la sistematizacién, es el componente previsible, que proyecta el sistema en su conjunto y
gue determina el contenido de la sistematizacidn, el cual se relaciona con:

1. Los conocimientos, habilidades y valores que son parte esencial en el subsistema I.

2. El método de la reflexion metacognitiva que ordena el disefio prospectivo para la
autopreparacion en Matematica.

3. Aquellos contenidos comunes o similares que desarrolla la Matematica buscando encontrar sus
regularidades para trabajar en la solucidon de los problemas profesionales técnicos, lo que
posibilita la apropiacién de los mismos.
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4. Las habilidades matematicas que se emplean indistintamente al trabajar en la solucién de
estos problemas.

5. Asi como la generalizacion de métodos y procedimientos tanto del disefo, como de la
Matematica o de la tecnologia a seguir.

La sistematizacion de los contenidos de la Matematica empleados al trabajar en la solucion de estos
problemas, mediante la generalizacidn tedrica practica de los contenidos comunes y relacionados con la
solucién de dichos problemas, posibilita el logro del objetivo, lo que es constatado en el resultado, y
permite establecer la relacidén, que con caracter de ley, se establece entre estos componentes. Si el
resultado de la sistematizacion responde al objetivo en relacion con el contenido que este ha
determinado necesario y que lo satisface, mediante su apropiacién, el empleo de estos contenidos de la
Matematica al trabajar en la solucidn de los problemas de la profesidn técnica serd real y de calidad en el
disefio del proceso de autopreparacion matematica del profesional técnico en formacidn.

El componente que es variable son las condiciones, lo que esta dado por las exigencias del problema
profesional técnico, que demanda el empleo de diferentes contenidos de la Matematica y técnicos, lo
gue hace que cambie con rapidez aquellos procesos que implican algoritmos Unicos y se necesite mas de
procedimientos heuristicos para su puesta en practica.

Es en la praxis del disefio elaborado con anticipacidén que se alcanza la validez del mismo, sélo este tiene
sentido una vez que es llevado a la practica y el cumplimiento de cada accidn va develando su razén de
ser, su existencia como plan anticipado que tiene objetividad al proyectarse, a la vez que el estudiante
verifica el caracter real o si necesita derivar otras metas para poder alcanzarlo en su totalidad.

La apropiacion del disefio se da en este proceso de aplicacidén prdctica y con mayor profundidad en la
sistematizacidn, que es donde el profesional técnico va adquiriendo la importancia que ante él reviste
elaborarlo para su autopreparacion. En la sistematizacion el estudiante hace suyo el sistema de
conocimientos, las habilidades, los procedimientos, y el conjunto de valores que se establecieron en el
disefio y alcanza cierto grado de profundidad al poder trabajar en dichos problemas.

La comprensién de la relacién entre la apropiacién del disefio y la profundizacion en la solucidn de los
problemas profesionales técnicos significa entenderla como esencia de un proceso sistematico y
permanente de reflexion metacognitiva, que mediante la sistematizacién del disefio del proceso de
autopreparaciéon matematica del profesional técnico en formacién, al ser interiorizadas por el
estudiante, se manifiestan como problemas que estan en estrecha correspondencia con el objetivo, con
las cualidades y motivaciones, que en su relacién con los conocimientos matemadticos empleados, al ser
autoevaluados dan cuenta de la pertinencia del disefio. Es por tanto, la sistematizacién del disefio del
proceso de autopreparaciéon matemadtica del profesional técnico en formacién la cualidad o funcién que
estd implicita en este subsistema.

La interdependencia entre los subsistemas constituye un aspecto clave. Ninguno debe ser entendido y
analizado de forma aislada, un cambio en alguno de ellos, afecta a los demdas. Cada subsistema
condiciona los restantes y a su vez es condicionado por estos.

Conclusiones

En el proceso de direccidon del aprendizaje de la Matematica en la ETP, juega un papel esencial la
planificacion y organizacion de la autopreparacion del estudiante. En su desarrollo epistemoldgico se
evidencian limitaciones dadas por la ausencia de una representacion tedrica del disefio del proceso de
autopreparaciéon del estudiante, de forma que logre contextualizar, desde componentes didacticos, los
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problemas de la profesién técnica, y pueda planificar, organizar, ejecutar y controlar su propia
preparacidon en Matematica.

El modelo didactico de disefio que explicita métodos y procedimientos del proceso de autopreparaciéon
en Matematica por el profesional técnico en formacidn, posibilité demostrar la idea cientifica de que el
proceso de direccion del aprendizaje por el profesional técnico en formacidn, en su relacién con el
desarrollo del aprendizaje efectivo en Matematica, tiene en su singularidad primordial, la insercion, para
la actividad y las acciones de aprendizaje de dichos estudiantes, de los métodos y procedimientos que
hacen posible el disefio de su autopreparacién desde lo que fundamenta y profesionaliza esta asignatura
al trabajar en la solucién de los problemas profesionales técnicos.

Con la propuesta del disefio del proceso de autopreparacion matemadtica del profesional técnico en
formacidn se abren nuevas posibilidades para la organizacién de la autopreparacion en otras disciplinas y
contextos, cuestion que debera ser indagada por futuros estudios pedagdgicos.
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