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Resumen

La formacion de profesores de Matematica en el tercer milenio debe estar en correspondencia con las demandas de
la sociedad y la cultura contemporanea El contexto actual exige enfatizar en la formacion interdisciplinaria de los
docentes para mejorar su desempefio profesional pedagdgico. En nuestra universidad se detectan limitaciones en la
concrecion del enfoque interdisciplinario en la Didactica de las Matematicas, resaltandose los insuficientes
vinculos del contenido con problemas sociales, econémicos, medioambientales y de interés personal de los
estudiantes. En el presente trabajo se muestra como concretar el enfoque interdisciplinario en todos los
componentes de la Didactica de la Matematica, a través de un sistema de tareas docentes y otras acciones
educativas. Las tareas docentes con enfoque interdisciplinario contribuyen a desarrollar habilidades profesionales
para la direccién interdisciplinar de la ensefianza y aprendizaje de la Matematica Escolar. El disefio y ejecucién de
un sistema de tareas con enfoque interdisciplinario mejora la motivacion y el aprendizaje de los contenidos
matematicos y didacticos en los futuros profesores. Este sistema de tareas contribuye a elevar la calidad de la
actuacion interdisciplinaria del profesor de Matematica y su formacién pedagdgica integral.

Palabras claves: tarea docente, interdisciplinariedad, profesor, matematica.
Abstract

The formation of Mathematics teachers in the third millennium should be in correspondence with the demands of
the society and the contemporary culture. The current context it demands to emphasize in the interdisciplinary
teacherseducation to improve its professional pedagogic performance. In our university limitations are detected in
the concretion of the interdisciplinary approach in the Didactics of the Mathematics, being stood out the
insufficient bonds of the content with social, economic, environmental problems and of the students' personal
interest. Presently work is shown as summing up the interdisciplinary approach in all the components of the
Mathematics Didactics, through an educational tasks system and other educational actions. The educational tasks
with interdisciplinary approach contribute to develop professional abilities for the interdisciplinary address of the
teaching and learning of the Mathematics in middle school. The design and execution of a task system with
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interdisciplinary approach, improvement the motivation and the learning of the mathematical and didactic contents
in the future teachers. This system of tasks contributes to elevate the quality of Mathematics teacher's
interdisciplinary performance and its pedagogic integral formation.

Keywords: educational task, interdisciplinary, teacher, mathematics.

Introduccion

La formacion de profesores de Matematica en el pregrado requiere atender las actuales exigencias de la
ciencia, tecnologia y la sociedad a la educacion contemporanea. La complejidad de los problemas que
afectan al mundo y su interdependencia, imponen el fomento de visiones multilaterales para su
enfrentamiento y blsqueda de soluciones mas integrales. La decisiva participacion ciudadana en la toma
de decisiones de probleméticas de su entorno demanda eficientes formas de pensar y actuar
interdisciplinarias (Nufie, 2012, Ferreira-Gauchia & Vilches, 2012)

La interdisciplinariedad se consolida como una caracteristica distintiva de la investigacion cientifica y un
ineludible principio de la educacién en el mundo moderno. Son reconocidas las crecientes indagaciones
sobre la interdisciplinariedad en la formacion de docentes que avalan la relevancia y pertinencia del tema
en la actualidad (Fiallo, 2004, L6pez, 2015). Sin embargo, se identifican limitaciones en la introduccion y
concrecién en la practica docente de una orientacion interdisciplinaria del proceso de ensefianza
aprendizaje de la Matematica en la escuela media. La Didactica de la Matematica debe asumir un crucial
rol en la formacion interdisciplinaria del profesor de esta ciencia basica con innegables repercusiones en
nuestras vidas. Es impostergable precisar los recursos tedrico-metodoldgicos que nutren y enriquecen el
modo de actuacion interdisciplinaria del profesor de Matemaética en la educacion media actual. Esta
investigacion tiene como objetivo central analizar la importancia del disefio de tareas docentes que
propician la concrecion del enfoque interdisciplinario de la Didactica de la Matematica en la formacion de
pregrado del profesor de la especialidad.

En las condiciones actuales, el profesor de Matematica Escolar debe desarrollar habilidades profesionales
para su eficiente desempefio interdisciplinario en su entorno educativo, esto conduce a una revision en
profundidad de las secuencias didacticas que garantizan su adecuada preparacion desde una perspectiva
multidimensional.

Métodos

La investigacion se sustenta en una concepcion dialéctico-materialista que fundamenté la seleccién de
métodos tedricos, empiricos y estadisticos para la orientacion en la busqueda de la solucién del problema
cientifico identificado. En el estudio de los estudiantes que reciben las asignaturas de Didactica de la
Matemética I, Il y Ill de la carrera de Matemética de la UCPEJV, se trabajo con una muestra de 13
estudiantes y 3 profesores de Didactica de la Matematica. Entre los métodos tedricos empleados,
primaron: el analisis documental, historico-ldégico, modelacion y el enfoque sistémico-estructural. La
consulta de especialistas, encuestas y pruebas pedag6gicas para la evaluacion del aprendizaje resaltaron
entre los métodos empiricos desplegados en la investigacion desde el diagnéstico integral realizados a
estudiantes y profesores(Font, 2011). El disefio experimental de la investigacion se focaliz6 en una
constatacion empirica del impacto del sistema de tareas docentes interdisciplinarias en el aprendizaje y
actuacion interdisciplinaria del futuro profesor de Matematica. La evaluacion de la interaccion didactica
del sistema de tareas, el profesor y los estudiantes revela la trascendencia para la profesion pedagdgica de
concretar el enfoque interdisciplinario en la Didactica de la Matematica.

Desarrollo
Concrecion del enfoque interdisciplinario de la DM y su importancia
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Elevar la calidad de la formacidn interdisciplinaria del profesor de Matematica para la escuela media es
uno de los mayores retos que debe superar la ensefianza y aprendizaje de esta asignatura en el contexto
contemporaneo. Los seres humanos viven un panorama de agudas disparidades entre las implicaciones del
impetuoso desarrollo tecnocientifico y una crisis global que amenaza toda forma de vida. Los rasgos que
distinguen la era moderna apuntan hacia el redimensionamiento de aprendizajes mas interconectados e
integrales en todo nivel educativo. No se corresponde con las exigencias del contexto, un proceso de
ensefianza aprendizaje de la Matematica descontextualizado, acritico, en extremo abstracto y limitado a
contenidos muy especificos de la asignatura.

Resulta conveniente referirse a los aportes de la Matemética y su ensefianza al fomento y desarrollo de la
cultura cientifico-tecnolégica alcanzada en la actualidad y que debe formar parte de la cultura general
integral de toda la poblacion. Las interconexiones de la Matematica con los diferentes componentes de la
cultura deben ser reflejadas en su proceso de ensefianza-aprendizaje como un elemento indispensable de
la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica para todos que reclama la complejidad del actual contexto. El
aprendizaje desarrollador es la concepcion didactica que fundamenta la formacion del profesor de
Matemaética para la escuela media en nuestro pais, distinguiéndose por sus contribuciones al desempefio
profesional pedagogico integral de cada egresado.

En nuestros dias, la orientacion interdisciplinaria y transdisciplinaria de la Educacién Matematica se erige
como un principio didactico insoslayable que consolida el caracter impostergable de su eficaz
materializacion en la practica educativa (Cepeda, Diaz, & Acosta, 2017, Moisés & Pedroso, 2015). En
este marco, la formacidn interdisciplinaria de profesores de Matematica debe ser precisada desde canones
tedricos, metodoldgicos, practicos y en esa linea de exigencias se ha definido y estructurado el enfoque
interdisciplinar de la Didactica de la Matematica. En sintesis, se puntualiza que el enfoque
interdisciplinario propuesto se sustenta en las ideas tedrico-metodoldgicas siguientes: 1)
Interdisciplinariedad curricular; 2) Vision interdisciplinaria en la resolucion de problemas; 3)
Orientacion profesional pedagogica interdisciplinaria(Barrios, Pedroso, & Gibert, 2020).El eje
orientador del enfoque son los problemas de la profesion, enfatizando en los objetivos, habilidades
profesionales y otros contenidos comunes en la formacion integral de profesores para la ensefianza media.
Los nodos de articulacion interdisciplinarios tienen en cuenta los ejes transversales curriculares,
conexiones del contenido matematico y didactico con otras asignaturas y esferas de la cultura. Todos
estos componentes estructurales del enfoque favorecen su concrecidn en las asignaturas de Didactica de la
Matematica y dinamizan la organizacién, ejecucién, evaluacion y resultados del proceso de formacion de
la actuacion interdisciplinaria de los profesores.

La concrecidn del enfoque interdisciplinario de la Didactica de la Matematica tiene una vital importancia
en la preparacion y desempefio profesional pedagégico del profesor de Matematica que se refleja en los
rasgos siguientes:

Considera la vision interdisciplinaria del curriculo desde las interacciones CTSA, universidad-
conocimiento-produccion-sociedad y ciencia-cultura-innovacién-sociedad.

Focaliza la educacion interdisciplinaria desde todos los componentes del PEA de la Didactica de la
Matematica y otras disciplinas del curriculo en interaccion con la cultura de la época.

Concibe la ensefianza y el aprendizaje interdisciplinario considerando la complejidad de los problemas
educativos y socioculturales actuales.

La orientacion interdisciplinaria del proceso de ensefianza aprendizaje debe establecer una eficiente
interaccion, colaboracion y enriquecimiento mutuo entre disciplinas y ramas de la cultura alrededor de la
solucidn de problemas profesionales, personales y socioculturales.
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Explicita esenciales ideas tedricas y metodolégicas que sustentan la concrecion de la orientacion
interdisciplinaria del proceso formativo.

Encauza una actuacion interdisciplinaria que se distingue por una éptima direccion de la ensefianza, el
aprendizaje, la investigacion e innovacion en la solucion integral de problemas educativos desde una
perspectiva interdisciplinar.

La Didéactica de la Matemética forma parte de la Disciplina Principal Integradora(Horrutinier, 2007) en la
concepcion curricular de la carrera y por su objeto de estudio, debe realizar un crucial aporte en la
formacion interdisciplinaria del profesor de la especialidad. Las interconexiones entre las asignaturas de
la disciplina integradora, la préactica docente y las restantes disciplinas del curriculo son esenciales en la
organizacion y planificacion interdisciplinaria del curriculo. Debemos resaltar las implicaciones
pedagdgicas y culturales de una eficaz actuacion interdisciplinaria del profesor de Matemética para el
actual perfeccionamiento de la Educacion Matemaética en la escuela media cubana(ICCP, 2016).

Los presupuestos y resultados teérico-metodologicos analizados anteriormente fertilizan las vias y
recursos para la concrecion del enfoque interdisciplinario de la Didactica de la Matematica en las
condiciones actuales. En este articulo, los autores quieren enfatizar en el disefio de tareas docentes con
enfoque interdisciplinario, como una de las vias directas fundamentales para la implementacion de esta
orientacion en la Didactica Matematica.

Estructuracion y orientacion de tareas docentes interdisciplinarias en la clase de Matematica.

Al interpretar el proceso docente educativo como actividad se presupone que el mismo se desarrolla a
través de una sucesion de tareas docentes, dado que se considera la tarea como la célula de la actividad,
porque es en ella donde se da la accion mas elemental, relacionada directamente con las condiciones en
que se realiza la actividad. La tarea tiene un objetivo, un contenido y un método pero estos elementos no
tienen iguales caracteristicas, en las diferentes tareas que se dan a lo largo de todo el proceso docente
educativo (Fuentes, 2001).

Para esta investigacion, los autores precisaron la siguiente definicion de tarea docente interdisciplinaria:

Actividad docente concebida para que el estudiante se apropie de forma activa, creadora e integrada de
los contenidos culturales de un tema didactico a partir de la formulacién y solucién de problemas de
interés social, profesional o personal, que requieren la interaccién y enriquecimiento con otras
disciplinas y ramas de la cultura.

Lo contenidos culturales asociados a la Matematica son: conceptos, teoremas, habilidades, capacidades,
habitos, métodos, procedimientos, estrategias, experiencia en la actividad creadora, valores, sentimientos,
convicciones, actitudes, normas de comportamientos y otras formas de organizar, pensar y sentir(Ballester
& otros, 2016, Alvarez, Almeida, & Villegas, 2014).

Resulta crucial la planificacion del estudio de cada tematica considerando sistemas de tareas docentes
cuidadosamente disefiadas, para dirigir eficientemente la actividad de los alumnos. Las tareas pueden ser
de muy diversos tipos: de reflexion acerca del interés del tema considerado, de planteamiento de
preguntas problemas, de busqueda de informacion, de céalculo, construccion de modelos, de mediciones,
organizacion e interpretacion de datos experimentales, de elaboracion de sumarios y mapas conceptuales,
de confeccién de informes y comunicacion de resultados, entre otros. En cada una de las unidades
didacticas, el sistema de tareas docentes puede estar estructurado en tres etapas fundamentales:
introduccion, desarrollo y consolidacion.

La necesidad de elevar la calidad del aprendizaje de los contenidos didacticos en los profesores de
Matematica en formacion, afiade una nueva significatividad a las caracteristicas de las tareas
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interdisciplinarias mencionadas anteriormente. En las Gltimas décadas se constata un incremento en las
investigaciones en Didactica de las Matematicas a nivel internacional’ enfatizando en interesantes
dimensiones sobre la efectividad del conocimiento que posee el profesorpara lograr calidad en los
aprendizajes(Carrillo-Yafez, y otros, 2018, Martin, Prieto, & Lupién, 2014)En este marco, se viene
reforzando el énfasis en el contenido didéctico del profesor y sus propias concepciones del desempefio
docente en interrelacion con el contenido matematico. Existe consenso en un grupo de investigadores en
focalizar las investigaciones e innovaciones en la Didactica de la Matematica alrededor de cuatro aspectos
que relacionamos a continuacion (Scheud, Lacourly, Collazo, & Giaconi, 2013,Godino & Burgos, 2017)

Teorias de aprendizaje asociadas a un contenido matematico: se asume que el profesor conoce una serie
de teorias que explican y dan sentido al aprendizaje (o no) de los contenidos matematicos.

Fortalezas y dificultades asociadas al aprendizaje de un contenido matematico: independientemente de la
forma en la que se ensefie, es posible identificar algunos contenidos matematicos que los alumnos suelen
aprender con mas facilidad que otros.

Formas de interaccién con un contenido matematico asociadas a su aprendizaje: el conocimiento que
permite al profesor atribuir sentido a las respuestas y producciones de los alumnos, el conocimiento
acerca de los procesos y estrategias de los alumnos, tanto los tipicos como los no habituales, y el
conocimiento sobre el posible lenguaje o vocabulario usado cominmente al abordar un contenido
determinado

Intereses y expectativas de los estudiantes sobre el abordaje de un determinado contenido matematico: el
conocimiento sobre las expectativas e intereses de los alumnos con respecto a las matematicas. Por
ejemplo, el conocimiento del profesor sobre el area de las matematicas que suele causar predisposicién en
alumnos, ya sea por concebirla dificil o facil, por ejemplo, la geometria en comparacion con el algebra.

Estas son interesantes lineas de investigacion para la educacién matematica, que refuerzan la imperiosa
necesidad de un abordaje interdisciplinario de la Didactica de esta asignatura desde multiples aristas
(Hmelo-Silver, 2012, Jonassen, 2015). Es crucial el conocimiento que debemos tener sobre las formas de
interaccion, intereses y motivaciones de los estudiantes y las formas de trabajo que provocan cambios en
la estructura de su estructura cognitiva-instrumental y volitiva- Los procesos formativos, en la convulsa
época que vivimos, no pueden dejar de atender las dimensiones cultural y humana que requiere el
aprendizaje y el desarrollo integral de la personalidad. La complejidad de estas problematicas exige un
abordaje interdisciplinario y transdisciplinario de la investigacion e innovacién didactica que incluya el
conocimiento del profesor sobre aspectos de su especialidad, la didactica y formacién educativa.

En correspondencia con estas ideas la tarea interdisciplinaria tiene que considerar los resultados de los
diagndsticos integrales sobre el aprendizaje de cada estudiante, el grupo docente y las tendencias mas
prometedoras sobre la eficiencia de la ensefianza y el aprendizaje.

Presentamos a continuacion las etapas y rasgos fundamentales que caracterizan el sistema de tareas
docentes interdisciplinarias disefiado para la Didactica de la Matematica.

Etapas del sistema de tareas docentes interdisciplinarias.
Introduccion del sistema de tareas:

Se analiza la experiencia previa (conceptual, procedimental) de los estudiantes sobre el tema y relaciones
interdisciplinarias con otras asignaturas y ramas de la cultura.
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Se promueve la formulacion de preguntas o problemas de interés sociocultural o profesional donde la
busqueda dela solucion requiera de nexos o puentes de interconexion y enriquecimiento mutuo entre las
asignaturas del curriculo y otras esferas dela cultura.

La tarea interdisciplinaria en esta etapa debe estimular la motivacién del estudiante hacia los contenidos
de aprendizajes multidimensionales (sintesis de diferentes especialidades y disciplinas).

Se explicitan las concepciones alternativas de los estudiantes para la reestructuracion de su sistema
conceptual y procedimental. En esta etapa las tareas buscan conectar el contenido asimilado con la
introduccion de la nueva estructura conceptual en los estudiantes.

Se disefian tareas para desarrollar habilidades argumentativas sobre la importancia de abordar el tema de
estudio desde diferente aristas cognitivas e interdisciplinarias.

En la concepcion de la tarea debe considerarse el vinculo con las lineas directrices de la Matematica y la
actualizacion de las interrelaciones del contenido con diferentes areas del conocimiento intramatematico y
extramatematico.

Desarrollo del sistema de tareas docentes:

Las tareas interdisciplinarias pueden ser de enunciados abiertos o cerrados y deben potenciar en la
basqueda de la solucion del problema la interiorizacion de elementos que distinguen la actividad
investigadora actual como el planteamiento de problemas, emision y contrastacion de hipétesis, la
modelacidn, el disefio de planes de solucién, el uso de métodos, estrategias y procedimientos productivos,
basqueda y gestion de la informacién, uso de recursos informaticos, analisis metacognitivos, anélisis e
implicaciones de los resultados.

Deben establecer conexiones no solo desde especificos topicos, se evidenciaran relaciones
interdisciplinarias entre los contenidos conceptuales, metodologias, contenidos procedimentales-
estratégicos, contenidos de axioldgicos, formas de trabajo y organizacion.

Disefiar tareas interdisciplinarias de contenido didactico para la apropiacion de conocimientos,
habilidades, valores y actitudes en pos de una eficiente direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje de
la Matemética Escolar.

Estas tareas deben contribuir al aprendizaje de herramientas, recursos y formas eficientes de ensefiar la
Matematica por los futuros profesores de la ensefianza media.

Estas tareas deben promover el uso de varios recursos informaticos desde una perspectiva interdisciplinar
de acuerdo con la metodologia de su empleo en otras asignaturas y la ciencia.

La tarea interdisciplinaria direcciona el aprendizaje de progresivos procesos de integracion de los
contenidos culturales de la Matematica en correspondencia con las diferencias educativas individuales y
grupales en el colectivo de estudiantes.

La estructuracion y abordaje de la tarea interdisciplinaria debe revelar la armoénica coherencia en las
interconexiones de la Matematica con otras areas del conocimiento, evitando la presentacion de un
conjunto inconexo de saberes.

Considerar el enfoque histérico de la Matematica y la evolucion de las relaciones y aplicaciones del
contenido matematico con otras asignaturas y ramas de la cultura.

Consolidacidn: sistematizacion y control

Deben incluirse tareas para la sistematizacion del aprendizaje y los procesos de integracion de los
contenidos cognitivos, procedimentales y valorativo-actitudinal por los estudiantes.
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En el disefio de los sistemas de tareas deben atenderse dos caracteristicas generales de estos que son muy
importantes dentro de esta propuesta:

» Combinar diversas formas de trabajo: dialogo entre el profesor y los alumnos; trabajo individual, trabajo
en equipos, en el aula y fuera de ella, intercambio entre los equipos; discusién y puesta en comun en todo
el grupo de los resultados obtenidos.

* Evaluar no solo determinados conocimientos y habilidades, como ha sido habitual hasta ahora, sino
ademas: las ideas que tienen los alumnos acerca de la naturaleza de la Matematica y sus implicaciones en
la CTSA, acerca de la importancia de los diferentes temas estudiados, de su relacion con los problemas de
la humanidad y de nuestro pais; la identificacion de problemas de la profesion, las acciones de
colaboracion interdisciplinaria entre profesores de diferentes asignaturas, la experiencia adquirida por
ellos para realizar algunas acciones caracteristicas para la organizacion y planificacion interdisciplinaria y
de la actividad investigadora, en particular, para plantear y resolver preguntas o problemas; la actitud que
manifiestan y las valoraciones que hacen al analizar diversas situaciones, etc.

El disefio de las evaluaciones debe ser mas integral para impulsar aprendizajes multidimensionales que
ponderen los procesos de apropiacion y no solo los resultados: la participacion en las discusiones de clase,
la confeccidn de la libreta, la busqueda de informacion, la elaboracion de informes, la comunicacion de
resultados, la realizacion de actividades de laboratorio, entre otras.

La planeacion interdisciplinaria del proceso de ensefianza aprendizaje de la Didactica de la Matematica es
uno de los aspectos esenciales en la direccion multilateral de la formacion de profesores. Desde la nueva
dindmica que imprime el enfoque interdisciplinario a los componentes didacticos de esta asignatura es
importante reflejar en el sistema de tareas las interconexiones y redimensionamientos de cada una de sus
funciones y aportes al proceso. No se trata de comprender la estructura de dicho proceso como un
agregado de componentes y funciones, ya que el proceso, entendido como un sistema holistico, es mas
gue las simple integracion de las partes; se trata de comprenderlo como un todo inseparable, resultado de
las interrelaciones entre los componentes y sus funciones, las configuraciones y cualidades, los cuales en
su integracion condicionan las funciones y cualidades del proceso como un todo @, Desde esta
perspectiva didactica, se debe conformar en los estudiantes un aprendizaje mas interconectado e integrado
como resultado de buscar activamente soluciones a problemas interesantes de la sociedad y la profesién.

Ejemplos de tarea docentes con enfoque interdisciplinario en la Didactica de la Matematica.

En aras de la sintesis en la presentacion de los resultados, los autores realizaron una seleccién de las
tareas docentes interdisciplinarias de los sistemas correspondientes a cada tema didactico. Se destacan las
etapas a cada pertenecen cada una de las tareas docentes interdisciplinarias, sus principales lineas
directrices, contenidos matematicos y algunos comentarios metodol6gicos para clarificar el objetivo de la
tarea y orientaciones de sus aportaciones didacticas.

De la etapa de introduccion:

T. Argumenta la importancia del estudio de la Matemética para otras ciencias, la tecnologia, la sociedad,
el medioambiente y la cultura en general.

T. ¢Qué es la Didactica de la Matematica? ;Consideras la Didactica de la Matematica relevante en tu
formacion como profesor? Argumenta tu respuesta con ejemplos.

T. Exponga las principales limitaciones del aprendizaje de la Matematica Escolar en la actualidad.

T. Explica tu vision sobre una eficiente direccion del proceso de ensefianza aprendizaje de la Matemética
Escolar en el mundo contemporaneo.
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T. Ejemplifique la importancia del enfoque interdisciplinario de la Matemaética Escolar.
De la etapa de desarrollo:

Trabajo con notacién cientifica, ordenamiento, representacion en rayo numérico. Interpretacion de
dimensiones interesantes en el micromundo, macromundo y megamundo.

T. Recopila en una tabla, expresados en notacion cientifica, los valores de las propiedades y distancias de
los sistemas y cuerpos siguientes: distancia de la Tierra al Sol, masa de la Tierra, altura promedio de un
ser humano, tamafio de una célula humana, tamafio de un 4&tomo, masa del electrén. a) Ordena los valores
de mayor a menor.

b) Argumenta didacticamente como presentar y orientar esta tarea en la clase de Matematica.

T. Compara las dimensiones del virus de la influenza, el virus del SIDA (VIH) y el SarsCov-2. a)
Argumenta la importancia del estudio delos virus. b) Representa en un rayo numérico el valor de las
dimensiones de cuatro virus. ¢) Representa en una linea de tiempo, cronolégicamente los afios en que
fueron descubiertos por cientificos cada virus.

T. Represente en un rayo numérico las distancias siguientes: Monte Everest, Pico Turquino, ciudad La
Paz, fosa de Batlle, fosa de las Marianas, record mundial de salto alto de Sotomayor, record de inmersion
libre en Cuba.

T. ¢Qué distancia recorre la luz en el vacio durante un afio? ¢ Qué importancia tiene este valor?

Comentario metodologico: En estas tareas se evidencia la conexion del contenido especifico matematico
con otras asignaturas (biologia, quimica, geografia, fisica, historia, literatura) y especialidades de la
medicina, biotecnologia, inmunologia, astrofisica, ingenieria, entre otros. Es importante, la discusién con
los futuros profesores como planificar, presentar y dirigir las tareas con los estudiantes de la escuela
media. Es importante enfatizar en los elementos de problematizacion, contextualizacion y el uso de
métodos productivos para la resolucién desde las primeras tareas docentes insistiendo en los aportes
didactico-metodolégicos del enfoque interdisciplinario.

T. Volumen de cuerpos: Determina el volumen de la Tierra y del nicleo de Uranio.

T. Razon, proporcion y escalas: Si el didmetro del Sol fuese de 10cm, ¢cudl seria el tamafio de la Tierra'y
Jupiter en esa escala?

T. Realiza el tratamiento metodol6gico interdisciplinario de una unidad del programa de Matematica de
décimo grado. Comentario: Los futuros profesores deben explicar los elementos que distinguen este
tratamiento metodoldgico interdisciplinario y sus ventajas.

T. Identifica tipos de relaciones interdisciplinarias desde los objetivos, contenidos y métodos de los
programas de asignaturas en noveno grado.

En el conjunto de tareas docentes que a continuacion analizamos se enfatiza en la vision interdisciplinaria
de la resolucién de problemas matemaéticos, contenidos procedimentales y aspectos metodoldgicos para la
ensefianza-aprendizaje de estos contenidos junto a al componente educativo y axiologico.

PCD: ¢{Cdmo introducir el tema de la educacion energética en una clase de Matematica en octavo grado?

Tarea. Funciones y construccion e interpretacion de graficos: Analiza el gréafico (figura 1 anexo 1) que
representa el comportamiento de la generacion de electricidad por afio en el mundo y responda las
preguntas siguientes:

a) ¢Cual es fue el valor de la energia generada en los afios 2016 y 2019?
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b) ¢Cuantas veces es mayor la energia generada en el 2019 que el afio 2009?
c) Determina el incremento por afio de la generacion de electricidad en el mundo en este periodo.

d) Investiga sobre las principales fuentes para generar electricidad en el mundo en la actualidad y su
impacto ambiental (recopilar e interpretar datos de las emisiones de gases de efecto invernadero)

Comentario metodoldgico: Esta es una de las tareas docentes disefiadas por los profesores de Matematica
en formacion para tratar la Educacién Energética como eje transversal del curriculo vinculada con el
aprendizaje de contenidos especificos de la asignatura como la funcion lineal, su ecuacion e interpretacion
de la pendiente y el intercepto en un determinado contexto, la interpretacion de gréficos de lineas, barras
0 columnas, calculo de razones, comparacion de ndmeros y el uso de recursos informaticos para la
resolucion de problemas de interés social y cultural. ES una tarea que interconecta contenidos de
Matematica, Informaética, Fisica, Quimica, Geografia, Educacién Ambiental, Educacién Econdmica y
cultura para el desarrollo sostenible, educacién en valores.

T. ¢Qué aspectos consideras esenciales en la metodologia de resolucién de problemas matematicos?
¢Existen elementos comunes a otras metodologias de resolucion empleadas por otras asignaturas?
Argumenta su respuesta.

T. Sistema de ecuaciones lineales y funcion lineal. Problemética sociocultural y de la profesion:
Accidentes de Transito: En una avenida de La Habana un auto realiza un movimiento rectilineo uniforme
pasando frente a una gasolinera a 15 m/s, en ese instante un camion se encuentra 100 m del auto y viaja
en sentido contrario al auto con una velocidad contante de 20 m/s. a) ¢Qué intervalo de tiempo transcurre
hasta que colisionan el auto y el camioén? b) ;A qué distancia de la gasolinera se produce el choque? c)
¢ Cuél de los conductores viajaba a exceso de velocidad por la ciudad? Argumente su respuesta.

Comentario metodoldgico: Los aportes de esta tarea y si riqueza didactica abarca la discusién sobre la
significatividad de la problemética que se aborda a nivel internacional y nacional, ademas de sus
maltiples interconexiones con ejes transversales educacién para la salud y econdmica, educacién
tecnoldgica, historia y desarrollo local) en la escuela media. La discusion sobre diferentes vias de
solucién (tanteo, analitica y grafica) favorece el empleo de métodos, estrategias y procedimientos
heuristicos e investigativos. El uso de asistentes matematicos, calculadoras gréficas, programas de Fisica
para modelar y simular procesos favorecen la construccion e interpretacion de graficos y animaciones. En
general, se discuten los métodos para resolver sistemas de ecuaciones lineales a través de una
problematica de interés social, con el uso de las TIC, que contribuye a una educacion ciudadana
responsable.

T. Determina, realizando mediciones, la masa de aire que contiene tu habitacién o aula.

T. Ecuacion de segundo grado: Construya el grafico de posicion en funcién del tiempo para; a) una fruta
en caida libre a la Tierra. b) una pelota de beisbol lanzada verticalmente hacia arriba.

T. Béisbol. Emplee el asistente matematico Geogebra para el estudio de la trayectoria de un jonrén.

T. Vectores y geometria. Determina la aceleracion a la que desciende un bloque por una superficie
inclinada. (10mo grado).

T. Trigonometria y Oscilaciones. Construya el gréafico de posicion en funcién del tiempo para un sistema
cuerpo-resorte que realiza un movimiento armonico simple. Desde el punto de vista didactico, con énfasis
en la metodologia: ¢Como se evidencia las potencialidades del empleo de las TIC en la solucion de esta
tarea docente en décimo grado? Ejemplifica las acciones metodoldgicas apropiadas para el uso de los
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recursos informaticos. Analiza las etapas en la formacion de los conceptos amplitud, frecuencia y fase de
la oscilacion en Matemética y Fisica.

T. Logaritmos: ¢(Como orientar, con un enfoque interdisciplinario, el tema de los logaritmos en el
programa de onceno grado? ;Qué tareas docentes permiten motivar con eficiencia a los estudiantes por el
estudio de esta temética?

T. Circulo y circunferencia: Determina la distancia que recorre un punto en el ecuador terrestre cuando la
Tierra realiza una rotacidn sobre su eje imaginario. Modela el movimiento de la Tierra alrededor del Sol y
el del electron en el &omo de hidrogeno empleando el asistente matematico Geogebra. Explique las
consideraciones realizadas para la construccion del modelo.

T. Geometria y trigonometria: Enfoque histérico: ;Como Eratostenes midio el radio de la Tierra?

T. Geometria molecular: a) ¢;Qué angulo forman los enlaces quimicos en la molécula, el metano dioxido
de carbono, amoniaco? b) Clasifique los angulos c¢) ¢Qué importancia tienen el valor de estos angulos en
cada molécula? Comentario: Se conecta con Quimica, Fisica, Nanotecnologias y otras.

T. ¢Como la matematica puede ayudarte a balancear una reaccién quimica?

T. Estimacién y modelos: El volumen de sangre del cuerpo humano varia segun la edad, el tamafio y el
sexo del individuo. En promedio, el volumen es de unos 5 L. Un valor representativo para la
concentracién de glébulos rojos (eritrocitos) es 5 000 000 por mm?2. Estime el nimero de glébulos rojos
gue hay en su cuerpo.

T. El pulmén de un humano adulto comin contiene aproximadamente 300 millones de pequefias
cavidades llamadas alvéolos. Estime el didmetro promedio de un solo alvéolo.

T. Andlisis dimensional: La ecuacion general de una parabola es y = ax? + bx + cdonde a, b y ¢ son
constantes. ¢Qué unidades tiene cada constante si y, x estdn en metros?

T. Calcule el nimero de moléculas de agua en un vaso (8 oz exactamente) de agua 1 (fluido) = 0.0296 L.
Sugerencia: Recordar que la masa de un atomo de hidrégeno es aproximadamente 1.67.10%" kg y que la
masa de un atomo de oxigeno es aproximadamente 16 veces ese valor.

T. Metodologia de resolucion de problemas comunes. ;Qué aspectos consideras esenciales en la
metodologia de resolucidn de problemas matematicos en la ensefianza media?

T. La abundancia de elementos en el cuerpo humano expresada en porciento por masa son: oxigeno
(65%), carbono (18%), hidrogeno (10%), nitrégeno (3%), calcio (1.6 %), fésforo (1.2%) y otros
elementos (1.2%). Determina la masa de cada elemento en una mujer de 62 kg.

T. La concentracién de plomo en la sangre es aproximadamente de 0,4 partes por millén (ppm). Un valor
de 0,8 ppm en la sangre es considerado peligroso. ¢Cuantos gramos de plomo estan contenidos en 6.10° g
de sangre, si el contenido de plamo es de 0,62 ppm?

T. Analiza en los programas de las asignaturas de onceno grado los objetivos generales y especificos por
unidades: a) Explique la importancia de los objetivos y sus caracteristicas en el proceso de ensefianza
aprendizaje. b) Identifica objetivos, contenidos y métodos comunes a todas las asignaturas. ¢) Relaciona
los nodos interdisciplinarios entre la Matematica, otras asignaturas y ramas de la cultura que se revelan en
cada unidad de este grado.

T. Unidades Didacticas con enfoque interdisciplinario: ;Qué debe saber y saber hacer un profesor de
Matematica para disefiar unidades didacticas con enfoque interdisciplinario en la ensefianza media?

i
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T. ¢Como se evalla una unidad didactica desde un enfoque interdisciplinario?

T. Ejemplifique con tareas docentes como se orienta la formacion de valores, actitudes y normas de
comportamiento en los estudiantes desde tu clase de Matematica. (Cdémo contribuye tu clase de
Matematica a la formacién politico-ideol6gica y patriodtica de los estudiantes?

T. Explica con ejemplos como se vincula el contenido de tu clase de Matemética con otras esferas de la
cultura como el arte, cine, deporte, musica, medicina, economia, meteorologia, educacion juridica y
tributaria, educacion ambiental, ingenieria, ecologia, desarrollo sostenible, entre otras.

T. Disefie tareas docentes interdisciplinarias donde se evidencie, a través de la resolucién de problemas,
el desarrollo de las habilidades siguientes; analizar y sintetizar, generalizar y particularizar; comparar y
clasificar; modelar, valorar en el programa de décimo grado.

T. Analizar la tabla 1 (ver anexo 2) de valores de energia eléctrica consumida en Cuba en el sector
residencial y estatal, determina el porciento de consumo en el sector estatal y la poblacion en cada afio.
¢Como hacer mas eficiente el consumo de energia en tu hogar? Férmula un problema con los datos de la
tabla. Construye un grafico de columnas o barras con el consumo de la poblacién por afios.

T. Accidentes de trénsito: El Jefe de la Direccion Nacional de Transito, explicd que en el afio 2017 se
produjeron 11 187 accidentes de transito, provocando 750 victimas fatales y 7 999 lesionados.
“Comparado con el afio anterior, fueron 292 accidentes mas, se disminuyen en 17 las muertes y se
reportan 210 lesionados menos. ¢Cuantos accidentes de transito, fallecidos y lesionados se reportaron en
Cuba en el afio 2016? Mencione tres buenas practicas de comportamiento en la via para conductores y
peatones con vista a disminuir o eliminar los accidentes de transito en nuestro pais. a) Explica como
introduces, orientas, controlas la busqueda de solucion y evalUas esta tarea.

T. Educacion en fuentes renovables de energia: Investiga sobre los primeros paises en la generacion de
energia fotovoltaica en el mundo. a) Organiza los datos en una tabla con los 5 primeros paises. b)
Localiza a estos paises en un mapa. ¢) Localiza en Cuba cuatro zonas que tengan instalados parques
fotovoltaicos.

T. Disefla un juego didactico para el proceso de ensefianza aprendizaje de un concepto, teorema o
procedimiento matematico en el programa de octavo grado. Argumenta los requerimientos del juego
didactico en correspondencia con las caracteristicas de tus estudiantes.

T. Cuba es un pais con un alto indice de envejecimiento de su poblacion. El 20,4% de la poblacién de
nuestro pais en este momento tiene 60 afios y mas .a) Determina el nimero de personas con 60 afios y
mas en Cuba, b) Recopila en una tabla y analiza la tasa de fecundidad y personas con méas de 60 afios en
los altimos veinte afios en Cuba. Investiga sobre la proyeccién de la poblacién de Cuba para el afio 2030,
2050y 2100. ;Qué valoraciones tienes sobre los resultados hallados?

Etapa de consolidacién y control: sistematizacion
T. ¢Cudles son los principales contenidos aprendidos en esta unidad?
T. Confecciona un mapa conceptual con los principales conceptos estudiados en el tema.

T. Lista y relaciona los principales métodos, estrategias y procedimientos para resolver sistemas de
ecuaciones lineales.

T. Argumenta como planificar y ejercitar una clase de consolidacion en duodécimo grado
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T. Realiza un andlisis critico (principales aportes y limitaciones) en la planificacién, ejecucién y
evaluacion del sistema de clases para la unidad didéctica de “Trigonometria” en décimo grado. Explique
las estrategias asumidas para los contenidos matematicos menos aprendidos en los estudiantes

T. Resume y valora las principales estrategias de aprendizaje empleadas con tus estudiantes de séptimo
grado en la unidad “Trabajo con variables”.

T. Resume las principales estrategias educativas empleadas por usted ante conflictos educativos dentro y
fuera del centro docente.

T. Explique tus principales aciertos y dificultades para disefiar tareas docentes interdisciplinarias.

T. Confecciona una tabla o matriz con la vision horizontal y vertical interdisciplinaria de la Matematica
Escolar en la Secundaria Basica. (Evidencie la relacion lineas directrices-STME-ejes transversales).

T. Argumenta la concepcién y estructura de un sistema de evaluacion integrador en un grado de la
secundaria basica y un grado del preuniversitario. Se discute por equipos de estudiantes.

Resultados.

En la constatacion empirica de la propuesta de las tareas docentes con enfoque interdisciplinario se
selecciond una poblacién de 13 estudiantes de tercer afio del curso diurno de la carrera de Matematica. En
el disefio experimental de la investigacion se estudiaron las implicaciones de la concrecion del enfoque
interdisciplinario en el aprendizaje integral y actuacién del futuro profesor de Matematica. Los resultados
de las indagaciones y exploraciones realizadas durante todo el proceso de diagnostico en diferentes areas
de la formacion interdisciplinaria de los estudiantes permitieron identificar la variable de estudio y sus
dimensiones e indicadores. La variable actuacion interdisciplinaria del profesor en formacion tiene tres
dimensiones: a) planificacion interdisciplinaria de la direccién del proceso; b) actuacion estratégica-
procedimental en su ejecucién y c) actuacién en la educacion en valores y normas de conducta (Tabla 2
anexo 3). En este articulo, los autores enfatizan en la incidencia de las tareas docentes con enfoque
interdisciplinario de la DidActica de la Matematica en la actuacién interdisciplinar del futuro profesor de
la especialidad.

Al concluir las etapas de disefio, aplicacion y evaluacion de los resultados de los instrumentos (encuestas,
entrevistas, modelaje y vista a clases, criterios de especialistas, pruebas pedagogicas) se obtuvieron las
valoraciones para cada dimension de la actuacién interdisciplinaria antes y después de la implementacion
del enfoque interdisciplinario en la asignatura. Se establecieron tres niveles de valoracion (bajo, medio y
alto) cuyos criterios de logros se aprobaron por especialistas. Las evaluaciones de cada dimensién, de
acuerdo a la tendencia de la mediana, se muestran a continuacion en la tabla 3 (anexo 4).

Discusion de resultados.

Los resultados obtenidos confirman una significativa transicion en la evaluacion de la actuacion
interdisciplinaria de los estudiantes que pasan de un nivel bajo hacia un nivel medio acorde con la
tendencia de la mediana Esto refleja un nitido progreso en el aprendizaje de los estudiantes en las esferas
cognitivas, estratégica-procedimental y axioldgica para enfrentar con eficiencia la direccion del proceso
de ensefianza aprendizaje de la Matematica Escolar. Evidentes avances resaltan en el dominio de aspectos
esenciales para la importante etapa de la planificacion interdisciplinaria del proceso y la clase en
particular. Destacamos el acertado estudio de los programas y documentos normativos, la identificacién
de componentes didacticos comunes entre las diferentes asignaturas, la identificacion de problemas
socioculturales y de la profesion en su vinculo con el contenido matemético y la estructuracion de
unidades didacticas con enfoque interdisciplinario, sustentado en un trabajo metodoldgico que requiere
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mayor coherencia con el resto de los profesores del grado. Destacar el trabajo para estimular el interés de
los estudiantes por el estudio de la matematica con problemas contextualizados y su reflejo en el disefio
de las tareas docentes. Los estudiantes que culminan la Didactica de la Matematica | deben continuar
engrosando y enriqueciendo su acervo tedrico-practico con el resto de las asignaturas de didactica para
mejorar las vias de organizar, ejecutar y evaluar el proceso decente-educativo que dirige. Indudablemente
se observa un salto de calidad en el aprendizaje de los estudiantes manifestado en los resultados de la
prueba pedagdgica empleada en el pre-experimento.

Se constata en los resultados de la investigacion que se debe continuar ampliando y profundizando en
determinados indicadores tedrico-metodoldgicos que contribuyan a un mejor desempefio
interdisciplinario en la orientacion del proceso formativo en la escuela media. Se debe continuar
trabajando en el desarrollo de habilidades interdisciplinarias como la identificacion de nodos de
articulacion desde las lineas directrices de la Matematica, sus contenidos especificos y otras ramas de la
cultura como la meteorologia, antropologia, ciencia de materiales, educacion tributaria, entre otras. La
metodologia de resolucion de problemas interdisciplinarios exige una mayor atencion desde el punto de
vista de la formacion didactica del profesor de Matematica, enfatizando en su asociacion con la formacion
de conceptos, teoremas y procedimientos matematicos. Es imprescindible que en la bisqueda de la
solucion de problemas se refleje la eficacia de los métodos productivos, incluyendo procederes heuristicos
e investigativos y un mayor compromiso con las estrategias metacognitivas en las discusiones de tareas en
clases y claridad en el mensaje didactico-educativo a comunicar por los ejemplos resueltos en diferentes
materiales didacticos. La educacion en valores, actitudes y normas de conducta mejord ostensiblemente
desde su concepcion desde el contenido de la clase, pero debe seguir perfeccionandose ampliando las
actividades extradocentes y en la comunidad.

Conclusiones

El presente articulo sintetiza los principales resultados de una investigacion para concretar el enfoque
interdisciplinario de la Didactica Matematica en la formacion de pregrado del profesor de la especialidad.
Las caracteristicas que distinguen el contexto y la tecnociencia contemporanea, demandan la formacion
interdisciplinaria del profesor de Matematica para la ensefianza media con un alto nivel tedrico-
metodolégico y consecuente aplicacion transformadora de la practica educativa. La tarea docente
interdisciplinaria constituye una via fundamental para imprimir una vision mas integrada y holistica a la
Didactica de la Matematica como componente de la disciplina principal integradora del curriculo.

El enfoque interdisciplinario de estas asignaturas, esta vertebrado a partir de los principales problemas y
habilidades profesionales del profesor de Matematica lo cual se refleja en la tarea docente como célula
primordial de la clase. La necesidad de elevar la actuacion interdisciplinaria del profesor de Matematica
de la escuela media como parte esencial de formacidn pedagdgica y cultural integral es uno de los grandes
retos que tiene la ensefianza y aprendizaje de esta ciencia en el siglo XXI.

El proceso y resultados alcanzados en esta investigacion nos permiten realizar las aseveraciones
siguientes: 1) El enfoque interdisciplinario de la Didactica de la Matematica, sustentado en tres ideas
tedrico-metodolégicas requiere de un coherente sistema de tareas docentes disefiado para materializar
estos fundamentos en la practica educativa, comunicando un adecuado modo de actuacién a los
profesores de Matemaética en formacion; 2) El sistema de tareas docentes interdisciplinarias contribuyen a
fomentar una congruente actuacion interdisciplinaria del futuro profesor desde lo curricular y una visién
mas integral de la solucion de problemas de la ciencia, la sociedad y su profesién; 3) Se constat6 en la
practica los progresos en el aprendizaje integrado por aspectos cognitivo, procedimental-estratégico,
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valorativo-actitudinal de los futuros profesores en conjuncion imprescindible entre el contenido
matematico y el contenido didactico, confiriéndole novedad al sistema de tareas docentes
interdisciplinarios para la Didactica de la Matematica.
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Figura 1. Gréafico de generacion mundial de energia

Anexo 2. Energia eléctrica consumida en Cuba
Tabla 1. Energia eléctrica consumida en Cuba (GWh)

ANOS Total Estatal Poblacion Pérdidas
2014 19 366,1 8 399,1 8 005,7 2961,3
2015 20 288,0 8 684,5 8 468,3 3135,2
2016 20 458,6 8532,3 8 809,1 3117,2

2017 20558,1 8 485,5 8 895,5 3177,1
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2018 20837,0
2019 20703,2

8534,8
8017,7

9012,6
9 256,9

3 289,6
34285

Anexo 3. Variable, dimensiones e indicadores.

Tabla 2. Variable: Actuacion interdisciplinaria: dimensiones e indicadores

Dominio en la Planificacion
Interdisciplinaria.

Actuacion
Procedimental

estratégica-

Actuacion en la educacion en
valores y normas de conducta.

Educacion en valores desde el

Disefi | iagnosti Estructuracion ;
intsee r?’:ll e diagnestico metodoldgica de la clase contenido de la clase ~de
9 ' Matematica y fuera de la clase.
. Metodologia en la ., s
Tr n ment . Valoracion de hechos historicos
no?g?t?vosco documentos formacion  de  conceptos, cientificos
teoremas y

Identificaciéon de relaciones
Interdisciplinarias.

Metodologias y estrategias
para la formulacion vy
resolucion de tareas
docentes interdisciplinarias.

Educacion  ciudadana  sobre
problemas sociales, de la
escuela, familia y la comunidad

Colaboracion entre

profesores

Interdisciplinariedad desde
nucleos de la educacion
matematica: lineas
directrices, situacion tipica,

Educacion en valores desde el
contenido de la clase de
Matematica y fuera de la clase.

Disefio de tareas docentes
interdisciplinarias

Uso de las TIC en la
solucion de tareas docentes
interdisciplinarias

Disefio y andlisis de unidades
didécticas

Evidenciar integracion de
aprendizajes.

Anexo 4. Evaluacién de variable dependiente.

Tabla 3. Evaluacion de la Variable. Tendencia de la mediana

Variable Dimension Fase Inicial Fase Final
[+
© Dominio en la planificacion .
S - T Bajo Alto
2 interdisciplinaria. J
©
[5+]
= Actuacion estratégica-procedimental en la . .
s 3 lase (Direcaid dg P Bajo Medio
.= = | clase (Direccion de procesos)
=
Lo g
€5 & | Actuacién en la educacién en valores y . .
252 Bajo Medio
© < . | normas de conducta.
<EOD




