Agrisostl Aifio 2016, Vol.22, No.2: paginas 38-53 ISSN 1025-0247
Disponible en: http://www.agrisost.reduc.edu.cu

Ensefianza de la Matematica para técnicos agricolas. Concepcion
metodologica que contribuye a la formacion de la habilidad “medir areas”.

Pablo Ernesto Estrada Aguileral, Oscar Leopoldo Parrado Alvarez2 & José Angel
Chio Rojas3

Fecha de recibido: 4 de abril de 2016
Fecha de aceptado: 3 de mayo de 2016

RESUMEN

El presente trabajo muestra una via para contribuir a la formaciéon y desarrollo
de habilidades profesionales necesarias para el desempeno del Técnico Medio
en Agronomia a través del desarrollo de contenidos de la asignatura
Matematica, teniendo en cuenta los requerimientos del Proceso Pedagogico
Profesional, a partir de una concepcion metodologica para la planificacion,
preparacion y realizacion del proceso de ensenanza que contribuye al desarrollo
de la habilidad de “medir areas”, necesaria para el dominio de otras habilidades
profesionales a partir las relaciones entre los sistemas de contenidos
matematicos con los de diferentes asignaturas y que contribuyen a la ejecucion
de tareas de la profesion. Se exponen ademas los resultados de la
implementacion de la propuesta en el Instituto Politécnico de Agronomia
“Alvaro Barba Machado” de la ciudad de Camaguey y su contribucién al
desarrollo de habilidades de la profesion.

PALABRAS CLAVES/ Matematica, diddctica, habilidades profesionales,
agricultura, proceso pedagdgico profesional.

Mathematics teaching for agricultural technicians. Methodological
approach that contributes to the formation of the ability “measure areas”.

ABSTRACT

The present work shows a way to contribute to the formation and development
of necessary professional abilities for the Half Technician's acting in Agronomy
through the development of contents of the Mathematical subject, keeping in
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mind the requirements of the Professional Pedagogical Process, starting from a
methodological conception for the planning, preparation and realization of the
teaching process which it contributes to the development of the ability of
"measuring areas", necessary for the domain of other professional abilities
taking into account the relationships among the systems of mathematical
contents with different subjects and that they contribute to the execution of
tasks of the profession. We also exposed the results of the implementation of
this proposal in the Agronomy Polytechnic Institute “Alvaro Barba Machado” at
Camagtiey City and its contribution to the development of professional skills.

KEY WORDS/ Mathematics, teaching, professional skills, agriculture,
pedagogical professional process.

INTRODUCCION

El subsistema de la Educacion Técnica y Profesional (ETP) tiene como objetivo
fundamental garantizar la formacion de productores de bienes y servicios para
el desarrollo social cubano. La elevaciéon de la calidad y el perfeccionamiento de
la direccion del aprendizaje, para la formacion laboral de los estudiantes, han
sido abordadas por diferentes autores como Téllez (2005), Dominguez (2007),
Torres (2008) y Estévez (2009), entre otros.

De acuerdo con Bermudez Morris, R. (2012), durante el proceso de formacion
del futuro profesional es necesario lograr su desarrollo técnico-profesional
integral, como categoria de la pedagogia de la ETP, en lo cual juega un papel
determinante el caracter consciente e intencionado de las influencias
educativas a partir del trabajo de todos los educadores que, en nuestro criterio,
significa lograr que la materia que se ensenie a los estudiantes tenga para ellos
un significado palpable en su futura profesion y les motive a implicarse en su
aprendizaje.

La integracion de las exigencias del modelo del profesional con las necesidades
de los estudiantes contribuye al crecimiento personal de los estudiantes de
acuerdo al criterio, compartido por los autores, de Pérez Martin, L. M. (2012).
Es por ello que consideramos que la clase, como via fundamental para el
desarrollo del proceso de ensenanza aprendizaje ha de tener en cuenta y
propiciar dicha integracion.

Este mismo autor destaca que si actividades que se realizan con los estudiantes
durante el proceso formativo resultan formales y no responden al encargo social
no se logra el desarrollo integral de los estudiantes que exige la politica
educacional cubana. Bermudez Morris y Pérez Martin (2012) reconoce el papel
dirigente de los educadores mediante las influencias educativas para que en los
estudiantes se produzca un desarrollo técnico-profesional integral. Ambos
objetivos, a criterio de los autores, han de determinar el proceder didactico y
metodologico del docente durante el proceso de planificacion, preparacion y
realizacion del proceso de ensenanza de sus asignaturas.

Es ampliamente reconocida la importancia de la Matematica en el desarrollo de
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otras habilidades que influyen positivamente en la formacion profesional, tales
como, el desarrollo de la concepcion cientifica del mundo, la capacidad de
razonar frente a una situacion determinada, la capacidad de pensar en
términos de simbolos y abstracciones y la comprension de las posibilidades de
aplicacion de los conocimientos en situaciones practicas. Diversas
investigaciones se destacan en este sentido: Arias (1997), Lugo (2004) y
Martinez (2013), entre otros

R. Cortijo y R. Sainz (1996) reconocen las potencialidades de la Matematica en
la formacion de profesionales para la verificacion de leyes, teoremas y principios
a partir de modelos matematicos; el desarrollo de habilidades basicas del
trabajo profesional (interpretar, representar, calcular); la interpretacion de
fenomenos, de los resultados de los calculos, la documentacion técnica, los
planos, graficos y tablas, de la medicion de magnitudes y parametros; la
representacion grafica y escrita de fenomenos observados y de los resultados de
los calculos asi como en el calculo, mediante modelos matematicos, de valores
de magnitudes o parametros para sacar conclusiones de lo observado.

Martinez y otros (2013) destacan los meétodos y procedimientos de
autopreparacion en Matematica del profesional técnico en formacion que les
permite trabajar en la solucion de los problemas profesionales técnicos con el
empleo de los contenidos de la Matematica que le permiten estructurar y
reestructurar 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 solucion de los problemas profesionales técnicos.

Fraga y Herrera (1996) destacan que la preparacion para la profesion es una
tarea pedagobgica, de ahi la necesidad de la planificacion del proceso para
garantizar su efectividad. Debe responder a los tres componentes del proceso:
lo académico, lo laboral y lo investigativo, con mayor énfasis en lo laboral al
permitir poner al estudiante en situaciones de aprendizaje analogas a las
exigidas por la profesion.

No puede olvidarse que las asignaturas de formacion general basica tienen su
personalidad propia, su logica interna, la cual no debe violentarse, su caracter
de ciencia. Un enfoque utilitarista se aprecia en quienes consideran que las
ciencias basicas deben ser entendidas como un medio y no como un fin en si
mismas; que su ensenanza tiene poco sentido si no son aplicables en la
formacion técnica y en el ejercicio profesional de los graduados.

De acuerdo a la propuesta para la derivacion del trabajo con las habilidades
profesionales tipo, G. N. Alexandrov y F. V. Sharipov (Citado por M. Rodriguez,
1989) plantean que se deben determinar:

» Las tareas profesionales tipo (tareas que deberan resolver los especialistas
por un periodo de dos anos). Deben ser comprendida en sentido amplio: los
futuros técnicos deben prepararse para la solucion de diversos problemas,
no so6lo los que resultan conocidos en la actualidad, también aquellos que el
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desarrollo cientifico técnico pueda poner ante €l.
» El sistema de habilidades necesario para resolver cada tarea profesional tipo.

» El sistema de conocimientos que sirven de base para la formacion y
desarrollo de estas habilidades.

Estudios realizados bajo la direccion del Dr. O. Parrado en el Instituto
Politécnico Agricola (IPA) "Alvaro Barba Machado" del Municipio Camagiiey,
en la provincia del mismo nombre, demostraron que los estudiantes de
segundo (85 %) y tercer ano (83 %), tenian dificultades en la utilizacion
de contenidos matematicos, bases para el desarrollo de habilidades
necesarias en tareas propias de la profesion.

Entrevista a 26 profesores de Matematica de los IPA del territorio permitio
concluir la existencia de dificultades en:

» el dominio de las habilidades de la profesion que debian alcanzar los
estudiantes,

» la preparacion de los docentes (23) para  desarrollar habilidades
profesionales a través de la asignatura,

» el reconocimiento del papel de la asignatura en el desarrollo de estas
habilidades.

Teniendo en cuenta su incidencia en el cumplimiento de los requerimientos del
Proceso Pedagogico Profesional (PPP), se consideré que existian dificultades en
la concepcion del trabajo metodologico para la realizacion de los componentes
del proceso:

Planificacién, como "actividad central de direccion" que permite prever los
resultados de la ensenanza y determinar las vias por las cuales alcanzarlos
(E. Wong, 1980, p.86).

Preparacion, como forma de determinar el accionar didactico
metodologico para el desarrollo de la ensenanza.

Realizacion, como acto pedagogico que presupone la unidad dialéctica entre
la actividad del profesor y del alumno.

Esto fue ratificado en el reconocimiento de la necesidad de un modelo para la
planificacion, preparacion y realizacion del proceso de ensenanza de la
asignatura por 23 de ellos. De esta forma, la existencia de dificultades en la
concepcion metodologica para la ensenanza de la Matematica en los IPA, que
tuviera en cuenta los requerimientos del PPP constituyo la situacion
problémica a resolver.

En nuestro trabajo se propone una concepcion metodologica para el proceso de
ensenanza aprendizaje de la Matematica en las condiciones de la formacion de
estos técnicos medios. El modelo que se asume, armoniza ambos aspectos,
posee un caracter dialéctico y flexible, capaz de retroalimentarse
continuamente y es sensible a cualquier modificacion que contribuya a su
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perfeccionamiento sistematico.
MATERIALES Y METODOS

El trabajo esta guiado por la necesidad que descubren los autores de establecer
sugerencias metodologicas para la ensenanza de la Matematica en los Instituto
Politécnico Agricola (IPA) que tenga en cuenta los requerimientos del Proceso
Pedagogico Profesional (PPP) y contribuya a la formacion de habilidades
requeridas por la profesion del técnico agricola en formacion.

De acuerdo a ello se analizaron los fundamentos teorico-metodolégicos de la
ensenanza de la Matematica en las condiciones de la formacion de técnicos
medios. Se fundamenta y elabora una concepcion metodologica para el proceso
de ensenanza que tiene en cuenta los procesos de planificacion, preparacion y
realizacion del. Para el cumplimiento de las tareas trazadas se aplicaron los
métodos y técnicas siguientes:

Del nivel tedrico:

Se utilizan los métodos de analisis y sintesis, de induccion y deduccion y el
hipotético-deductivo con el proposito de resumir los elementos y aspectos mas
importantes de la bibliografia consultada que influyen decisivamente en la
elaboracion de la concepcion metodologica propuesta.

Historico y Logico para conocer los antecedentes del tema, las distintas etapas y
leyes que han regido su evolucion, asi como sus tendencias actuales.

Enfoque de sistema el que estuvo encaminado a elaborar y fundamentar la
concepcion metodologica para la ensenanza de la Matematica.

Del nivel empirico:

Observacion de clases para analizar el nivel de preparacion de los docentes para
dirigir el proceso de ensenanza de la Matematica teniendo en cuenta los
requerimientos del PP.

Encuesta a los profesores del area para conocer la importancia que ellos le
conceden a la formacion de habilidades profesionales, asi como su grado de
preparacion para la realizacion de los procesos de planificacion, preparacion y
realizacion en esta direccion.

Entrevista a profesores de experiencia para recoger opiniones y sugerencias
sobre el proceso de preparacion metodoloégica de los profesores.

Analisis de documentos que permitio constatar la dinamica y el estado actual del
problema de investigacion, posibilitando la elaboracion de los fundamentos
teoricos de la concepcion metodologica.

Del nivel estadistico-matematico:

Analisis estadistico para el procesamiento de la informacion obtenida a través de
los instrumentos del nivel empirico aplicados a la muestra y que permitieron
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expresar a través de las magnitudes de la estadistica los principales resultados
de la investigacion

RESULTADOS Y DISCUSION

Se consider6é que, desde la ensenanza de la Matematica en la formacion de
técnicos medios en Agronomia, resulta pertinente analizar cémo deben
desarrollarse aquellas habilidades (profesionales) que lo situen en la capacidad
de resolver diversos problemas de la profesion, habilidades que, en su caracter
relativo, puedan constituir posteriormente operaciones de habilidades mas
generales.

Por ello, se consider6 oportuno elaborar una concepcion metodologica
determinada por el cumplimiento de tres etapas fundamentales y, aunque se
basa en las condiciones de una asignatura de formacion general basica (FGB)
en el proceso de formacion de técnico medio en Agronomia (TMA) se considera
aplicable en otras asignaturas. Las etapas determinadas fueron las siguientes:

1 ra.- Planificacion del Proceso de Ensenanza (PPE).
2 da - Preparacion y Realizacion del Proceso de Ensenanza (PRPE).
3 ra.- Evaluacion del Desarrollo de la Habilidad (EDH).

En la primera etapa (PPE) se partié de la revision del Plan de Estudios (ANEXO
No. 26 Plan de Estudio aprobado por la Resolucion Ministerial No. 109/2009),
las Indicaciones Metodologicas sobre el desarrollo de capacidades y habilidades
para el técnico medio en Agronomia.

Se realizo el analisis de los programas de Matematica y otras asignaturas de
formacion basica y técnica (sus habilidades basicas y correspondientes
interacciones) y se valoraron los métodos y procedimientos de trabajo de la
Matematica y su relacion con la especialidad.

A partir del analisis de la documentacion referida, se determin6é que en el
desarrollo de diversas tareas relacionadas con la profesion, se necesita
determinar el area del terreno donde se realiza, para poder aplicar o
fundamentar, con criterios técnicos y cientificos, las decisiones a tomar; por
ejemplo, en la determinacion de la cantidad de semillas, equipos u hombres
necesarios para realizar una labor agricola, con lo cual se asumidé como
habilidad a desarrollar desde la Matematica la de “medir areas”.

Un analisis similar permitio valorar la accion de “medir areas”, necesaria para
el dominio de otras habilidades profesionales de otros anos a partir del analisis
de las relaciones entre los sistemas de contenidos de diferentes asignaturas.
Para ello se considero que en otras asignaturas basicas especificas del ejercicio
de la profesion, se requiere de la accion u operaciones de la misma (calcular,
seleccionar la formula, interpretar los resultados) y la utilizacion de otros
contenidos matematicos.

Se analizaron los meétodos y procedimientos de trabajo de la Matematica,
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relacionados con la especialidad, determinandose los siguientes:
e La conversion de unidades.
e La estimacion de distancias y areas.
e El calculo de areas de regiones con formulas conocidas.

e Calculo de areas de regiones que necesitaban del método de la
descomposicion en triangulos.

e La aplicacion del método de rodeo y la utilizacion de la tabla de cuerdas.

Por ejemplo, el futuro técnico medio necesita saber determinar la cantidad de
nutrientes para un area dada, calcular la cantidad de semillas y propagulos por
unidad de superficie o determinar el rendimiento de un campo, realizar
levantamientos topograficos y estimar areas, determinar el gasto de un sistema
de riego, calcular la cantidad de productos fitosanitarios para aplicar a su area
de trabajo.

Otros métodos y procedimientos desarrollables en la asignatura Matematica,
que por sus posibilidades de aplicacion en el trabajo del profesional fueron
considerados, en particular la resolucion de problemas por lo que se enfatizé en
la adecuada utilizacion del Programa Heuristico General para la solucion de
problemas, la utilizacion de variables para la identificacion de valores
desconocidos y el trabajo en la conversion de unidades, con formulas y tablas.

En la revision del Programa de la Asignatura (Matematica I) se pudo determinar
que los objetivos generales se declaran en funcion de contribuir a la formacion
de profesionales que puedan contribuir al desarrollo economico del pais,
capaces de cumplir su papel historico en la construccion de la nueva sociedad.
Se destacaba lo relacionado con el papel de la asignatura para desarrollar
habilidades en el calculo matematico y en la interpretacion de formas
geomeétricas y situaciones trigonométricas que puedan utilizarse en la actividad
laboral y en su trabajo futuro.

En los objetivos de todas las unidades de la asignatura se consignan los dos
ultimos para la aplicacion de los conocimientos en la especialidad, pero no se
hace explicito el trabajo con las habilidades profesionales, su relacion con la
formacion profesional y su contribucion al desarrollo de habilidades
profesionales, al ser redactados en términos de reconocer la importancia del
conocimiento en la especialidad y aplicarlos.

Al estudiarse las relaciones de los contenidos de la asignatura Matematica, de
primer ano, con las operaciones de las habilidades rectoras a desarrollar
durante la formacion de profesionales medios en Agronomia, y partiendo del
papel de la habilidad "medir areas", se establecié que estos, sin desaprovechar
sus potencialidades, podian contribuir a este objetivo. Para el analisis se
utilizaron los resultados de las interrelaciones entre los elementos senalados.

Al determinarse las relaciones entre los sistemas de objetivos de Matematica y
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Trabajo en la Produccion Agropecuaria, se pudo apreciar como los contenidos
de estas asignaturas pueden contribuir al desarrollo de la habilidad profesional
seleccionada.

En la segunda etapa (PRPR) se considero la conveniencia de trabajar con dos
grupos de estudiantes, uno del primer ano (experimental) y uno de segundo ano
(de control) para la comparacion de los resultados de la implementacion en la
practica educativa teniendo en cuenta que se esperaba un mejor desarrollo de
la habilidad en el grupo experimental y el hecho de que en el grupo de control
no se habian tenido en cuenta la concepcion metodologica propuesta en
durante su transito por el primer ano.

A partir de los resultados de la etapa anterior, se procedio a diagnosticar a los
estudiantes, del grupo experimental en los contenidos recibidos en la
Ensenanza Media que tenian relacion con la habilidad de “medir areas”. Para
ello se plantearon ejercicios con diversos niveles de dificultad para poder
apreciar el desarrollo de los estudiantes y atender las diferencias individuales.

Se determiné lo que se esperaba de los estudiantes segin los niveles de
desarrollo del componente ejecutor de la habilidad (accion) y las operaciones
necesarias con vistas a su evaluacion y control. Su estructuracion se resume a
continuacion.

Tabla 1. Niveles de desarrollo esperados

Niveles El alumno aprende El profesor enseina
Informar
I Conocer
Reconocer
- Saber Adquirir
Formar
Desarrollar
III Saber hacer Aplicar
Ejecutar
Investigar
IV Saber crear
Resolver

Se desarrollé una entrevista grupal a los estudiantes del grupo control, a fin de
conocer sus valoraciones sobre las causas de la falta de solidez en los
conocimientos y las dificultades para aplicarlos en la practica.

Se diagnosticaron, antes de la experimentacion, el interés por la asignatura y el
nivel de motivacion por la especialidad en ambos grupos y se determiné que no
tenian diferencias significativas en ambos procesos. Estos diagnosticos se
repitieron al grupo experimental al concluir el curso apreciandose un
incremento en los resultados.
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Se realizo la precision de los objetivos de la asignatura, determinandose de esta
forma los contenidos esenciales a desarrollar, sin afectar la logica de la
asignatura y potenciando su contribucion al desarrollo de la habilidad
considerada. Se elaboro un sistema de ejercicios para el trabajo en las clases de
acuerdo a las caracteristicas del experimento. Se hizo mayor énfasis en la
medicion de las operaciones de la habilidad (accion), segun las potencialidades
de los ejercicios.

En el desarrollo de las clases, para la solucion de los problemas propuestos y
su discusion, se aplico el Programa Heuristico General para la solucion de
problemas segun Ballester (1993:411) y se tuvieron en cuenta los postulados
de la Metodologia de la Ensenanza de la Matematica.

Se procedi6 a diagnosticar a los estudiantes del grupo experimental en los
contenidos recibidos en la Ensenanza Media que tenian relacion con la
habilidad de “medir areas”. Los resultados obtenidos de los estudiantes
diagnosticados (31), la mayoria se encontraban en los niveles de Muy Bajo (23)
y Bajo (8), segiun la escala utilizada. Ello indicoé el pobre dominio de los
conocimientos y poco desarrollo de habilidades para el calculo de areas
(utilizando féormulas conocidas), la conversion de unidades y la estimacion de
distancias y areas.

Durante la entrevista grupal a los estudiantes del grupo control, a fin de
conocer sus valoraciones sobre las causas de la falta de solidez en los
conocimientos y las dificultades para aplicarlos en la practica, se puso de
manifiesto el alto nivel reproductivo exigido en la Ensenanza Media en las
respuestas de los estudiantes. En sentido general aducian que no se les
planteaban otros ejercicios en los que sistematizaran y fijaran los contenidos y
su aplicacion. Consideraban que de una evaluacion a otra, se olvidaba el
conocimiento precedente y que los ejercicios se resolvian con el mismo modelo
que en las clases.

Se asumioé que no se trabajaba con ellos en la busqueda de las ideas de la
solucion, en el analisis de otras posibles vias, las consecuencias de cambios en
los datos, las condiciones, etc, es decir, no se les hacia manifiesto el Programa
Heuristico General durante las clases de Matematica.

El diagnostico, antes de la experimentacion, del interés por la asignatura y el
nivel de motivacion por la especialidad en ambos grupos permitio determinar
que no habia diferencias significativas entre ellos en ambos procesos. Estos
diagnosticos se repitieron al grupo experimental al concluir el curso
apreciandose un incremento en la cantidad de estudiantes en cada grupo y
categoria.
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Tabla 2: Niveles de motivacion e interés por la Matematica.

Motivacion Interés
Grupo Alta Media Baja Alta Media Baja
Control 1 8 25 1 9 24
Experimental 1 9 21 1 10 20
(Inicial)
Exper.lmental 3 16 ” 9 17 5
(Final)

La precision de los objetivos de la asignatura Matematica, dio la posibilidad de
determinar los contenidos esenciales a desarrollar, sin afectar la logica de la
asignatura y potenciando su contribucion al desarrollo de la habilidad
considerada.

Se elabor6 un sistema de ejercicios para el trabajo en las clases y, de acuerdo a
las caracteristicas del experimento, se hizo mayor énfasis en la medicion de las
operaciones de la habilidad (accion), segin las potencialidades de los ejercicios.
Para la confeccion de los ejercicios, se partio del analisis de las relaciones de los
contenidos de la asignatura con los de la especialidad, la revision de la
bibliografia disponible en el territorio que abordan los contenidos de las
asignaturas técnicas y su conveniente adecuacion. Se consultaron con
especialistas los enunciados de los ejercicios propuestos.

En los ejercicios utilizados se tuvieron en cuenta los diversos niveles de
dificultad y respondian, en lo fundamental, al sistema de operaciones de las
habilidades (de la asignatura y profesionales), de manera que propiciaban su
sistematizacion. De igual forma se procedié con los métodos y procedimientos
empleados en su solucion.

Los niveles considerados fueron:

Primero: Modelan situaciones practicas que no requieren de contenidos de otras
asignaturas para su solucion.

Segundo: Necesitan contenidos de otras asignaturas pero estos no son
fundamentales para la solucion.

Tercero: Solo pueden ser resueltos mediante la aplicacion e integracion de
contenidos de varias asignaturas.

Deben responder, en lo fundamental, al sistema de operaciones de las
habilidades (de la asignatura y profesionales), de manera que
propicien su sistematizacion. De igual forma debe procederse en lo
que se refiere a los métodos y procedimientos que se emplean en su
solucion.

También se elaboraron ejercicios cuyos datos debian ser buscados por los
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estudiantes o debian ser obtenidos desde otras asignaturas o en las areas de
practica, tales como las mediciones, estimaciones de distancias u
observaciones.

En la tercera etapa (EDH) se determinaron los indicadores a ser considerados
para las operaciones en que se descompuso la accion "medir areas” que, en su
sistematizacion, devendria en habilidad. Para determinar su nivel fue utilizada
una escala de ordenamiento progresivo ascendente.

Los indicadores para el procesamiento cuantitativo estuvieron basados en la
metodologia del Dr. W. Bar6 (1996), mediante la cual se procede a:

e Asignar coeficientes de puntuacion para el nivel de las operaciones;

e Asignar coeficientes ponderales segun la implicacion de la operacion
en la asignatura, lo profesional o ambos, y

e Determinar el Coeficiente de Desarrollo de la Habilidad (CDH), como
resultado final del nivel alcanzado por el alumno en la habilidad
profesional "medir areas".

Considerada como accion, la habilidad "medir areas" se descompuso en las
operaciones siguientes:

e Identificar posibles formulas a aplicar (M) 4. Se considera sélo la
Matematica debido a que, por lo general, el alumno no puede
determinar la forma geométrica del terreno hasta no haber realizado
mediciones que le permitan identificarla.

e Analizar el sistema de unidades mas convenientes (E). En
Matematica este analisis no resulta fundamental teniendo en
cuenta que se trata de comparar la extension del terreno a medir
con patrones identificativos de medidas de area del Sistema
Internacional.

e Descomponer convenientemente el area a medir (E). Se
consideraron razones analogas a las explicadas con anterioridad.

e Convertir unidades (ME). La conversion de unidades constituye
contenido de la matematica y necesidad de la especialidad pues, en
muchas ocasiones, por ejemplo, las normas se expresan en un tipo
de sistema y las mediciones se tienen en otro o viceversa.

e Medir distancias (Doble paso) (E). Aunque puede ser desarrollada
desde la Matematica en actividades practicas fuera del aula, las
dificultades en su sistematicidad por razones organizativas, nos
impidieron considerarla en esta direccion.

e Calcular (ME).

* (Las expresiones entre paréntesis indican la relacién principal de la accién con la Matematica (M), la especialidad
(E), y con la Matematica y la especialidad (ME))
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e Interpretar resultados (ME).

Para su medicion se realizé la categorizacion de estas operaciones de acuerdo a
criterios discutidos por los autores con los especialistas, considerando la
necesidad de establecer una diferenciacion entre las operaciones que
intervienen en la habilidad, que permitiera una valoracion mas racional del
grado de desarrollo alcanzado por el alumno, se procedié a la ponderacion de
estas, teniendo en cuenta la influencia que recibian de las asignaturas
diferentes asignaturas.

A través del analisis de la interrelacion entre las operaciones de la habilidad
“medir areas” con las de la asignatura Matematica, las profesionales y las de
otras asignaturas, se ponderaron con diferentes coeficientes (Coef. Pond.
Oper.), teniendo en cuenta su interés para la especialidad y la asignatura
(Maxima), su importancia solo para la asignatura (Media) y su importancia para
la especialidad (Bagja).

La razon de esta ponderacion estuvo dada por la necesidad de potenciar, en
primer lugar, las operaciones relacionadas con las habilidades de la asignatura
y la especialidad, luego las propias de la asignatura, reafirmandose de esta
forma su identidad y, por ultimo, aquellas que tenian una relacion mas directa
con lo profesional y por tanto podian ser potenciadas desde otras asignaturas.

Se ponderaron las operaciones ME con el coeficiente 3 (por su importancia en
la Matematica y la labor profesional), las operaciones M con el coeficiente 2
(por su importancia solo para la Matematica) y para las operaciones E este
coeficiente se considero6 la unidad (1).

Se determinaron las categorizaciones o puntuaciones de cada operacion de la
accion (Punt. Oper.) que podia alcanzar el alumno en el dominio de cada una de
ellas. Se utilizo de una cantidad impar de estas para facilitar su evaluacion. En
nuestro caso se consideraron las siguientes:

Muy Alto (4), Alto (3), Medio (2), Bajo (1) y Muy Bajo (0).

A partir de sus resultados se consider6 un Coeficiente de Desarrollo de la
Habilidad (CDH) dado por:

Punt.Oper.* Coef .Pond.Oper.
cpp < 2 (Puntop per.)

TotalMaximo

siendo el Total Maximo el valor de la maxima puntuacion posible si el alumno
era evaluado en la categoria Muy Alto en todas las operaciones de la accion.

Se categorizaron los estudiantes segun el valor del CDH: valores proximos a la
unidad indicaban un MUY ALTO nivel y proximos a cero indicaban MUY BAJO
nivel en el desarrollo de la habilidad.

De esta forma se obtuvo una mejor evaluacion de los alumnos segun una
escala ordinal (frecuentemente aceptada por su mayor objetividad practica) y
luego se analiz6 su desarrollo a través de una escala de razon (de mayor
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potencia en la aplicacion de pruebas estadisticas). El nivel del alumno,
determinado por el CDH, fue obtenido segun la siguiente escala.

Tabla 3: Niveles del Coeficiente de Desarrollo de 1a Habilidad (CDH)

Categoria | Intervalo CDH
Muy Bajo | [0, 0.3)

Bajo [0.3, 0.5)
Medio [0.5, 0.7)
Alto [0.7, 0.85)

Muy Alto | [0.85, 1]

Para la realizacion de las mediciones se trabajaba de forma conjunta por el
autor y/o el docente responsabilizado con el grupo durante trabajos de
actividades agricolas. Se utilizaban también momentos de turnos de otras
asignaturas del ano en los casos de aquellos ejercicios que eran propuestos a
realizar desde dichas asignaturas; estos controles se anotaban de manera
independiente.

Se desarrollaron también encuentros de conocimientos en los cuales se les
daban responsabilidades a los estudiantes en la evaluacion de sus companeros,
bajo el control de los docentes, lo cual contribuyé a que los estudiantes
mejoraran su rendimiento e interés.

Los resultados que se iban alcanzando se discutian sistematicamente en el
colectivo del ano, de forma que todos los docentes, en la medida de las
posibilidades de su asignatura, apoyaran el trabajo, con mayor objetividad y
efectividad que en los otros grupos donde se no se controlaba la experiencia.

A los estudiantes se les senalaban las dificultades en el desarrollo de las tareas
que se les orientaban, con caracter diferenciado, y enfatizando en las
operaciones de la accion (habilidad) con dificultades.

Se realizaron tres evaluaciones del grado de desarrollo de la habilidad en el
grupo experimental (Inicial, Parcial y Final) y se comparan entre ellas y la final
con la realizada en el grupo de control, cuando estos alumnos terminaron el
primer ano en el curso anterior.

Se realizo una doble comparacion del grupo experimental:

» consigo mismo para ver el desarrollo de la habilidad, del diagnéstico inicial
al control final

= contra los resultados del grupo de control para comprobar la efectividad del
trabajo realizado.

Agrisost, Ao 2016, Vol.22, No.2: paginas 38-53



Pablo Ernesto Estrada Aguilera, Oscar Leopoldo Parrado Alvarez & José Angel Chio Rojas

Tabla 4. Resultados de las evaluaciones realizadas

Experimental
Categoria Control Diagnéstico
inicial Parcial Final

Muy Baja 16 23 14 5
Baja 14 7 12 7
Medio 3 1 5 13
Alta 1 0 0 5
Muy Alta 0 0 0 1
TOTALES 34 31 31 31

A partir de los resultados de las evaluaciones del CDH, realizada en el grupo de
control (Inicial, Parcial y Final) se procedio a contrastar la hipotesis estadistica:

Ho: El desarrollo de los contenidos matematicos no contribuye al desarrollo de
la habilidad profesional "medir areas" en los estudiantes.

Aplicando la Docima de Wilcoxon de Rangos con Signos.

La hipotesis estadistica planteada fue rechazada al nivel de significacion a =
0.01, al comparar los resultados de la evaluacion parcial contra la inicial (p
1.351E-5), de la evaluacion final vs. parcial (p = 5.993E-4) y de la evaluacion
final vs. inicial (p = 1.351E-5).

Estos resultados demostraron que un desarrollo de los contenidos matematicos
basados en la aplicacion de la Concepcion Metodolégica para la planificacion,
preparacion y realizacion del proceso de ensenanza de la asignatura produjo un
desarrollo significativo de la habilidad profesional "medir dreas" en los
estudiantes.

Se contrastaron los resultados (evaluacion final) de los estudiantes del grupo
experimental con los del grupo de control, con la siguiente hipotesis estadistica:

Ho. No existen diferencias significativas en el desarrollo de la habilidad
profesional "medir areas".

Aplicando la Décima de Wilcoxon de Suma de Rangos para dos grupos con nivel
de significacion a = 0.01, la cual fue RECHAZADA (p = 9.54E-3), lo cual
demostro que se obtenian mejores resultados en el desarrollo de la habilidad
profesional "medir areas" en el grupo experimental, donde se aplico la
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Concepcion Metodologica.

Se realizo igualmente el analisis de la correlacion existente entre los resultados
académicos de las asignaturas Matematica (donde se aplica la estrategia) y
Trabajo en la Produccion Agropecuaria, (con salida de la habilidad analizada en
el ano), en los grupos experimental y de control el cual demostré6 una mayor
correlacion entre los resultados del grupo experimental (0.7321) que en el de
control (0.3162).

CONCLUSIONES

La formacion de los técnicos medios que necesita la sociedad actual requiere de
una ensenanza que potencie la formacion y desarrollo de habilidades
profesionales, es decir, habilidades que le permitan adaptarse a la dinamica de
los cambios que se producen en las formas de produccion a partir del
desarrollo de las ciencias, las tecnologias y las necesidades de la sociedad.

La ensenanza de la Matematica en la formacion de los técnicos medios en
Agronomia puede contribuir a ello si se tienen en cuenta los requerimientos del
Proceso Pedagogico Profesional y se aplican conscientemente los presupuestos
didacticos y metodologicos de esta ciencia en funcion del desarrollo no solo de
los contenidos, sino en la busqueda de formas de trabajo que potencien la
formacion y desarrollo de las habilidades requeridas para el ejercicio de la
profesion.

Los resultados obtenidos muestran las potencialidades de la aplicacion de la
Concepcion Metodologica propuesta para la ensenanza de la Matematica en la
formacion de técnicos medios en Agronomia cuya eficacia se pudo constatar en
condiciones de la practica escolar.

REFERENCIAS

Arias, D. (1997) “La integracion de contenidos de la Matematica a los planes de estudio
de las asignaturas del ciclo técnico”. Tesis presentada en opcion al Titulo
Académico de Master en Pedagogia Profesional. Instituto Superior para la
Educacion Técnica y Profesional. Ciudad de La Habana.

Ballester Pedroso, S. (1993) Metodologia de la Ensefianza de la Matematica. / Sergio
Ballester Pedroso...[et al]/.Tomo I y II. Pueblo y Educacion.

Baré Bar6, W. 1997) Un modelo para valorar el pensar técnico en el proceso de
ensefanza-aprendizaje en la Educacion Avanzada. Resumen de tesis presentada
en opcion al grado cientifico de Doctor en Ciencias Pedagogicas. Ciudad de la
Habana.

Bermudez Morris, R. Categorias fundamentales de la pedagogia de la educacion
técnica y profesional. En: Pedagogia Profesional, 12(2). Universidad de Ciencias
Pedagodgicas Héctor A. Pineda Zaldivar, La Habana, 2014.

Bermudez Morris, R. y Pérez Martin, L. M. Los procesos formativos en la educaion
técnica y profesional. En: Abreu Regueiro, R. L. y Cuevas Casas, C. (comp):

Agrisost, Ao 2016, Vol.22, No.2: paginas 38-53



Pablo Ernesto Estrada Aguilera, Oscar Leopoldo Parrado Alvarez & José Angel Chio Rojas

Compendio de trabajos de posgrado educacién técnica y profesional. Ed. Pueblo y
Educacion, La Habana, 2012.

Dominguez Zaldivar, E. (2007): “La direccion del aprendizaje del Técnico Medio en
Explotacion, Mantenimiento y Reparacion de la Técnica Agricola, en el contexto
laboral”, Tesis presentada en opcion al grado cientifico de Doctor en Ciencias
Pedagogicas, Holguin, p. 53.

Estévez Betancourt, A. (2009): “Dinamica del proceso de formacion profesional en la
practica laboral por grupos de contextos laborales, en funcion de la integracion de
los contenidos laborales del Bachiller Técnico en Construccion Civil”, Tesis
presentada en opcion al grado cientifico de Doctor en Ciencias Pedagogicas, UCP
“Pepito Tey”, Las Tunas, p. 47.

Fraga, R. y Herrera, C. (1996) Maxima calidad en el proceso de formacion profesional.
Reflexiones para el debate. Instituto Superior Pedagdgico para la Educaciéon Técnica
y Profesional "Héctor Pineda'. Ciudad de La Habana.

Lugo, R. (2004) “Propuesta metodologica para desarrollar el trabajo interdisciplinario
entre la Matematica y las asignaturas técnicas en la formacion de técnicos
agronomos competentes”. En: ALVAREZ, M. Interdisciplinariedad. Editorial
Pueblo y Educacion. Ciudad de La Habana.

Martinez, E. (2013). “Métodos y procedimientos del proceso de autopreparacion en
Matematica del profesional técnico en formaciéon. Revista Transformacion. Julio-
Diciembre 2013, 9(2), 14-28.

MINED. Anexo No. 26 Plan de Estudio aprobado por la Resolucion Ministerial No.
109/2009)

Pérez Martin, L. M. y Bermudez Morris, R. (2013). Sistema de condiciones del proceso
de ensenanza aprendizaje que propician el crecimiento personal en la formacion
profesional. Ponencia presentada en el evento provincial Pedagogia 2013.
Universidad de Ciencias Pedagoégicas Enrique José Varona, La Habana, 2012.

Rodriguez Rebustillo, M. y Bermudez Sargera, R. (1989). Algunas consideraciones
acerca del estudio de las habilidades. En: Informacion Pedagogica Varona. No.
4. Ano XII. p. 12-23. Mar-Abr, 1989

Téllez Lazo, L. (2005): “Modelo didactico del proyecto, como forma de organizacion de la
practica preprofesional del Técnico Medio en Electricidad”, Tesis presentada en
opcion al grado cientifico de Doctor en Ciencias Pedagogicas, Las Tunas, p. 53.

Torres Quevedo, G. (2008): “La Formacion De Competencias Laborales Del Técnico
Medio en la Especialidad Agronomia”, Tesis en opcion al grado cientifico de Doctor
en Ciencias Pedagoégicas, Holguin, p. 45.

Agrisost, Ao 2016, Vol.22, No.2: paginas 38-53



