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SINTESIS

El perfeccionamiento de la ensefianza y el aprendizaje de conceptos y definiciones matematicas que
respondan al perfil de las carreras de ingenieria, en la formacién de pregrado, es la problematica que genera
esta investigacion. La necesidad de emplear recursos didacticos en particular desde las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC) para mediar este proceso, es un reto y una exigencia actual.
Asimismo, favorecer la apropiacion de los conceptos con significatividad en la formacion de pregrado de
ingenieros en los que el estudiante visualice, explore, experimente y colabore en su construccion es el
desafio de esta investigacion.

La solucién de la problematica se prevé desde la propuesta de un modelo didactico de la mediacion de las
TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior
para las carreras de ingenieria, que revelan las relaciones funcionales en la interaccién dialéctica de sus
componentes y sirven de sustento a una estrategia didactica para dicho proceso en la dinamica interactiva
con otros métodos de ensefianza-aprendizaje y formas organizativas del proceso de ensefianza-aprendizaje
y contribuyan a un aprendizaje significativo, vivencial y desarrollador.

La pertinencia, confiabilidad y aplicabilidad del resultado obtenido se comprueba mediante la aplicacion de
los métodos empiricos, criterio de expertos, talleres con especialistas y cuasi experimento en la carrera
Ingenieria Industrial de la sede Oscar Lucero Moya de la Universidad de Holguin. Los que ofrecen resultados
positivos que avalan su pertinencia, factibilidad y aplicabilidad; lo que confirma la validez cientifica de los

resultados.
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INTRODUCCION
Las prioridades de la Universidad cubana estan en funcién de cumplimentar la Resolucion 70/1 de la
Asamblea General de las Naciones Unidas (ONU) titulada “Transformar nuestro mundo: la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible” aprobada en septiembre de 2015. Entre sus 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) el cuatro (4) reconoce y exige una educacion de calidad, y en consecuencia la universidad
junto con el Estado, deben cumplir con las 169 metas planteadas.
Por consiguiente, esta perspectiva se enuncia en la Declaracién de Incheon Educacion 2030 (UNESCO,
2015) donde los firmantes se comprometen a promover oportunidades de aprendizaje de calidad a lo largo
de la vida para todos, en todos los contextos y niveles educativos. Exigencia que implica reconocer el papel
de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) para reforzar los sistemas educativos, la
difusién de conocimientos, el acceso a la informacion, el aprendizaje efectivo y de calidad, y una prestacion
més eficaz de servicios.
En este sentido, los paises miembros de la Comunidad de Estados Latinoamericanos y Caribefios (CELAC,
2021), reconocen en la educacion un elemento vertebral para el desarrollo sostenible de los paises la cual
debe ser inclusiva, equitativa y de calidad. Para su concrecion, los estados se comprometen a impulsar
politicas publicas y programas regionales que la garanticen desde las potencialidades de la llamada “era
tecnoldgica” como se le reconoce al siglo XXI.
De modo que, dar respuesta a tales requerimientos implica al Ministerio de Educacion Superior (MES) de la
Republica de Cuba concebir la Estrategia Maestra de Informatizacidn de la Educacion Superior MES (2016)
cuyo objetivo fundamental es la necesidad de multiplicar el uso de las TIC para la gestion de la informacion y
el conocimiento, particularmente en cuanto al trabajo colaborativo en red, la gestion de los recursos digitales,
la generacion y exposicion de contenidos propios. Todo en funcion del modelo del profesional en formacién y
la concepcion curricular que lo sustenta. De ahi la necesidad del perfeccionamiento continuo de los programas

de las disciplinas y asignaturas que lo conforman, no solo desde el contenido propiamente dicho sino también
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en los métodos de ensefianza-aprendizaje, y las formas de organizacion de la Educacion Superior cubana.
Asimismo, las exigencias sociales reclaman constantemente a las universidades, profesionales atemperados
a su tiempo; los que hoy se necesitan requieren de la ciencia y la innovacion para el desarrollo de todos los
ambitos de la vida humana. Los paises necesitan profesionales que participen en los procesos de
investigacion, innovacion y desarrollo al mas alto nivel y para ello es necesario también fortalecer la
educacion en materia de las ciencias, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas (UNESCO, 2015).

La formacién de pregrado del profesional de las carreras de ingenieria, ha transitado por diferentes
concepciones histéricamente. Sin embargo, una invariante lo es su pertinencia académica en funcién del
desarrollo de habilidades para el desempefio profesional. Perfeccionamiento que como se considera por
investigadores, nacionales e internacionales, pues al decir de Serna y Serna (2013), debe responder al reto
social de que “...existe una crisis en la formacion de ingenieros a nivel mundial” (p. 208).

Por lo que, desde esta intencion expedita existe consenso en reconocer que para analizar, interpretar y
predecir los problemas profesionales a los que se deben enfrentar, los ingenieros en formacion, en su
practica laboral, un importante recurso son los modelos matematicos que se describen a través de funciones.
Estos modelos que tienen su base en reconocidos y trascendentes conceptos de la Matematica Superior
como son: el limite, la continuidad, la derivacién, la integracion de funciones, entre otros; y, que conforman
el cuerpo tedrico, entre otros, de la Matematica Superior para la formacién de ingenieros.

Esta disciplina, afin a todas las carreras de ingenieria a nivel internacional, segun el MES (2018) tiene entre
sus objetivos lograr que el ingeniero domine el sistema conceptual de la matematica que le permita identificar,
interpretar y analizar modelos matematicos en procesos técnicos, econdmicos, productivos y cientificos
vinculados al ejercicio de la profesion. Asimismo, ampliar la madurez matematica y la capacidad de trabajo
con la abstraccién, desarrollar habilidades para la comunicacion de propiedades y caracteristicas de

magnitudes en forma grafica, numérica, simbdlica y verbal.



Sin embargo, la practica docente del autor con 18 afios de ejercicio de profesor universitario de Matematica;
de ellos, ocho (8) de jefe de disciplina Matematica Superior, siete (7) de jefe de Departamento de Matematica;
profesor de las carreras de Ingenieria: Mecanica, Industrial, Civil, Informatica y Eléctrica. Investigador del
proyecto “La actividad cientifica educacional y su impacto en las transformaciones educativas”, y el empleo
de métodos empiricos en los cursos 2017-2018, 2018-2019 y 2019-2020, permiten aseverar que la formacion
matematica de los ingenieros en la Universidad de Holguin en los conceptos y sus definiciones como nucleo
generador de los modelos matematicos de analisis de problemas profesionales presenta las siguientes
insuficiencias facticas:

e Bajos resultados académicos de los estudiantes que cursan la formacidn de pregrado en las carreras
de ingenieria, en la disciplina Matematica Superior, reprueban en los cursos que se analizan una media
del 30 %.

e Se prioriza la ensefianza y el aprendizaje de procedimientos de solucion con énfasis en los algoritmicos
lo que impide, a los estudiantes, proyectar soluciones a otros contextos.

e La prevalencia de la utilizacién de los métodos reproductivo e informativo-receptivo y de medios
tradicionales (pizarra y libros de consulta) en el proceso de ensefianza-aprendizaje en general y de los
conceptos en particular, incide en el bajo nivel de aprendizaje y la poca significatividad del sistema
conceptual de la disciplina.

e Limitado uso de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las asignaturas de la disciplina
Matematica Superior, y cuando se utilizan se mantienen las formas organizativas tradicionales, lo que
desmotiva al estudiante y le resta protagonismo en la autogestion de su conocimiento.

Al profundizar en la teoria en busca de causas probables, se revela que tales efectos en la practica docente
del claustro de la disciplina coincide con resultados de estudios realizado por otros autores o tiene algunos

puntos de contactos, entre ellos se reconocen a Martin (2018), Iglesias (2018), Baez (2018), Baez Urefia



(2018), Das (2019), Pérez y Bueno (2019), Rojas (2022), Bueno, Naveira y Gonzalez (2020) y Villarraga,
Rojas y Sigarreta (2020), los que afirman que la ensefianza y el aprendizaje de los conceptos fundamentales
del célculo son fuente frecuente de dificultades para los estudiantes de las educaciones secundaria y
universitaria.

Refieren ademas, y se corrobora en otras investigaciones nacionales e internacionales, que los contenidos
de la Matematica Superior son los que presentan mayores dificultades didacticas al ser las primeras materias
que recibe el ingeniero en formacion y estan permeadas por el enfoque aritmético de los conceptos, que
predomina en la ensefianza precedente. Por lo que didacticamente ocurre una ruptura en el pensamiento del
estudiante, adaptado a una comprension algebraica a llegar a ser un pensamiento analitico, con un desarrollo
variacional caracteristico del pensamiento ingenieril. Lo precedente reafirma que aun subsisten dificultades
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica Superior con énfasis en el tratamiento de los
conceptos y sus definiciones y la forma de ensefiar y aprender.

En la continuidad de profundizacion teérica, en particular las vinculadas con la Didactica de la Matematica
Superior y su posicionamiento con los conceptos y definiciones se reconoce que existe consenso y difusion
en torno a la ingenieria didactica Douady-Artigue (2020), la teoria de la transposicion didactica y del enfoque
antropoldgico Chevallard et al. (2019), la teoria de las situaciones didacticas Brousseau (2018), y teoria de
los campos conceptuales Vergnaud (2016); las que han revolucionado la ensefianza y el aprendizaje en
Iberoamérica. Corrientes o enfoques que penetran y se habla con fuerza del “problem solving” y las
‘creencias” de Schoenfeld (1985), la ontosemiética del conocimiento y la instruccion matematica de Diaz
Godino (2000) y su extension a la escuela mexicana de Cantoral et al. (2013) con su teoria
socioepistemoldgica de la matematica educativa. Todas reconocen el importante lugar de la Matematica
Superior y el tratamiento de los conceptos. Sin embargo, en Cuba son pocos los estudios acerca de ellas,
se destaca la escuela de Camaguey con trabajos de semiética y otras investigaciones referidas a contenidos

mas especificos.



La profundizacion en estos estudios revela la necesidad de perfeccionar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matematica Superior en general y en particular los conceptos y sus definiciones como
celulas generadoras de la formacidn matematica del ingeniero y, aunque se reconocen los recursos
informaticos y telematicos en esta formacion, no constituyen el centro del andlisis. Asimismo, autores
reconocidos abordan la problematica de las TIC, pero vistas como tecnologias, aun cuando una de las
tendencias de la matematica del siglo XXI, segun Gil y De Guzman (2000), no se explicita en el tratamiento
de los conceptos. Lo que permite al autor precisar inconsistencias tedricas que desde este estudio epistémico
direccionan la mirada en la busqueda de respuestas, ellas son:

e Pobre sistematizacién de los fundamentos psicopedagdgicos y didactico para que el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior se conciba desde
una perspectiva de exploracidn, experimentacion, descubrimiento y colaboracion entre los sujetos
participantes en la gestion del conocimiento.

¢ Insuficiente sistematizacidn teorica acerca de la mediacion TIC en la ensefianza y el aprendizaje de los
conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior en las carreras de ingenieria.

Precedentes estos, que revelan una contradiccion externa que se manifiesta entre la apropiacion del sistema

conceptual de la Matematica Superior que se debe favorecer desde la ensefianza y el aprendizaje de los

conceptos y definiciones de esta disciplina en las carreras de ingenieria y la insuficiente mediacion de las

TIC con métodos y formas organizativas que dinamicen dicho proceso.

Argumentos que permiten reconocer como problema cientifico que direcciona este estudio el siguiente:

insuficiente sistematizacion teorica y metodolégica del proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos

y sus definiciones de la Matematica Superior limita la apropiacion del sistema conceptual de dicha disciplina

por los estudiantes que se forman como ingenieros.

Desde esta perspectiva se determina como objeto de investigacion: El proceso de ensefianza-aprendizaje

de los conceptos y sus definiciones de la disciplina Matematica Superior. Se prevé como objetivo:
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Elaboracién de una estrategia didactica sustentada en un modelo didactico de la mediacion de las TIC en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y definiciones de la Matematica Superior para las
carreras de ingenieria.

En este sentido se precisa como campo de accién: la mediacién de las TIC en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior para las carreras de ingenieria.
El planteamiento de la hipétesis de la investigacion se precisa de la siguiente manera: la implementacion de
una estrategia didactica para el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones en
la dinamica interactiva con otros métodos de ensefianza-aprendizaje y formas organizativas, fundamentada
en un modelo didactico de la mediacién de las TIC que contribuya a la significatividad interactiva conceptual,
favorecera la aprehension del sistema conceptual de la Matematica Superior.

La logica que sigue el estudio se concreta en las siguientes tareas de investigacion:

1. Sistematizar los fundamentos tedricos de la Matematica Superior, y del proceso de ensefianza-
aprendizaje de los conceptos y sus definiciones en las carreras de Ingenieria.

2. Fundamentar la mediacion de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y
sus definiciones de la Matematica Superior en las carreras de Ingenieria.

3. Caracterizar el estado inicial de la mediacion de las TIC en la ensefianza y el aprendizaje de los
conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior en las carreras de ingenieria en la
Universidad de Holguin.

4. Elaborar un modelo didactico de la mediacion de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de los conceptos y definiciones de la Matematica Superior para las carreras de ingenieria.

5. Disefar una estrategia didactica para el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus
definiciones en la dindmica interactiva con otros métodos de ensefianza-aprendizaje y formas

organizativas en las carreras de ingenieria.



6. Valoracion de la pertinencia, factibilidad y aplicabilidad de las contribuciones fundamentales de la
investigacion.

La metodologia investigativa se sustenta en la dialéctica materialista e historica, a partir de la cual se
interpretan las distintas fuentes consultadas. En la investigacion se utiliza el enfoque de métodos mixtos de
Hernéndez-Sampieri y Mendoza (2018) y se explicitan de la siguiente manera:
Métodos tedricos:
Los de analisis-sintesis e induccidn-deduccion resultaron de gran utilidad en el cumplimiento de todas las
tareas de investigacion, particularmente, para la sistematizacion de los fundamentos teoricos y
metodoldgicos del proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica
Superior y de la utilizacién de las TIC en dicho proceso, que permitid construir el marco tedrico-referencial.
Su empleo fue también decisivo para establecer las consideraciones derivadas de las acciones realizadas
para la valoracion cientifica de las propuestas elaboradas.
La modelacién con enfoque de sistema, para la abstraccion de los conceptos y categorias que integran la
mediacion de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y definiciones de la
Matematica Superior para las carreras de ingenieria, sus componentes y relaciones desde el constructo
tedrico y su salida a la practica.
El hipotético deductivo, sobre la base de la informacién del cuasi experimento y mediante la aplicacion de
reglas logicas de la deduccion a partir de la triangulacion de resultados de los métodos empiricos planificados
llegar a conclusiones y predicciones en la comprobacion de la hipétesis.
Métodos empiricos:
Observacion participante: Contiene la experiencia y la actividad docente del autor, con un enfoque de
investigacion accion pues contempla la participacién activa de los profesores del departamento y los
estudiantes de las carreras de ingenieria en la instrumentacion de la propuesta. Se aplican, ademas, en este

método técnicas particulares, como: entrevistas informales, observacion directa, analisis de grupo, analisis
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de discusiones colectivas, y otros.

Entrevistas a profundidad: Para la indagacion de opiniones de diferentes profesores y estudiantes tanto del
departamento como otras asignaturas que intervienen en la formacion para buscar consensos de formas y
recursos a emplear en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica Superior. Se combinan
ademas con encuestas y analisis documental.

Talleres de socializacion con especialistas y criterio de expertos, con la intencionalidad de buscar pertinencia
y factibilidad de las propuestas de la investigacion desde las miradas formativas del claustro de las carreras
y otros especialistas, como los tutores de las empresas de otros organismos y ministerios que intervienen en
esta formacion.

Experimento pedagdgico en la modalidad de cuasi experimento, que incluye una intervencion en la practica
a partir de las condiciones de semipresencialidad por el aislamiento social por COVID donde se trabaja por
plataforma Moodle en la etapa 2020 y 2021, con la muestra de 51 estudiantes en formacién de pregrado de
la carrera Ingenieria Industrial, y 5 profesores de Matematica Superior que trabajan en varias carreras de
ingenieria a partir del afio 2019 en la Sede Oscar Lucero Moya de la Universidad de Holguin; se incluyen
ademas 2 tutores de empresas, categorizadas como unidades docentes, de los estudiantes involucrados en
la muestra; con el objetivo de evaluar la aplicabilidad de la propuesta, en especial, la obtencién de
confirmaciones de la estrategia didactica como aporte practico de la investigacion.

Del nivel matematico-estadistico.

Método Delphi para el procesamiento estadistico de los resultados derivados de la aplicacion metodolégica
del método criterio de expertos, lo que permite interpretar estadisticamente los parametros derivados de
estas informaciones. Prueba de los rangos con signos de Wilcoxon para comparar pares de indicadores
antes y después.

El empleo de técnicas de la estadistica descriptiva para la recogida de los datos y la obtencién de informacién

derivado de ellas en las tareas relativas al estudio diagnéstico y durante el proceso que se sigue para la
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valoracion cientifica del modelo y en especial los procedimientos. La tabulacidn, la confeccion de tablas, en
el procesamiento de los datos cualitativos y en la obtencidn de inferencias relacionadas con el proceso de
aplicacion de los procedimientos del método propuesto, todo sustentado en la aplicacién del software SPSS
v28.0.1. Las inferencias conclusivas se realizan a partir del analisis derivado de los resultados de la
implementacion de los métodos mediante la triangulacion como procedimiento metodoldgico.

La poblacion abarca 17 profesores de Matematica Superior de las carreras de ingenieria de la Sede Oscar
Lucero Moya de la Universidad de Holguin y 1 100 estudiantes en formacion de las carreras de ingenieria:
Mecanica, Industrial, Civil e Informatica de primer y segundo afios. De los cuales se escoge una muestra
intencional, segun el criterio de grupo intacto para la aplicacion de la propuesta por el propio investigador los
51 estudiantes y los 5 de profesores del colectivo de disciplina y, se agregan ademas 2 tutores de las
empresas categorizadas como unidades docentes que interactuan con los estudiantes.

La contribucién a la teoria pedagogica se concibe a través del modelo didactico de mediacion de las TIC en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de conceptos y definiciones de la Matematica Superior para las
carreras de ingenieria; el que expresa en las relaciones entre sus componentes la interaccion dialéctica entre
la exploracidn, la experimentacidn, el descubrimiento y la colaboracién, para favorecer el aprendizaje de los
conceptos y sus definiciones de la disciplina Matematica Superior.

El cual sirve de sustento a una estrategia didactica para el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
conceptos y sus definiciones en la dindmica interactiva con otros métodos de ensefianza-aprendizaje y
formas organizativas en las carreras de ingenieria, desde una vision de las carreras de ingenieria para
favorecer la cultura de la profesion.

La novedad cientifica de la investigacién radica en la contribucion que se realiza a la Didactica de la
Matematica Superior, al ofrecer fundamentos tedricos y metodoldgicos que favorezcan la ensefianza y el

aprendizaje de conceptos y definiciones inherentes a la formacion matematica del ingeniero. Permite revelar



como novedoso ademas, las relaciones interactivas que se logran a través de la mediacion TIC en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones matematicas en la carreras de ingenieria.

La tesis estad estructurada en introduccion, tres capitulos, conclusiones, recomendaciones, bibliografia y
anexos. En el Capitulo 1, se presenta un analisis sobre los presupuestos tedricos de la Matematica Superior
y el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y definiciones en las carreras de ingenieria. Asi
como la situacion inicial del objeto y campo que se estudia.

En el Capitulo 2, se precisan los fundamentos, premisas y bases tedricas sobre la que se ofrece la solucion
tedrica del problema que se investiga. Describe la estructura, funciones y relaciones del modelo didactico
que se elabora, y la justificacion para su aplicacion practica a través de una estrategia didactica. En el
Capitulo 3 se precisa la estrategia de validacion de los resultados que parte de la aplicacion de criterio de
expertos a profesores, investigadores y especialistas de la Universidad de; asi como de talleres de
socializacion con especialistas y la implementacion de un cuasi experimento desde una mirada de
investigacion accidn, cuyas evidencias ofrecen validez a los resultados.

Las conclusiones ofrecen generalizacién derivadas del estudio y las recomendaciones aristas de
perfeccionamiento y continuidad del trabajo. Las referencias bibliogréficas brindan una panorédmica del
acercamiento tanto al objeto como al campo de estudio durante el proceso de investigacion. En los anexos
se reflejan los instrumentos aplicados, algunos procesamientos estadisticos y ejemplos de soluciones que

argumentan, justifican y demuestran la contribucion tedrica y préctica que se presenta.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTOS TEORICOS Y METODOLOGICOS DEL PROCESO DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE DE LOS CONCEPTOS Y SUS DEFINICIONES DE LA MATEMATICA SUPERIOR Y LA

MEDIACION DE LAS TIC EN LAS CARRERAS DE INGENIERIA



Capitulo 1. Fundamentos teéricos y metodoldgicos del proceso de ensefianza-aprendizaje de los
conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior y la mediacion de las TIC en las carreras de
ingenieria

En este capitulo se realiza una aproximacion teérica al objeto de estudio y campo de accidn, para conformar
el marco tedrico referencial. Se analizan las categorias esenciales para fundamentar el proceso de
ensefanza-aprendizaje de los conceptos y definiciones de la Matematica Superior para las carreras de
ingenieria; asi como la mediacion TIC para este proceso. Se analizan los principales aspectos acerca de los
conceptos y definiciones matematicas para la formacién de estos profesionales y se particulariza en los
métodos de ensefianza y aprendizaje. Finalmente se muestra el analisis de las manifestaciones esenciales
iniciales que en la practica docente presenta la preparacion de estos ingenieros.

1.1 Fundamentos teéricos de la Matematica Superior, el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
conceptos y sus definiciones en las carreras de Ingenieria

La disciplina Matematica Superior, en las carreras de ingenieria, aporta al estudiante conocimientos
necesarios para su formaciéon académica y herramientas de trabajo que le permiten identificar, interpretar y
analizar modelos matematicos en procesos técnicos, econdmicos, productivos y cientificos vinculados al
gjercicio de la profesion. Contribuye, ademas, al desarrollo de la capacidad de abstraccion, de habilidades
para la comprensién y comunicacién de propiedades y caracteristicas matematicas de magnitudes y formas

en las variantes formal, gréfica, numérica y verbal.
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Promueve, el trabajo colectivo, la evaluacion critica de los resultados, propicia el control y el autocontrol, y
desarrolla el caracter consciente, autotransformador y adiestra al estudiante en el logro de la independencia
en las acciones que ejecuta, exigencias que se reconocen desde los modelos del profesional (Cuba.
Ministerio de Educacién Superior, 2018a, 2018b, 2018c, 2018d).

La Matematica Superior es una disciplina del curriculo base de la formacion de pregrado de las carreras de
ingenieria, en los actuales Planes de Estudio E, y ocupa el 16,23 % del total del tiempo dedicado a la
docencia. Esta conformada por cuatro asignaturas que abordan un sistema de conocimientos que contempla:
Algebra lineal, Geometria Analitica, Calculo Diferencial e Integral, Series, Ecuaciones Diferenciales y
Matematica Numérica, las que se imparten en los dos primeros afios de las carreras.

En los objetivos generales de la Matematica Superior, se connota la prioridad de desarrollar la avidez por
aprender a partir de un aprendizaje basado en la busqueda consciente, significativa y con sentido personal
de los conceptos y procedimientos fundamentales de la disciplina, para lo cual deben ser disefiadas
actividades docentes e investigativas, que conlleven a la constante busqueda de nuevas fuentes de
informacidn y de conocimientos. Asimismo, se pondera la necesidad de que los estudiantes caractericen,
interpreten, comuniquen y apliquen los conceptos mediante una correcta utilizacion del lenguaje matematico
en sus formas: analitica, grafica, numérica y verbal, centrando la atencién en los modelos matematicos.
Una mirada a su historia, permite al autor reconocer que esta disciplina paulatinamente se le disminuye el
tiempo de docencia directa mientras que aumenta las exigencias del autogestion del conocimiento sobre la
formacion matematica; aspecto que en si mismo constituye una paradoja dificil de resolver en tanto aparecen
factores obijetivos y subjetivos que influyen en el estudiante y en el profesor para lograr tal fin. Es en este
sentido que multiples miradas de investigadores y profesores estan enfocadas a darle un tratamiento mas
dindmico, atractivo, motivante y exploratorio a la disciplina para favorecer esa autogestion del saber como

uno de los grandes retos y exigencias actuales a la universidad.
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La evolucion de los planes de estudio demuestra el posicionamiento anterior. En el afio 1978 con el Plan
de Estudio A, la formacién matematica de los ingenieros lo conformaban dos disciplinas: Analisis Matematico
y Matematica Aplicada; con un total de 704 horas clases lo que representaba el 19,63 % del total de docencia
directa, segun (Cuba. Ministerio de Educacién Superior, 1989). En el afio 1982 se inicia la implementacion
del Plan de Estudio B, paso importante en la consolidacion de las ingenierias que entre sus rasgos distintivos
esta la formacion integral de un especialista, el desarrollo en el campo de la informética y la optimizacién de
decisiones en un sistema de conocimiento.
Se concibe el desarrollo conceptual de objetivos por afio y la definicion de las practicas de produccion vy el
impulso al uso de la computacion en las asignaturas de la especialidad. A la formacién matematica del
ingeniero, en este plan, a través de dos disciplinas: Analisis Matematico y Matematica Aplicada, con 776
horas clases lo que representaba el 18,67 % del total de docencia. (Cuba. Ministerio de Educacién Superior,
1989).
Sin embargo, en los programas de la disciplina Analisis Matematico y sus asignaturas, no se explicitan los
objetivos y solo se precisan los conocimientos de cada tema, de los cuales se puede inferir un tratamiento
centrado en una rigurosa formacion matematica, con especial énfasis en el aprendizaje de definiciones,
teoremas, calculo y demostraciones, como reconoce Iglesias (2018). El analisis curricular del programa de
esta disciplina concibe el tratamiento de conceptos como: funcién, limite, continuidad, derivada, integral,
ecuacién diferencial, entre otros. Sin embargo, en la validacion de la ejecucion de los programas de las
asignaturas que la conforman para el desarrollo de su proceso de ensefianza-aprendizaje, se detectan en
dificultades:
¢ Insuficiente motivacion por el aprendizaje, manifiesto en la poca interrelacién con otros contenidos
de otras disciplinas y el perfil del profesional; predominio de la clase de Matematica como una
actividad encaminada a la transmision de conocimientos, por parte de un sujeto activo (el docente)

y la recepcion de los mismos por un sujeto pasivo (el alumno); la dinamica expositiva de las clases
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estd determinado por la elaboracién de los fundamentos logicos de esta ciencia, por tanto la via
didactica por excelencia era la deductiva. (Cuba. Ministerio de Educacion Superior, 1989).

e En el tratamiento didactico de los conceptos y sus definiciones se prioriza la deduccion como via
metodoldgica cuestion que limita el papel del estudiante en la autogestion de su conocimiento.

e Predominio de métodos reproductivo y receptivo de la informacién, dirigidos fundamentalmente a la
modificacion externa del comportamiento. El desarrollo de ideas variacionales depende en lo
fundamental de la explicacién dada por el profesor y de la ilustracion a través de la ejemplificacién
con ejercicios y problemas matematicos. La ejercitacion se basa en la repeticion en detrimento de la
experimentacion, la observacion y la reflexion.

e Los medios predominantes son las retro transparencias, la pizarra y los libros de textos; estos ultimos
eran los mismos para todas las carreras de ingenieria, caracterizados por su alto contenido de
formulas literales, expresiones en lenguaje formal, pocas situaciones de aplicacion e ilustraciones
geométricas.

En un proceso continuo e intenso de perfeccionamiento de los planes de estudios se aprueba el inicio del
Plan de Estudio C, asi como su perfeccionamiento con el denominado Plan C' (Cuba. Ministerio de Educacién
Superior, 1991). El que marca un cambio radical en la organizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje
de las carreras de ingenieria al introducir el concepto de disciplinas curriculares. Se agrupan asignaturas
afines y da lugar a la creacion de los colectivos de disciplina. Impacto favorable en el trabajo metodolégico
enfocado al perfeccionamiento de las disciplinas y de la formacién del profesional en general.

En este plan la formacion matematica del ingeniero, incluye dos disciplinas: Matematica General y
Matematica Aplicada, con cuatro y seis asignaturas respectivamente y un total de 762 horas clases lo que
representaba el 18,33 % del total de docencia. En el disefio curricular de la disciplina Matematica General,
aparece un cambio de nombre a la disciplina se introducen contenidos esenciales como los métodos

numéricos y se disminuye en horas respecto al plan anterior, regularidad que se mantiene respecto a la
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docencia presencial.
En este plan se propone como propésito segun el MES "consistia en adiestrar a los estudiantes en la
utilizacion de los distintos métodos analiticos y aproximados, en el uso de asistentes matematicos y en la
implementacion de esquemas de calculo en maquinas computadoras, desarrollando asi su pensamiento
ldgico y algoritmico"(Cuba. Ministerio de Educacién Superior, 1997, p.1). A la vez que, reconoce la
importancia esencial de la Matematica en la formacidn del ingeniero y resalta que debe potenciar el lenguaje
de la modelacion, el soporte simbolico con la ayuda del cual se expresan las leyes que gobiernan el objeto
de trabajo del ingeniero.
En este sentido, la prioridad es el desarrollo de la capacidad de modelar a partir de los conceptos y el lenguaje
de la Matemética, asi como la habilidad de interpretar modelos ya creados sobre la base de los conceptos
de la disciplina. Lo que resignifica la formacion conceptual y desde este plan es intencional. Un equipo de
investigadores, entre los que se encuentra el autor de este trabajo, liderados por el Dr. C. Manuel Marifio
Betancourt, Marifio (1997) introduce transformaciones que constituyen referentes en este trabajo tales como:
Agrupacion de las matematicas y el Algebra Lineal en cuatro asignaturas-semestre con denominaciones
Matematica |, Il, Il y IV, la busqueda de nexos internos entre los diferentes contenidos para disminuir
los tiempos dobles de explicacidn de los mismos, la disminucién de los tiempos en la explicacion
mediante conferencias de tdpicos que pueden ser auto aprendidos, la busqueda de asignaturas con
unidad conceptual para eliminar las deficiencias estructurales de las anteriores, elevacion paulatina del
grado de exigencia por semestres y la realizacién de nuevas formas de ensefianza para activar el
conocimiento (seminarios y practicas de laboratorio) (p.44).
La profundizacién en este plan de estudio, el mas perdurable en tiempo, se considera que reconoce el
aumento creciente y progresivo del papel del estudio individual y de la apropiacién activa del conocimiento;
promueve el uso de la bibliografia, concede mas importancia los seminarios y clases practicas y de

laboratorios, y menos a las conferencias; introduce el enfoque problémico, el uso de procedimientos
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heuristicos y técnicas de resolucién de problemas. Sin embargo, las dificultades del aprendizaje de los
estudiantes con predominio reproductivo, falta de domino de los conceptos basicos y su acumulacién formal,
pocas habilidades para el andlisis y resolucién de problemas, deficiente capacidad de aplicacion de los
contenidos puramente matematicos para la resolucion de problemas vinculados con su especialidad e
insuficiente uso de los medios de computos tanto en la solucién de problemas como en su utilizacion como
medios de ensefianza-aprendizaje, limitan mucho esta potencialidad.
La pobre significacion que en la practica docente se le da en este plan a las TIC se precisa al reconocer
segun el MES (1997) que:
La Matematica simbdlica tradicional ha sido siempre, y lo es también hoy, un instrumento para la
solucién de modelos, sin embargo, pierde terreno continuamente ante el desarrollo de la computacion
y de los métodos numéricos. La importancia de los procedimientos de calculo simbolico se reduce y
aumenta el significado del conjunto Matematica Numérica - Computacion - Inteligencia Artificial. Esta
tendencia moderna debe reflejarse en el disefio de las asignaturas con caracter inmediato; ese reflejo
se acentuaré con el desarrollo computacional del pais. (p.5)
Se declara la contribucién en la formacion computacional de los estudiantes mediante la utilizacion de
asistentes matematicos, la creacion de algunos programas y el desarrollo de la capacidad de elaborar
algoritmos; y en sus orientaciones metodologicas se expresa que los medios informaticos deben estar
presentes en el desarrollo de la disciplina, en al menos dos o tres actividades, con el asistente matematico
Derive. En la préctica, la intencién del uso de recursos informaticos, se redujo a los asistentes matematicos
como herramienta para calculos complejos y la representacion grafica de funciones y solidos.
En sintesis, de este plan, en este momento histdrico del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica
General en las universidades, tanto a nivel internacional como nacional se manifesté un enfoque algebraico

y reduccionista como afirma Contreras (2000) y, aspecto que se asume y es punto de partida de este trabajo.
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Las problematicas asociadas a la formacién matematica de conceptos y sus definiciones y el uso de las TIC

a pesar de los empefios por su perfeccionamiento, se le atribuyen insuficiencias referentes a:

El estimulo a la motivacion del estudiante por parte del profesor es exigua, las asignaturas que
conforman la disciplina son percibidas como obstaculos para llegar a ser un profesional, en lugar de
considerar dichas materias como herramientas para construir las bases del sistema de
conocimientos para desempefarse en la profesion,

Predominio de clases descontextualizadas de los contenidos propios del ejercicio de la profesion en
la que se estaban formando los estudiantes, lo que refuerza la desmotivacidon y dificulta la
comprension de conceptos y procesos de gran utilidad para el ingeniero,

La ensefianza de los conceptos y sus definiciones por tanto es conservadora, con metodologias
eminentemente presenciales en sesiones magistrales donde se minimiza el papel del ingeniero en
formacion como sujeto activo de su aprendizaje,

El aprendizaje ocurre esencialmente por repeticion, no por descubrimiento, lo cual conduce a un

aprendizaje mecanico, aunque se reconoce que en algunos momentos este sea necesario.

Las potencialidades y limitaciones analizadas del Plan C' y a partir de las exigencias sociales y la

identificacion de escenarios nacionales e internacionales del perfil del ingeniero en Cuba; asi como del

estudio de demandas de empleadores y las tendencias a nivel internacional, se proyecta y modela el Plan

de estudio D, cuya premisa es preparar profesionales integrales comprometidos con la Revolucion. Le otorga

(Cuba. Ministerio de Educacion Superior, 2018a, 2018b, 2018c, 2018d), una mayor flexibilidad al curriculo,

incorporandose las asignaturas electivas/optativas, que permitian abordar problemas de acuerdo a las

necesidades de los territorios, de las investigaciones y de los adelantos de la ciencia y la tecnologia en las

diferentes areas de conocimiento. Propicia, mayor participacion de los estudiantes en el proceso de

ensefianza-aprendizaje sobre la base de un incremento del trabajo independiente.
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Acerca de la formaciéon matematica del ingeniero en este Plan D, se prevén dos disciplinas: Matematica
General y Matematica Aplicada. En el disefio curricular de la disciplina Matematica General MES (2007) se
plantea que el objetivo de esta disciplina es “lograr que el ingeniero domine el aparato matematico que lo
haga capaz de modelar y analizar los procesos técnicos, econémicos, productivos y cientificos, utilizando
en ello, tanto métodos analiticos como aproximados y haciendo uso eficiente de las técnicas de computo”
(p. 104).
En las indicaciones metodoldgicas de la disciplina segun el MES (2007), se precisa:
La importancia esencial de la Matematica en la formacién del ingeniero radica en ser el lenguaje de la
modelacion, el soporte simbdlico con la ayuda del cual se expresan las leyes que gobiernan el objeto
de trabajo del ingeniero. Por tanto, hay que otorgar prioridad al desarrollo de la capacidad de modelar
utilizando los conceptos y el lenguaje de la Matematica, asi como a la habilidad de interpretar modelos
ya creados sobre la base de los conceptos de la disciplina (p.112).
Aparecen en el programa de la disciplina objetivos instructivos y educativos por separados, no integran las
habilidades, los conocimientos y la intencionalidad. El trabajo investigativo del autor y un colectivo de profesores
revela que a pesar de las aspiraciones, declaradas en el Modelo del Profesional, ocurre un retroceso en el
desarrollo interdisciplinario de la Matematica Superior y descontextualizaciéon de los contenidos de la
disciplina con el objeto social y esferas de actuacion de cada profesion, en la formacion matematica de los
ingenieros como expresa Escalona (2011) 'y son compartidas en este trabajo.
Como concepcidn tedrica el modelo en el disefio de las asignaturas retoma la necesidad de aumentar
progresivamente el papel del estudio individual y de la apropiacidn activa del conocimiento; sin embargo,
estas mejoras curriculares que se introducen no son suficientes para resolver las dificultades que ocurren en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica Superior.
Una ejemplificacién derivada del estudio epistémico permite al autor reconocer de Escalona (2011) que en

este plan predomina la “tendencia a la ensefianza por transmisidn-recepcion de contenidos, pues la clase de
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Matematica esta concebida como una actividad encaminada a la transmisién de conocimientos, por parte de
un sujeto activo (el docente) y la recepcion de los mismos por un sujeto pasivo (el alumno)’. (p.7) El
estudiante en formacion aprende basicamente con la solucion de ejercicios, es pobre el trabajo con los
significados de los conceptos, lo que influye en la motivacién hacia el estudio de la disciplina Matematica
General. Asimismo, es insuficiente la variedad en la ejercitacion y el entrenamiento para resolver situaciones
nuevas, ademas con carencias en la orientacion de las actividades de preparacion para los seminarios y las
clases préacticas. En un contexto social en el que ocurren estas transformaciones aparece el acceso a
internet, la telefonia celular y la implementacion del entorno virtual de ensefianza-aprendizaje, la utilizacion
de los recursos informaticos y telematicos, no impactaron como se esperaba en la docencia.

A pesar de ello se evidencia un desconocimiento de las potencialidades de las Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones, asi como de las mejores formas de utilizarlas para potenciar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la disciplina Matematica General. Aspecto que contradice la propia naturaleza formativa de
los profesionales universitarios, responder a su encargo social, maxime un profesional en ingenieria donde
el vertiginoso desarrollo tecnolégico demanda cada vez mas profesionales altamente capacitados para su
empleo en la solucién de problemas de su profesion.

Considerar estos retos, superar las limitaciones de los planes de estudios anteriores y las necesidades en la
formacion de los ingenieros emanadas de los Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del Partido y
la Revolucidn, el Modelo Econdmico y Social Cubano de Desarrollo socialista y el Plan Nacional de desarrollo
economico y social hasta el 2030, aparece el nuevo Plan de Estudio E en el curso 2018-2019.

El mismo considera la disciplina Matematica Superior, ahora con 328 horas de docencia directa; 64 horas
menos que en el plan anterior, por lo que se manifiesta la misma regularidad de disminucion paulatina del
tiempo docente, para tratar el mismo sistema de conocimientos que se desarrollaba en el Plan de Estudio D.
Elimina la asignatura Algebra Lineal y sus contenidos se les incorporaron a las cuatro asignaturas que

conforman la disciplina: Matematica |, Matematica Il, Matematica Ill y Matematica IV. Se prevé que la
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disciplina se desarrolle a través de un proceso de ensefianza-aprendizaje centrado en el estudiante, que lo
convierta en sujeto activo en la construccion y reconstruccion del conocimiento, mediante el uso de nuevas
formas y métodos de ensefianza. (Cuba, Ministerio de Educacion Superior, 2018a, 2018b, 2018c y 2018d) y
actualmente es el que se aplica.

En sintesis la mision fundamental del proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y definiciones de la
matematica superior para carreras de ingenieria, es la de formar profesionales que se apropien de los
conceptos y procedimientos matematicos, y logren aplicarlos en contextos diferentes (De Las Fuentes, Arcos
y Navarro, 2010), de forma tal que sean capaces de enfrentar y resolver, con independencia y creatividad, los
problemas que se les presenten en la sociedad, mediante la interpretacion y aplicacion de conceptos y métodos
matematicos, y adaptarse con relativa facilidad a un mundo cambiante (Béez, Martinez-Lopez, Pérez y Pérez,
2017).

Son variadas las investigaciones realizadas para hacer real esta misidn, destacandose entre ellas la concepcion
didactica de la ensefianza de la matematica desde una dptica vigotskiana con su propuesta de estructuracion
sistémica de los conceptos y definiciones, para propiciar el desarrollo de una formacién matematica con
enfoque profesional (Rodriguez, 1991; Martinez, 1993; Delgado, 1999, 2003). También se debe promover el
uso didactico de la modelacion, comunicacion, reflexion matematica y del lenguaje matematico para la solucion
de problemas (Argote, Parra, Montoya y Martinez, 2019), contextualizados en tareas propias de la ingenieria,
de forma tal que se reconozca en ellas la existencia de relaciones variacionales y los objetos matematicos que
subyacen desde lo conceptual y lo procedimental (Arrieta y Diaz, 2015).

En el marco de estas exigencias, el autor identifica diferentes perspectivas teoricas que en la actualidad tratan
de explicar, cada una por separado, el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y definiciones de
la matematica, y de forma particular el desarrollo del pensamiento variacional para las carreras de ingenieria.

Algunas de ellas hacen mayor énfasis en el desarrollo conceptual y otras en el procedimental, y se identifica la
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teoria de las representaciones semitticas de Duval (2012), la teoria accion, proceso, objeto, esquema de
Dubinsky (1991) y el enfoque socioepistemoldgico de la matemética de Cantoral (2013).
Posicionamientos que en resumen, permiten desde la vision dialéctica materialista que trasciende en la
investigacion que se presenta y que integradas desde las visiones de las didacticas particulares para cada
situacion tipica de la Matematica Superior, sin dudas perfeccionaran el proceso de ensefianza-aprendizaje
de los conceptos y definiciones y por consiguiente la formacion integral de los futuros ingenieros. De ahi que
sea necesario fundamentar a continuacion el proceso que ocupa el centro de la investigacion.
1.2 Fundamentos psicopedagogicos y didacticos del proceso de ensefanza-aprendizaje de los
conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior en las carreras de ingenieria
En la disciplina, Matematica Superior para las carreras de ingenieria, el sistema de conocimientos esta
formado por conceptos, proposiciones y procedimientos de solucion asociados a cada uno de ellos. De estos
componentes, los conceptos garantizan la base teérica imprescindible para la asimilacion y compresion de
teoremas y procedimientos de solucién, asi como en la interpretacion y confeccién de modelos. Esta Ultima
idea, la comparten autores como Ballester et al. (2002), Junk (1982) y Zilmer (1981), desde la denominada
Didéactica o Metodologia de la Matematica.
Asimismo, estos autores, reconocen que el aprendizaje de un concepto presupone que los estudiantes
puedan comprender las diferentes relaciones matematicas, asi como que es, una premisa indispensable
para el desarrollo de la capacidad de aplicar lo aprendido de forma segura, activa y creadora. Asimismo,
representa un punto esencial para el adiestramiento ldgico-verbal, la transmision de importantes nociones
ideoldgicas referentes a la teoria del conocimiento.
También, Stewart (2018), afirma:
El énfasis esta en la comprension de los conceptos. Creo que casi todo el mundo esta de acuerdo
con que esta comprension debe ser el objetivo principal de la ensefianza del Célculo. De hecho, el

impulso para la actual reforma en la ensefianza del Calculo vino desde la Conferencia de Tulane en
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1986, donde se formuld su primera recomendacion: concentrarse en la comprension de los
conceptos. (p. 9).

Desde esta perspectiva, para el andlisis y sintesis de los fundamentos teoricos y metodolégicos esenciales
de la categoria proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones, resulta necesario
analizar las relaciones dialécticas entre sus componentes conceptuales. En tal sentido, es importante
sistematizar las definiciones de los conceptos proceso de ensefianza-aprendizaje y concepto y sus
definiciones. Este analisis le permite al autor asumir referentes tedricos y metodolégicos que sustentan las
propuestas fundamentales de esta investigacion.
En cuanto al proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica Superior lo caracterizan determinados
investigadores (Baez, 2018; Baez y Urefia, 2018; Martin, 2018; Iglesias, 2018; Das, 2019; Pérez y Blanco,
2019; Villarraga, Rojas y Sigarreta, 2020; Planas, 2021) los que precisan que debe ser:

¢ Un proceso intencionado, innovador y contextualizado,

¢ influenciado por multiples factores (cognitivos y afectivos) en la consecucion de sus resultados,

e proyecta la aplicacidn de recursos didacticos,

o establece la relacion dialéctica ensefianza-aprendizaje,

e sedesarrolla en la dinamica (profesor, estudiantes, métodos, medios, formas, evaluacion), y

e persigue educar a través de la instruccion de los contenidos de la Matematica Superior.
Por su parte, la categoria concepto y sus definiciones ha sido abordada desde disimiles perspectivas, entre
ellas la filosofica Rosental e ludin (1981) y Kopnin (1978), la sicologica Talizina (2000); Resnick. y Ford
(1996), Vigotsky (1996) y Davidov (1989); la légica Guétmannova, Panov y Petro (1991) y Campistrous y
Rizo (1992) y la didactica Burgos et al. (2021), Bueno y Gonzélez (2021) y Bueno, Naveira, y Gonzalez
(2020), Godino, Batanero y Font (2007), Ballester et al. (2002), Jungk (1982) y Zilmer (1981) quienes

consideran y se asumen en este trabajo las siguientes caracteristicas:
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e Forma de reflejo del mundo en el pensar.

e Entidad mental que se forma a través de un proceso de abstraccion sobre experiencias con objetos
(reales o ideales).

o Reflejo de los indicios sustanciales de una clase de objetos, procesos o fenomenos.

e La necesidad en su formacion de las sensaciones, percepciones y representaciones, asi como del
analisis, la sintesis, la comparacion, la abstraccion y la generalizacién como modos l6gicos basicos
para el transito de lo concreto a lo abstracto y viceversa.

La sistematizacién de estos referentes le conduce al autor, en el contexto de esta investigacion, asumir la
definicién dada por Ballester et al. (2002), donde refieren que “un concepto es la reflexion ideal de una clase
de individuos, de una clase de clases, o de relaciones entre individuos o clases sobre la base de
caracteristicas esenciales”. Asimismo, acotan que “el contenido y el volumen son importantes caracteristicas
del concepto y ambas guardan una relacion: cuando mas amplio sea el contenido, mas estrecho sera el
volumen, y viceversa” (p. 102).

Por otra parte, se debe connotar que esta definicion precisa que el concepto es una abstraccion de una clase
de objetos o de sus relaciones, en este caso matematicos, que se obtiene como un sistema de caracteristicas
esenciales inherente a él, resultado de la interaccion entre lo sensorial y lo racional. Esto le permite al
estudiante elaborar un conjunto proposicional el cual puede utilizarse para la interpretacion y elaboracién de
modelos de problemas ingenieriles.

Delimitado lo que en el marco de esta investigacion se asume como concepto, asi como algunas de sus
caracteristicas es pertinente abordar los fundamentos didacticos del proceso de ensefianza-aprendizaje de
un concepto matematico. Por lo que es necesario se precise la diferencia entre definir e introducir un

concepto. Segun Guétmannova, Panov y Petrov (1991) se entiende por definir un concepto a la operacion
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ldgica que revela el contenido (entiéndase, como las caracteristicas necesarias y suficientes o esenciales)
de un concepto o la significacion de un término.
En ocasiones, en el proceso de ensefianza-aprendizaje, no se exige que los estudiantes elaboren una
definicién de un concepto, sino que dominen sus caracteristicas esenciales. En este caso se introduce el
concepto, que a decir de Ballester et al. (2002), significa que se trabaje en clases para que los estudiantes
conozcan todas las caracteristicas que definen al concepto, pero sin necesidad de que dominen una
definicion explicita de él. Este criterio de circunscribir la introduccidn de un concepto a las clases limita el
proceso de ensefianza-aprendizaje a esta forma de organizacion de la actividad docente, cuestion que es
una de las dificultades que afectan el desempefio profesional del docente en la obtencion de un proceso
eficiente (Addine et al., 2004).
Referente a la clasificacion de los conceptos en la Educacion Matematica se distinguen diversos criterios
entre ellos, Gamboa (1996) citado por Curbeira, Bravo y Bravo (2013, p. 6) los distingue en conceptos de
conjuntos, operaciones, relaciones y estructurales; por su parte Ballester et al. (2002), desde el punto de
vista didactico, los clasifica en conceptos de objeto, de relacion y de operacion. Otro criterio a tener en cuenta
el aportado por Betancourt y Valdez (2006) los distinguen en conjuntivos, disyuntivos y relaciones.
Se evidencia en este analisis que las clasificaciones, solo convergen en considerar los conceptos de relacion
y coinciden dos a dos en considerar los conceptos de conjuntos y de operacidn. Para esta investigacion se
asumen la clasificacion de Ballester et al. (2002), al considerarla mas completa y que se ajusta a la funcion
que para el ingeniero tiene el conocimiento de los conceptos y definiciones de la Matematica Superior.
En consonancia con esta clasificacion en la disciplina Matematica Superior los conceptos se pueden clasificar
en:

e Conceptos de objeto son los que designan clases de objetos reales que se pueden caracterizar por

medio de representantes, ejemplos: funcion, matriz y vector
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e Conceptos de relacidn son los objetos que se obtienen a partir de las relaciones entre otros objetos
conocidos, ejemplos: limite de una funcién, derivada e integral definida
e Conceptos de operacidn son los objetos que se obtienen a partir de las operaciones entre otros
objetos conocidos, ejemplos: matriz inversa e integral indefinida

Esta clasificacion de los conceptos, a consideracion del autor, tiene implicaciones didacticas pues aporta una
idea inicial de cual debe ser la via a utilizar durante el proceso de ensefianza-aprendizaje al poder precisar
el nivel de abstraccion de los mismos.
Por otra parte, en cuanto a la estructuracién metodoldgica de los conceptos matematicos y sus definiciones,
disimiles autores (Angulo, Arteaga y Carmenates, 2020; Villarraga, Rojas y Sigarreta, 2020; Pérez, 2020;
Pérez y Blanco, 2019; Baez, 2018; Baez y Urefia, 2018; Martin, 2018 y Ballester et al., 2002) lo consideran
un proceso de elaboracion total y lo nombran formacién y desarrollo de los conceptos; y lo asumen como
formacion de conceptos. Por su parte, el autor de esta investigacion, lo considera un subproceso del proceso
de ensefianza-aprendizaje y lo nombra proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus
definiciones, al asumir los criterios de Bueno y Gonzélez (2021).
Desde esta perspectiva, el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones permite
un acercamiento multiple a los aspectos que estos poseen y a los escenarios socioculturales en los que los
conocimientos matematicos surgen, se desarrollan y se transmiten. Esto posibilita proponer nuevos enfoques
acordes con los contextos en los que se realiza la construccion y transmision y, permitir la reflexion
permanentemente sobre su implementacion en las formas de organizacion del trabajo docente.
Por otra parte, el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica
Superior es abordado desde distintos enfoques de la Educacién Matematica, entre estos: la Teoria de los
Campos Conceptuales, el enfoque Ontosemidtico del conocimiento y la instruccion Matematica y la

Socioepistemologia (conocimiento situado), los que constituyen referentes para esta investigacion.
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De la Teoria de los Campos Conceptuales Vergnaud (1990), se pondera que el aprendizaje de conceptos
en matematicas es complejo y para ello es necesario considerar el sentido de las situaciones (combinacién
de tareas cognitivas) y de los simbolos. Desde este enfoque, se permite organizar las situaciones planteadas
para los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas de forma méas coherente, teniendo en
cuenta los invariantes operatorios. Asimismo, sus seguidores ponderan que un concepto no se desarrolla
con un solo tipo de situaciones, una situacion no se analiza con solo un concepto y la construccion y
apropiacion de un concepto es un proceso extenso y continuo a travées del tiempo.

En cuanto al enfoque Ontosemiotico (Godino y Batanero, 1994; Godino, Batanero y Font, 2007 y Godino,
2022), se toma el papel central que se le connota al lenguaje, a los procesos de comunicacion e interpretacion
y a la variedad de objetos y sus representaciones que se ponen en juego en la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas. Asimismo, la aseveracion de que el aprendizaje tiene como finalidad la apropiacidn por
los estudiantes de los significados y objetos institucionales (esta condicionada por los significados personales
iniciales de los estudiantes) que le permitan afrontar la solucién de determinados problemas y desarrollarse
COMO persona.

Por su parte, de la Socioepistemologia (Cantoral y Farfan, 2004) se asume, en el contexto de esta
investigacion, que la construccion del conocimiento (entre ellos los conceptos) es condicionada por
circunstancias cognitivas (desarrollo del pensamiento), didacticas (propias de la conformacion de los distintos
sistemas didacticos), epistemoldgicas (naturaleza y significados del pensamiento matematico) y sociales.

A su vez, el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones, en el contexto de la
Educacion Matematica, tiene tres fases: consideraciones y ejercicios preparatorios, la formacion del concepto
y la asimilacién o la fijacion del concepto, esta aseveracion la platean Riascos y Curbeira (2018), Ballester
et al. (2002) y Jungk (1982). Por su parte Curbeira et al. (2013) y comparten este criterio y le afiaden una

cuarta fase consistente en la generalizacién de conceptos.
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El autor de esta investigacion no comparte esta Ultima opinién pues en consonancia con Guétmanova et al.
(1991) tanto la limitacién como la generalizacion de conceptos son operaciones logicas que posibilitan el
paso de un concepto a otro (genérico o especifico) y estas son acciones que deben ejecutarse como parte
importante de la fase de asimilacién o fijacion del concepto. Por la trascendencia a continuacién se
argumenta en qué consiste cada una de las fases de la llamada situacion tipica de la Educacion Matematica,
al considerar que la correcta estructuracion de esta situaciones tipicas va mas alla de la propia ensefianza
de la Matematica Superior, es una necesidad en la formacion y desarrollo del pensamiento légico, abstracto,
divergente, variacional, creativo que requiere el futuro egresado de las carreras de ingenieria. Ellas son:
Consideraciones y ejercicios preparatorios, como primera fase, se encarga de preparar y familiarizar a los
estudiantes con fendémenos y formas de trabajo que seran utilizadas en la formacidn del concepto.

La segunda va desde el aseguramiento de las condiciones previas, la motivacion y la orientacion hacia el
objetivo, e incluye ademas la determinacién de las caracteristicas comunes y no comunes, y finaliza con la
definicién o explicacion del concepto. La formacion del concepto tiene por modos logicos basicos el analisis,
la sintesis, la comparacion, la abstraccion y la generalizacion al asumir a Guétmanova (1989) Todas son
indispensables, pero, al mismo tiempo, insuficientes sin el uso del signo o la palabra, como el medio a través
del que se dirigen las operaciones mentales, se controla su curso y se canalizan hacia la solucion de la tarea
a realizar de ahi la asuncién de la teoria sociocultural de Vygotsky y seguidores.

La tercera va dirigida a la asimilacidn o fijacion a través de sus diversas formas: ejercitacion, profundizacion,
sistematizacion, aplicacion y repaso que potenciaran un aprendizaje desarrollador a través de ejercicios de
identificacién, realizacion y aplicacion.

Otro aspecto de la ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones que es importante abordar
como fundamento didactico de la investigacion lo constituyen las vias para la formacion de los conceptos.
En la literatura se recogen dos vias: inductiva, en la que se parte de ejemplos, la definicion se elabora paso

a paso y va de lo particular a lo general; y la deductiva, en que se parte de la definicién del concepto y su
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contenido es descubierto mediante ejemplos sobre descripciones, explicaciones y aplicaciones, pues va de
lo general a lo particular.

La via inductiva, segun Curbeira et al. (2013), es recomendable si al elaborar un concepto paso a paso se
favorece la comprensién de la definicion por parte de los estudiantes. El empleo de esta via para el
tratamiento didactico de los conceptos de la disciplina Matematica Superior, segun este autor, es muy poco
empleada pues ello presupone la disposicion de un tiempo que pudiera resultar largo.

Este criterio responde a la concepcidn de que la formacidn de un concepto transcurre en la clase como forma
de organizacién de la actividad docente. Sin embargo en este trabajo, se tiene el criterio de que con las
posibilidades tecnoldgicas existentes donde la interaccion estudiante, conocimiento y profesor rompe las
barreras espacio-temporal es posible su utilizacion de manera sistematica.

Una variante de la via inductiva es necesaria cuando se hace imposible poner a disposicion de los
estudiantes como objeto de analisis representantes y no representantes del concepto. Esta situacion obliga
a que los objetos tengan que ser construidos. En tal caso se dice que el concepto se forma por via
constructiva. Esta es una modificacion de la via inductiva y su empleo en la formacion de los conceptos que
deben ser definidos o explicados posibilita, junto a la utilizacién de métodos productivos que el nuevo objeto
sea correctamente asimilado y comprendido por los sujetos.

Sin jerarquizar o priorizar estas vias, porque al final hay dos elementos claves que lo determinan: las
potencialidades didacticas del profesor y las particularidades del diagndstico de los estudiantes, simese a
ello las condiciones tecnoldgicas, ademas; en la formacién de los conceptos de la Matematica Superior, la
via utilizada por excelencia lo constituye la deductiva, maxime si se tiene en cuenta que en la formacion de
pregrado de ingenieros la capacidad del pensamiento de los estudiantes debe ser desarrollada de forma tal
que sea posible un trabajo con un nivel de abstraccion relativamente alto. No obstante, por las caracteristicas
psicoldgicas del estudiante en la actualidad, donde lo visual ocupa un papel central en su aprendizaje, esta

via no siempre aporta los resultados esperados.
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En la formacion de pregrado de los ingenieros, el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus
definiciones ofrece posibilidades para el adiestramiento ldgico-verbal. Asi frecuentemente, se debe motivar
a los estudiantes al plantearles tareas docentes adecuadas a su desarrollo cognitivo afectivo para que se
expresen correctamente con ayuda de la terminologia matematica, sus observaciones, sus descripciones y
sus conclusiones.
Asimismo, se debe ensefiar sistematicamente a los estudiantes a reconocer las propiedades esenciales de
las definiciones. Los estudiantes deberan descomponer el definiens en cada una de las propiedades de modo
que resulte evidente toda la informacién contenida en el mismo es decir el definiendum.
A su vez, al asumir a Ballester et al. (2002), en la asimilacion de los conceptos y sus definiciones se deben
lograr requisitos por parte de los estudiantes; ellos deben:
e Comprobar si un objeto 0 una situacién representa 0 no un concepto, utilizando el sistema de
caracteristicas del concepto
e Considerar o construir ejemplos y contra ejemplos
e Sefialar casos limites y casos especiales
e Buscar otras formulaciones o apreciar otras formulaciones para la definicion de un concepto.
Formular la negacién de la definicion
e Subordinar el concepto en un sistema de conceptos conocidos, destacando relaciones entre ellos
(concepto superior, subconcepto, concepto colateral)
e Derivar consecuencias de la definicion
Los conceptos matematicos son el reflejo de las relaciones cuantitativas y de las formas espaciales de los
objetos del mundo material, vienen a ser copias unilaterales de los fenémenos de la realidad objetiva. Para
obtener estos conceptos se precisa un gran poder de abstraccion segun la asuncion de Kopnin (1978). Por

tanto, es importante precisar que la conceptualizacion de los objetos, relaciones y operaciones matematicas
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no se pueden basar sobre significados que se apoyen en la realidad concreta pues son una abstraccion de
esta, por lo que es necesario servirse de sus representaciones. Es decir, la conceptualizacion debe
necesariamente pasar a través de representaciones semidticas que, por varios motivos, sobre todo si son
de carécter linguistico, no pueden ser univocos al decir de D"’Amore (2009).

Otro elemento que se considera de mucha importancia al analizar los fundamentos acerca del proceso de
ensefanza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior, es la consabida y
asumida relacion con el pensamiento matematico. Al reconocer los trabajos de Campistrous (1999, 2003),
Proenza (2002), Garcia (1999, 2000), Acufia (1995), Goéngora (1998) y Schoenfeld (1992). Pensar
matematicamente tiene diferentes significados; para los que estudian la Matematica como ciencia es un estilo
que requiere de formas abstractas del pensamiento y para los que la reciben en su instruccion, es una
herramienta para resolver problemas o situaciones de la vida. Todo ello en un entorno social donde la
sociedad le da la connotacion a la ciencia.

Segun Schoenfeld (1992), “Las matematicas son una inherente actividad social, en la cual una comunidad
de practicantes entrenados (investigadores matematicos) se ocupan de la ciencia de los patrones, intentando
de manera sistematica basados en la observacion, estudio y experimentacion, determinar la naturaleza o
principios de regularidades de sistemas definidos axiomatica o tedricamente (‘matematicas puras’) o
modelos de sistemas abstraidos del mundo real (‘matematicas aplicadas”) aprender a pensar
matematicamente significa: (a) desarrollar un punto de vista matematico, valorando el proceso de
matematizacion y de abstraccion, teniendo predileccion por su aplicacion y, (b) desarrollar las competencias
para el uso de los instrumentos al servicio del proposito de la dualidad: estructura de entendimiento-el sentido
de como hacer matematicas” (p.178).

Por su parte, Hernandez (1999) considera que la Matematica debe favorecer la formacién de un pensamiento
productivo, creador y cientifico. En otras palabras, el pensamiento matematico es aquel que se potencia a

través de los conocimientos, habilidades y capacidades matematicas que sirve para enfrentar y resolver
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problemas de la vida y que, por tanto, debe ser lo més flexible, creativo, divergente, productivo y verdadero,
como la propia realidad objetiva. Determinar entonces hasta qué nivel debe desarrollarse el pensamiento
matematico expresado en los términos anteriores es un problema que debe ser resuelto por la propia
sociedad y por sus sistemas educativos. E indudablemente en la base de ellos esta la formacién de sus
conceptos y definiciones como células generadoras de otros procesos mentales como los juicios y los
razonamientos.

En el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos matematicos y sus definiciones, las mediaciones
instrumentales (herramientas y signos) pueden tener una contribucién significativa en el transito de lo
sensorial a lo racional y viceversa, al favorecer una perspectiva de exploracién, experimentacion y
reconocimiento de patrones a la fase de formacion conceptual. Entre estas mediaciones instrumentales estan
las TIC.

A la profundizacién sobre la incidencia de las TIC vistas como herramientas de mediacidn en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior, se dedica el siguiente
acapite, en el que se establecen definiciones conceptuales y se sistematizan experiencias investigativas
precedentes, en el contexto nacional e internacional, que sirven también de referentes para la conformacion
del marco tedrico y metodoldgico de la investigacion.

1.3 Analisis epistémico de la mediacion de las TIC en el proceso de ensefanza-aprendizaje de los
conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior en las carreras de ingenieria

La irrupcion de las TIC en el &mbito educativo genera nuevas maneras de concebir y dirigir el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Una de las areas en que estas tecnologias se introducen con mayor fuerza es en la
Educacion Matematica, pues con la creacién de diferentes software surge un interés creciente por disefiar e
implementar objetos y ambientes de aprendizaje que promuevan una mejor comprension de conceptos y que
al mismo tiempo sirvan como mediadores a la actividad cognoscitiva y motiven a los estudiantes al estudio

independiente. Tal como lo expresa Leung (2006):
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La incorporacion de las TIC en la ensefianza de las matematicas constituye uno de los temas mas

importantes en la Educacion Matematica actual, y por tanto, es necesario que la discusidn siga abierta,

distintos estudios demuestran que, a pesar del incremento de la disponibilidad de recursos

tecnoldgicos en las escuelas, (...) la practica pedagdgica de los docentes en el aula no supone

necesariamente una alteracion sustantiva del modelo de ensefianza tradicional. (p.82).
En lo que se refiere a América Latina, Claro (2010) plantea que las politicas de incorporacion de las TIC en
la educacién estan acompafiadas de tres promesas fundamentales: preparar a los estudiantes en las
habilidades funcionales de manejo de las tecnologias para integrarse a la sociedad; permitir disminuir la
brecha digital; y, mejorar el rendimiento escolar de los estudiantes al promover cambios en las estrategias
de ensefianza y aprendizaje. También acota que esta Ultima promesa es tal vez la mas dificil de cumplir.
En el contexto de los planes de estudio E de las carreras de ingenieria, la presion que se les impone a los
docentes para abordar los contenidos de los programas de las asignaturas de la disciplina Matematica
Superior y conseguir buenos resultados en los examenes de los estudiantes a partir de que autogestionen
su conocimiento, no es compatible con el tiempo que requiere una ensefianza centrada en la exploracion, la
cooperacion y el desarrollo de la inteligencia mediante los métodos y medios de ensefianza-aprendizaje
tradicionales.
En la disciplina Matematica Superior para las carreras de ingenieria en Cuba se estudian los conceptos:
funcion, limite, continuidad, derivada, integral, serie y ecuaciones diferenciales, entre otros. Su proceso de
ensefianza-aprendizaje, generalmente, no tiene en cuenta lo relacionado con el tipo de concepto, desde una
perspectiva de exploracion, experimentacion, descubrimiento, el reconocimiento de regularidades y patrones
y el trénsito por las distintas formas de representacién de un concepto. En consonancia con esta idea, se
asume de Hitt (2003) lo referente a considerar que:

El avance tecnoldgico ha influido notablemente en el desarrollo de nociones tedricas que antes se

tomaban en cuenta pero que no eran consideradas como cruciales en términos de explicar el
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aprendizaje de conceptos matematicos. Estos aspectos teoricos son la base para entender el estudio

de las diferentes representaciones de los objetos matematicos y su papel en la construccion de

conceptos.

La tecnologia, desde este punto de vista, servira como herramienta fructifera para la construccion de

conceptos matematicos mas profundos que se reflejen en procesos exitosos por parte de los

estudiantes en la resolucion de problemas. (p.214).
Entre ese avance de la tecnologia, las TIC, se desarrollan de forma acelerada e inciden en todos los
componentes de la sociedad moderna. La Educacién Superior en Cuba, las introduce en sus procesos
sustantivos, con énfasis en el de formacion de pregrado entre otras razones para perfeccionar el proceso de
ensefanza-aprendizaje de las disciplinas de los curriculos de las carreras. Al respecto, Castafieda (2009)
considera que:

Las TIC brindan condiciones &ptimas para transformar una ensefianza tradicional, pasiva,

fundamentalmente centrada en la transmision del contenido, el profesor y la clase, en otro tipo de

educaciéon mas personalizada, participativa, centrada en alcanzar aprendizajes diversos y que posea

una real significacion para cada estudiante. (p.357).
En esta direccién, las TIC se convierten en un catalizador del cambio pedagdgico en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Matematica Superior, en la formacién de pregrado de los ingenieros en Cuba
y dentro de él la formacién conceptual. Este cambio no significa su incorporacidn al servicio de los modelos
pedagagicos tradicionales, sino disefiar y desarrollar modelos didacticos que reformulen el rol del docente y
el estudiante en sus interacciones durante la actividad cognoscitiva. En el contexto de esta investigacion se
asume como TIC:

Al conjunto de tecnologias (técnicas y equipos informaticos) que permiten la gestion, adquisicion,

almacenamiento, tratamiento, registro, difusion y transferencia de la comunicacién y la informacion

(texto, imagen, sonido, entre otros) a través de dispositivos electronicos (ordenadores, celulares,
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tabletas electrénicas, etc.). Los programas y recursos que son utilizados estan clasificados en dos
categorias: recursos informaticos, son los que permiten la gestion y tratamiento de la informacion; y
los recursos telematicos, que son lo que permiten el almacenamiento, registro, difusion y
comunicacion a través de los servicios de Internet. (Orozco, 2017, p. 29).
A su vez, las TIC proporcionan multiples formas de representar situaciones problematicas que les permite a
los estudiantes desarrollar estrategias de resolucion de problemas y mejor la comprension de los conceptos
matematicos. ElI Consejo Nacional de Profesores de Matematica (NCTM) expresa que “cuando las
herramientas tecnoldgicas estan disponibles, los estudiantes pueden concentrarse en la toma de decisiones,
la reflexion, el razonamiento y la resolucion de problemas”. (NCTM, 2008, p.25).
Por otra parte, en la Declaracion de Qingdao, (UNESCO, 2015, p.24) se precisa que para “integrar con éxito
las TIC en la ensefianza y el aprendizaje es indispensable replantear el papel de los docentes y reformar su
formacion y perfeccionamiento profesional”. En este particular, Area, Hernandez y Sosa (2016) expresan:
El estudio de los procesos de integracion escolar de las TIC es una de las lineas relevantes en la
investigacion educativa de los Ultimos afios, por ser una de las metas prioritarias de las politicas
educativas de la mayor parte de los paises. (p.80).
Desde esta perspectiva, investigadores como Meneses (2022), Melo (2018), Orozco (2017), Steegmann
(2011), Cabrera (2008), Merrill (2006) y Sanchez (2003) realizan aportaciones al estudio la integracién de
las TIC al proceso de ensefianza-aprendizaje, en sus ideas esenciales refieren que:
e Ocurre cuando las TIC ensamblan confortablemente con los planes instruccionales del profesor y
representa una extension y no una alternativa o una adicion a ellas.
e Es el proceso de hacerlas enteramente parte del curriculo, permeandolas con los principios
educativos y la didactica que conforman el engranaje del aprender.

e Eslacombinacion de las TIC y procedimientos de ensefianza tradicional para producir aprendizaje.
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e Debe ser intencionada para impactar en un cambio de la practica pedagdgica.
Por su parte, Coll, Mauri y Onrubia (2008), establecen que en funcion a la potencialidad educativa que se les
atribuya a las TIC, es posible realizar la valoracién de cdmo se incorporan en la ensefianza, si como
herramientas de busqueda, acceso y procesamiento de informacidn, si con el fin de hacer mas eficientes y
productivos los procesos de ensefianza-aprendizaje y/o como instrumentos mediadores de los procesos intra
e interpsicologicos implicados en la ensefianza y el aprendizaje, cuyo propdsito es aprovechar las
potencialidades de estas tecnologias para impulsar nuevas formas de aprender y ensefar.
Esta ultima funcion educativa de las TIC propuesta por estos autores es la que se asume en el contexto de
esta investigacion; es decir, considerar las TIC como instrumentos mediadores de la actividad cognoscitiva.
En el proceso de ensefianza-aprendizaje en general y de los conceptos y sus definiciones en particular, las
herramientas y los signos (entre ellos el lenguaje) en su unidad con el pensamiento juegan un papel
determinante como mediadores y como instrumentos externos e internos (psicoldgicos) para conocer la
realidad y actuar posteriormente sobre ella para transformarla.
Este proceso de mediacion resulta decisivo y existen varias clasificaciones. Para el trabajo se asumen las
siguientes: la mediacién social, cuando otra persona sirve como instrumento para la formacién de la
conciencia individual; y, la mediacién instrumental, la que agrupa a los instrumentos creados por la cultura,
tales como los signos, sistemas con diferente nivel de complejidad que eslabonan la actividad psiquica del
sujeto y que permiten transmitir significados (entre ellos las TIC), los que posibilitan la regulacion de la vida
social y la autorregulacion de la propia actividad al asumir a Ginoris (2009).
Los referentes que se analizan, unido al criterio del autor de esta investigacion permite considerar la
mediacion de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de
la Matematica Superior como un proceso intencionado, en el cual el profesor disefia, orienta y controla
tareas docentes que para su solucion los estudiantes requieren utilizar recursos informaticos y telematicos

en la formacidn y asimilacion de los conceptos, mediante la exploracién, experimentacion, descubrimiento,
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el reconocimiento de regularidades y la comunicacién entre los sujetos participantes, del sistema conceptual
de la Matematica Superior.

Este posicionamiento reconoce lo cambiante del escenario en el que transcurre la formacion de pregrado de
los ingenieros. El contexto del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica Superior varia, segun la
intencionalidad de la innovacion del profesor. El aula ya no es un lugar exclusivo en la que se desarrolla la
actividad de ensefianza y de aprendizaje, puesto que las tecnologias generan nuevas y variadas formas y
entornos educativos. Asimismo, los retos a la educacion son crecientes, cada vez mas se apoya en los
recursos informaticos y telematicos, lo que trae consigo que hoy dia se haga referencia a varios tipos de
aprendizajes, segun el soporte tecnoldgico que se emplea.

En el caso de esta investigacion, el contexto del proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus
definiciones de la Matematica Superior en la formacion de pregrado de los ingenieros, es la combinacion de
las potencialidades de la docencia presencial con la virtual, es decir el aprendizaje mixto o hibrido (b-learnig).
El que a consideraciéon de Martinez (2019), constituye en un espacio para la informacién, la actividad de
aprendizaje y la comunicacién entre profesores y estudiantes; generandose asi un ambiente educativo
amplio y flexible.

Por su parte, Diaz (2010) afirma que la tendencia actual apunta hacia el disefio de entornos de aprendizajes
mixtos, donde se intercale la ensefianza presencial y la virtual, debido a la existencia de numerosos recursos
informaticos y telematicos a los que los profesores pueden acceder y generar experiencias de aprendizaje.
En este sentido se distinguen los sistemas de gestion de contenidos (wiki, webquests, blogs, plataformas
virtuales, portales y sitios educativos, etc.), redes sociales (facebook, google, ebuddy, twitter, instagram),
software educativo y se incrementan la adquisicién de dispositivos méviles por parte de los estudiantes y
profesores.

También, los entornos virtuales de ensefianza-aprendizaje son herramientas tecnoldgicas de comunicacion

y de distribucion de conocimientos que disponen de espacio para atender, orientar y evaluar a los
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participantes. Se caracterizan por reducir los costos de formacion, permitir el acceso a los cursos sin
restriccion temporal, proporcionar un entorno de ensefianza-aprendizaje y trabajo colaborativo y
complementar la clase presencial.

A su vez, en la formacién matematica de los ingenieros se debe desarrollar el proceso de ensefianza-
aprendizaje mediado por las TIC, a partir de los cambios producidos en los objetivos, contenido, métodos,
profesores y estudiantes. Por su parte Ortiz y Marifio (2004) consideran que los modelos didacticos y
estrategias metodologicas permiten organizar el trabajo con los estudiantes en grupos o equipos asi como
plantear los objetivos de aprendizaje en correspondencia con las necesidades, intereses, motivaciones y
vinculos con los problemas propios de las futuras esferas de actuacion profesional de ingeniero.

Por tanto, es una necesidad establecer nuevas formas de proceder con los medios de ensefianza-
aprendizaje con énfasis en los recursos informaticos y telematicos, al tener en cuenta los fundamentos
didacticos de como articular la mediacion de las TIC en la interrelacion con los métodos de ensefianza-
aprendizaje y las formas organizativas del trabajo docente, donde se propicie el protagonismo de los
estudiantes en la gestion de los conocimientos y dentro de estos, el sistema conceptual de la Matematica
Superior.

La asimilacién de los conceptos de la Matematica Superior es fundamental en la formacion continua de los
ingenieros, pues varios problemas de la practica ingenieril pueden ser modelados e interpretados a partir de
estos conceptos. Las dificultades que tienen los estudiantes para comprender conceptos abstractos propios
de la materia, conducen a desarrollar diversas estrategias de ensefianza-aprendizaje mediadas por las TIC,
en las ultimas dos décadas.

De tal forma, autores como Asuman, (2010), Dominguez, Garcia y Taberna (2015), Pérez (2018) y Rojas
(2022) refieren que algunas de las causas por la que los estudiantes tienen dificultades para comprender los
conceptos matematicos esta dado por su alto nivel de abstraccion, la aparente falta de relacion con los

problemas de la practica y lo dificil de su articulacién. Mediante los diferentes recursos que las TIC ofrecen,
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el estudiante puede buscar y organizar informacion, repasar contenidos, realizar tareas y compartir
materiales de interés con el objetivo de lograr una mejor comprension y contextualizacion de contenidos. En
la ensefianza de las matematicas, las TIC abren una posibilidad para la manipulacion de objetos y sus
relaciones que le permiten concretar contenidos matematicos al decir de Orozco (2017) y se asume en este
estudio.

La mediacion de las TIC, en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la
Matematica Superior favorece su asimilacion y entre sus principales potencialidades, a consideracion del
autor de esta investigacion, elaboradas a partir de los criterios de Rojas (2022), Vélez y De la Pefia (2021),
Melo (2018), Orozco (2017), Bermeo (2017), Pico, Diaz y Escalona (2017), Valdivia y Sosa (2015), Cruz y
Puentes (2012), Gatica y Ares (2012), Steegmann (2011), Tejedor (2011), Lim, Tso y Lin (2009) y Miyar y
Legafioa (2007) se encuentran:

e Eliminacién de las restricciones espacial (el aula deja de ser un espacio fisico limitado) y temporal
(la comunicacion es sincrénica y asincronica) asociadas a la ensefianza presencial al favorecer las
interacciones entre la triada: profesor, conocimientos y estudiante.

e Mejor visualizacion de los conceptos matematicos mediante sus representaciones (en el contexto de
la investigacion se asume la definicion de visualizacion dada por Arcavi (2003) como: “...capacidad,
proceso y producto de la creacion, interpretacion, uso y reflexion sobre retratos, imagenes,
diagramas, en nuestras mentes, en el papel o con herramientas tecnoldgicas,...de representar y
comunicar informacion, pensar y desarrollar ideas previamente desconocidas y comprensiones
avanzadas (p. 217).

e Aproximacion al conocimiento matematico mediante la experimentacién (entendida como una
variacion de pardmetros que permita introducir modificaciones y observar los cambios que se
producen). Esta versatilidad posibilita la busqueda de patrones, la realizacién de conjeturas y

articular el transito por distintas representaciones de un concepto. En la investigacién se asume por
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representaciones “(...) a las imagenes concretas de los objetos y fenémenos del mundo externo y
sus propiedades que surgen en la conciencia del hombre”. (Colectivo de autores, 1988, p. 71);

e Racionalidad del tiempo, al ahorrar calculos, que puede ser empleado en procesos mas
constructivos, tales como el aprendizaje de un numero mayor de conceptos matematicos o de un
conocimiento mas extenso de sus posibles aplicaciones;

e Reduccion en la distancia que habitualmente separa la teoria de la practica: el uso de las TIC permite
el modelado y solucion de problematicas reales, donde las condiciones de entorno y los datos
pueden ser usados sin necesidad de afiadir restricciones simplificadoras; y

o Fortalecen o complementan los métodos de ensefianza-aprendizaje basados en la presencialidad y
motiva a los estudiantes a ser creativos ofreciéndoles la oportunidad de experimentar, explorar,
colaborar y de trabajar con conceptos y técnicas avanzados.

Finalmente, los estudios a nivel internacional y nacional (Martinez, 2019; Lombillo et al., 2012; (Area et al.,
2010); Steegmann, 2011; Coll et al., 2008 y Sigalés, 2008) demuestran que el desarrollo de un proceso de
ensefianza-aprendizaje mediado por las TIC contribuye al protagonismo de los estudiantes en la gestion del
conocimiento. Sin embargo, en la practica pedagdgica de los profesores, a pesar del incremento de la
disponibilidad de recursos informaticos y telematicos en las instituciones educativas, profesores y estudiantes
(ordenadores, conexiéon de banda ancha a internet, pizarras y proyectores digitales, méviles, entornos
virtuales, entre otros) no se logra un cambio sustantivo del modelo de ensefianza tradicional.

Por otra parte, esta investigacion, tiene antecedentes en las aportaciones de Bueno y Gonzalez (2021),
Villarraga, Rojas y Sigarreta (2020); Cabrera y Vitale (2019) y Lizarado (2012) cuyas contribuciones teéricas
y practicas perfeccionan la de ensefianza-aprendizaje de conceptos matematicos en las carreras de
ingenieria.

En el caso de Lizarado (2012) propone un modelo didactico que contempla la utilizaciéon de un software

dindmico, y un procedimiento para su introduccion a la practica, que contribuya al perfeccionamiento del

40



proceso de ensefianza-aprendizaje de la Geometria de los estudiantes de ingenieria. Este autor reconoce la
utilidad del software para dinamizar el proceso de ensefianza-aprendizaje, sin embargo, no explicita
argumentos didacticos que apunten a esclarecer las relaciones entre este recurso informatico y el
aprendizaje de procedimientos como la experimentacion y la exploracion. Asimismo, no considera la
importancia de las distintas representaciones de los conceptos y su articulacion para el transito de lo concreto
a lo abstracto en la etapa de formacion conceptual, asi como del aprendizaje en un contexto virtual.

Por su parte, Cabrera y Vitale (2019) aportan un modelo didactico, con el uso de las TIC, para la formacion
Matematica de ingenieros, y una estrategia para su concrecion en la practica. La propuesta incluye todos los
componentes del proceso de ensefianza-aprendizaje, pero hace énfasis en la actuacién de profesores 'y
estudiantes mediante un sitio web, como medio integrador y estimulador del aprendizaje de la Matematica
Superior en la docencia tanto presencial como semipresencial. Sin embrago para este estudio, se considera
que estos autores no contemplan las multiples relaciones imbricadas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje en un contexto de aprendizaje mixto.

A su vez, Villarraga, Rojas y Sigarreta (2020) proponen una metodologia, sustentada en un modelo, para la
formacion de conceptos asociados con las funciones de variable compleja en el que se considera establecer
un proceso de integracidn que permite a través de un sistema de actividades la aproximacion al concepto de
funcion de variable compleja. Este proceso contempla cuatro fases: motivacion, adquisicion, elaboracion, y
fijacion-aplicacién y pondera el papel de relacionar operaciones logicas del pensamiento, con los procesos
cognitivos de manipulacion y visualizacion. En esta propuesta no se reconoce explicitamente el papel de las
TIC y no se revelan las cualidades que pueden emerger de las relaciones en los componentes del proceso
en un contexto de aprendizaje mixto.

Por ultimo, la propuesta de Bueno y Gonzalez (2021) consiste en modelo del proceso de ensefianza-
aprendizaje de los conceptos matematicos en la formacién del informatico que sustenta una estrategia

didactica. Estos autores parten del Modelo de Aprendizaje Desarrollador de la Informatica y consideran que
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se puede extrapolar al proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos matematicos y sus definiciones.
En esencia, esta aportacion considera que los conceptos de la Informatica y de la Matematica pueden
transitar en su aprendizaje por el mismo proceso cuestidn que el autor de esta investigacion no comparte,
pues epistemoldgicamente son de distinta naturaleza.

En general, las investigaciones de referencia realizan valiosas aportaciones. Sin embargo, son limitados los
argumentos didacticos acerca de la mediacion de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior de las carreras de ingenieria para que se conciba
desde una perspectiva de exploracién, experimentacion, descubrimiento y colaboracion entre los sujetos
participantes en la gestion del conocimiento. Por lo que tal perspectiva connota la importancia de la
investigacion que se presenta.

1.4 Estado inicial de la mediaciéon de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
conceptos y sus definiciones de la disciplina Matematica Superior en las carreras de ingenieria en la
Universidad de Holguin

En este acépite se realiza un diagndstico de la mediacion de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior. Para lo cual se toma como marco temporal
el periodo comprendido desde el inicio de la implementacion del Plan de Estudio E para las ingenierias, es
decir, desde el curso 2018-2019, hasta la actualidad (2022).

La determinacién del contenido del diagnédstico, en funcion del objetivo propuesto, se precisa a partir de la
determinacion y operacionalizacion de la variable dependiente objeto de estudio: la mediacion de las TIC en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior en las
carreras de ingenieria. Su operacionalizacion practica permite reconocer tres (3) dimensiones: didactica,
tecnoldgica y personoldgica, como expresion de la perspectiva desde la cual se analiza un proceso en
circunstancias especificas, con seis (6); cuatro (4) y cinco (5) indicadores que las delimitan en elementos

mas especificos.
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La dimensién didactica se refiere la planificacion, desarrollo y control del proceso de ensefianza-aprendizaje
de los conceptos y sus definiciones desde la posicion del profesor. Para su medicion se precisan los
indicadores que ofrecen informaciones de esta naturaleza:
1.a) Intencionalidad y ejecucion de la formacion conceptual en los programas y las preparaciones de las
asignaturas y en la practica de la docencia.
1.b) Vias de estructuracion metodoldgica y procedimientos heuristicos utilizados en la formacion conceptual
desde la motivacion hasta el desarrollo de la docencia.
1.c) Disefio y ejecucion de tareas docentes que posibiliten mediante la experimentacion y la exploracion la
busqueda de las caracteristicas esenciales de los conceptos.
1.d) Métodos, medios de ensefianza-aprendizaje y formas de organizacidn del trabajo docente para la
formacion conceptual.
1.e) Comunicacién profesor-estudiante, estudiante-estudiante y estudiantes-TIC en la obtencién y
socializacion de los conceptos y sus definiciones.
1.f) Condiciones bajo las cuales se planifica y ejecuta las formas y tipos de evaluacion.
En cuanto, a la dimension tecnoldgica se concibe como la disponibilidad, acceso y utilizacion de los recursos
informaticos y telematicos en funcién del proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus
definiciones de la Matematica Superior en la Universidad de Holguin. Los indicadores sobre los que se
obtiene informacion son los siguientes:
2.a) Infraestructura tecnoldgica en funcion de la docencia existente en la Universidad.
2.b) Acceso de los profesores y estudiantes a recursos informaticos y telematicos.
2.¢) Recursos informaticos y telematicos que mas se utilizan y con qué frecuencia por los profesores y
estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

2.d) Utilizacién de los recursos informaticos y telematicos en la labor docente.
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La tercera dimension, personoldgica, se considera esencial en este estudio en tanto rompe con tabues y
disposiciones de la ensefianza y el aprendizaje tradicionalistas. Es entendida como la que contempla las
creencias, la preparacion y la disposicion de los profesores y estudiantes para la utilizar las TIC en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior. Para esta
dimensién se conciben los siguientes indicadores para la busqueda de informacion, ellos son:

3. a) Creencias de profesores y estudiantes acerca de como se ensefia y como se aprende a través de las
TIC

3. b) Nivel de conocimientos y preparacién de profesores y estudiantes para la utilizacion de las TIC en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones.

3. ¢) Preparacion del profesor en la produccidn de recursos y materiales con las TIC.

3. d) Actitud y disposicion de los profesores para el trabajo en equipo y el uso de las TIC en su proceso de
ensefianza-aprendizaje de conceptos y definiciones.

3. e) Disposicion y preparacion de los estudiantes para la solucién de problemas practicos profesionales
mediante la modelacién de conceptos y definiciones de a Matematica Superior con el empleo de las
TIC.

Los métodos y fuentes consideradas para el estudio fueron los siguientes:

e Cuestionario (C1) (anexo 1) a 17 profesores que imparten las asignaturas de la disciplina Matematica
Superior en la Universidad de Holguin. Para la elaboracion, aplicacion y procesamiento de este
instrumento se utilizaron los recursos que ofrece Google Forms.

e Observacion (O) a 58 clases impartidas por profesores de la disciplina Matematica Superior para las
carreras de ingenieria (anexo 2).

e Entrevistas (E1) a 17 profesores que imparten las asignaturas que conforman la disciplina
Matematica Superior en la formacién de pregrado de ingenieros en la Universidad de Holguin (anexo

3).
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e Revision de documentos (RD) (anexo 4) que incluyd: documento base para la elaboracion de los
planes de estudio E (MES, 2015), los planes de estudio de las carreras de ingenieria Informatica,
Civil, Eléctrica, Hidraulica, Mecanica e Industrial, programas de la disciplina Matematica Superior y,
programas, expedientes y entornos virtuales de ensefianza-aprendizaje de las asignaturas que
conforman dicha disciplina.

e Cuestionario (C2) (anexo 5) y entrevista (E2) (anexo 6) a estudiantes de 1. y 2. afios en formacion
de pregrado de las carreras de ingenieria Informatica, Mecanica, Civil e Industrial. Estos
instrumentos se le aplicaron a una muestra de 120 estudiantes. Para la elaboracion, aplicacion y
procesamiento del cuestionario se utilizaron los recursos que ofrece Google Forms.

En la tabla 1 se explicitan los instrumentos que fueron empleados para caracterizar el estado actual de cada
dimensién de la mediacién de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus
definiciones de la Matematica Superior en la formacién de pregrado de ingenieros en la Universidad de
Holguin.

Tabla 1. Dimensiones y su relacidn con los instrumentos empleados para la caracterizacion

Instrumentos de recoleccion de datos
Dimensiones C1 C2 E1 E2 0 RD
Didactica X X
Tecnoldgica X X X X
X

Personoldgica X X

A partir de esta informacion, el procesamiento a ella se presenta a partir del empleo de métodos vy
procedimientos estadisticos (tablas de frecuencias y calculo de medidas de tendencia central); asi como,
métodos y procedimientos cualitativos (el andlisis de contenido y la triangulacién), en el analisis e
interpretacion de los datos obtenidos desde las fuentes consultadas. A continuacion se presenta el resultado
del procesamiento de la informacién por dimensiones:
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1. Dimension didactica
De la revisién de los cuatro (4) programas de la disciplina Matematica Superior, de las asignaturas que lo
conforman, los criterios del 100 % (17) de los profesores encuestados y entrevistados permiten aseverar que
se explicita la necesidad de la asimilacion de los conceptos por los ingenieros que cursan la formacion de
pregrado. Sin embargo, en la planeacion de la docencia, verificado en la revision del 100 % (16) de las
preparaciones de las asignaturas y en la ejecucion de la docencia y observado en el 94.8 % (55) de las
clases controladas, se constata que no se prioriza la formacion conceptual y se hace énfasis en el trabajo
con los procedimientos de solucion algoritmicos.
Los datos que ofrecen la aplicacion de los cuestionarios C1y C2, la revisién documental de las preparaciones
y los entornos virtuales de ensefianza-aprendizaje de las asignaturas y la observacién a clases, permite
constatar que el 94.1 % (16) de los profesores hacen un uso limitado de las variadas formas de
representacion de los conceptos matematicos, y cuando lo planifican en su ejecucidn no articulan el transito
por ellas. Estos profesores, utilizan preferentemente la via deductiva en la estructuracion metodolégica de
los conceptos.
Asimismo, se constata que solo el 11.8 % (2) de los profesores en el desarrollo de su docencia sobre
conceptos, utilizan el principio de movilidad para la busqueda de relaciones y dependencias y el 47.1 % (8)
el de considerar casos limites y casos especiales para obtener nuevos conocimientos a partir de establecer
relaciones entre los conocimientos adquiridos.
En la informacién recopilada por la revision documental de las preparaciones y los entornos virtuales de
ensefianza-aprendizaje de las asignaturas y la observacion a clases se verifica que solo el 6.25 % (1) de las
preparaciones de las asignaturas tiene disefiada tareas docentes para la construccion del conocimiento;
asimismo en los entornos virtuales se encuentra que el 87.5 % (14) de ellos predominan las tareas docentes
de ejecucion de procedimientos de solucion. A su vez, el 89.7 % (52) de las clases observadas se constata

que las tareas docentes controladas, ejecutadas y orientadas se centran, esencialmente, a la solucion de

46



gjercicios mediante procedimientos de solucion con técnicas algebraicas y solo el 10.3 % (6) incentivan la
busqueda de relaciones a partir de la experimentacion.

En la revisidn documental de las preparaciones de las asignaturas y la observacidn de clases, se constato
que los métodos de ensefianza-aprendizaje, segun los niveles de asimilacion del contenido, son los
reproductivos e informativo-receptivo, los que se utilizan esencialmente en las conferencias y las clases
practicas como formas organizativas del trabajo docente predominantes. Asimismo, solo se encontraron
planificados como media de un seminario por tema y en la mayoria los casos con la intencion de la busqueda
de aplicaciones a la especialidad de los contenidos tratados en las conferencias; en ningln caso para la
elaboracion y socializacion de nuevos conocimientos.

Por otro lado, se pudo apreciar en la planeacién y desarrollo de la docencia, la utilizacion de medios de
ensefanza-aprendizaje tradicional (pizarra y libros de textos) y solo en el 8.6 % (5) de las clases se aprecid
el uso de software matematicos con la intencién de solucionar ejercicios y graficar funciones, en ningun caso
para la busqueda de relaciones. Asimismo, se pudo corroborar que la intencion de que los recursos
informaticos y telematicos favorezcan la gestion de los conocimientos por los estudiantes, lo que se precisa
en el del 100 % de los planes de estudio, no se concreta en los programas de las disciplinas y asignaturas.
Evidencia de ello es que en las orientaciones metodoldgicas se hace referencia a que deben ser utilizadas,
sin embargo, las sugerencias didacticas no trazan pautas de como debe realizarse.

En las clases observadas se evidencié que en el 70.7% (41) de ellas es limitada la colaboracion entre los
sujetos que participan en la gestion de las caracteristicas esenciales de los conceptos de la disciplina
Matematica Superior, lo que también se constaté en la revision de los entornos virtuales de ensefianza-
aprendizaje de las asignaturas donde en el 82.4 % (14) son insuficientes las tareas docentes interactivas y
no se encontraron casos donde se utilicen para la busqueda y socializacion del nuevo conocimiento.

En la revision documental de 10 evaluaciones parciales y siete (7) evaluaciones finales se comprueba el

predominio de examenes escritos en los que se prioriza la intencion de evaluar procedimientos de solucion.
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Esto evidencia que solo en dos (11.76%) de los exdmenes se evalta conocimiento conceptual. Asi mismo,
es insuficiente la utilizacion de los recursos que ofrece el entorno virtual de ensefianza-aprendizaje para
realizar evaluaciones.

Las evidencias enunciadas, permiten afirmar que:

1. Existe una intencién de darle tratamiento didactico a los conceptos y sus definiciones, en el programa
de la disciplina Matematica Superior, la que no se concreta en los demas documentos resultado del
trabajo metodoldgico y en la practica pedagdgica de los profesores.

2. Se evidencia, una excesiva formalizacién del tratamiento didactico de los conceptos y sus
definiciones, donde predomina la via deductiva, los métodos reproductivos e informativo-receptivos
y los medios tradicionales (pizarra y textos de consulta)

3. Insuficiente utilizacion de procedimientos heuristicos para la busqueda de las caracteristicas
esenciales de los conceptos.

4. Las evaluaciones priorizan el conocimiento procedimental y es insuficiente la utilizacion de las
posibilidades que ofrece el entorno virtual de ensefianza-aprendizaje para evaluar.

2. Dimension tecnoldgica

En el procesamiento de los datos recogidos mediante C1, C2, O y RD, se evidencia que el 82.4 % (14) de
los profesores y el 85.0 % (102) de los estudiantes consideran que la infraestructura tecnolégica puesta en
funcion de la docencia es insuficiente para lograr los niveles de integracién de los recursos informaticos y
telematicos en el proceso de ensefianza-aprendizaje. La necesidad de elevar el numero de las computadoras
disponibles es uno de los principales reclamos de los profesores pues el colectivo de Matematica Superior
tiene una relacién de 5.7 profesores por computadora.

Las aulas de conferencias, no cuentan con recursos informaticos que posibiliten su utilizacidn por estudiantes
y profesores en el desarrollo de sus clases cuestion que limita la utilizacion de estos como medios de

ensefianza-aprendizaje.
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Los datos recopilados en los cuestionarios aplicados a los estudiantes y profesores muestran que el 52.9 %
(nueve) de los profesores y el 76.7 % (92) de los estudiantes opinan que las recursos informaticos y
telematicos existentes se utilizan con una baja frecuencia. También el 82.4 % (14) de los profesores
considera que el nivel actual de acceso de profesores y estudiantes a las recursos informaticos y telematicos
esta de medio a bajo.

Sin embargo, en opinion del autor de esta investigacion, estas limitaciones en el acceso de profesores y
estudiantes a los recursos informaticos y telematicos no es la causa fundamental de su limitada utilizacion
en la docencia. Los recursos informaticos y telematicos que mas aprovechan los profesores en funcion de la
docencia son: software matematico/estadistico 100 %, el entorno virtual de ensefianza-aprendizaje de la
institucion 100 % y el correo electrénico 70.6 % (12), tal y como muestra la figura 1. Estos recursos se
manejan generalmente para compartir informacion, solucionar ejercicios y comunicarse con sus estudiantes,
pero no logran impactar las formas de interaccién entre los sujetos que participan en el proceso de

ensefianza-aprendizaje para la gestion del conocimiento.

1%

Figura 1. Recursos informaticos y telematicos utilizados por los profesores. (Construccion del autor)

Por otra parte el 52.9 % (9) de los profesores y el 76.7 % (92) de los estudiantes opinan que los recursos
informaticos y telematicos existentes se utilizan con una baja frecuencia. Se explora, ademas, el nivel actual
del uso y calidad del entorno virtual de ensefianza-aprendizaje, recursos de internet y recursos multimedia y

se verifica que el 100 % de los profesores y estudiantes manifiestan que esta de medio a bajo. Cuestion
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constatada en las clases observadas, en las que el 77.6 % (45) no utilizan los recursos informaticos y
telematicos para propiciar un cambio en los métodos de ensefianza-aprendizaje de los conceptos lo que
limita, a consideracion de este autor, la transformacion de los modos de pensar y actuar de los estudiantes
en la autogestion del conocimiento.

Al examinar los criterios de los profesores en cuanto a la utilizacién de los recursos informaticos y telematicos
en su labor docente, los usos mas destacados, como se muestra en la figura 2, son en la realizacién de los
trabajos investigativos 100 % (17), la preparacion de materiales docentes 100 % (17), la comunicacion entre

los sujetos participantes 100 % (17) y en la evaluacién de los estudiantes el 64.7 % (11).

Para investigar 100.0
Para editar y elaborar videos...
Para formar conceptos
Para explorar relaciones...
Para evaluar a los estudiantes
100.0

100.0

Para preparar materiales...

Para la comunicacion

Para exponer presentaciones

Figura 2. Usos de los recursos informaticos y telematicos en la practica docente. (Construccion del autor)
Finalmente, se evidencia que el 94.1 % (16) de los profesores presenta limitaciones en la preparacion de las
asignaturas desde el montaje del entorno virtual de ensefianza-aprendizaje lo que se refleja en el insuficiente
uso de los recursos que soporta y en los casos utilizados se constata que no se aprovechan sus
potencialidades para gestionar la elaboracion, la socializacion y la evaluacién de los contenidos. Sélo el 23.5
% (4) cuenta con materiales didacticos donde se potencia el desarrollo de habilidades para el trabajo
cooperativo y colaborativo. Asimismo, no se encuentran evidencias de disefios de tareas docentes que
fomenten la adquisicion de conocimientos a partir de la visualizacién, experimentacion y exploracion.

En general, estas informaciones permiten aseverar que:
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1. Eslimitada la utilizacién de los recursos informaticos y telematicos existentes en la Universidad en
la ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior.

2. Enlos casos que se utilizan, no se logra un uso eficiente de las potencialidades que tienen para la
transformacion de dicho proceso en una actividad que se caracterice por la colaboracion y el
protagonismo de los ingenieros en formacion de pregrado en la construccion de su propio
conocimiento.

3. Dimensidn personoldgica
Los resultados de la aplicacién de los métodos para esta dimensién evidencia que aunque el 47.1 % (8) de
los profesores plantean tener una preparacion en las TIC desde casi alta hasta alta, en las actividades
observadas y en la revision de preparaciones de las clases se encontrd que solo el 23.5 % (4) utiliza las
recursos informaticos y telematicos para que los estudiantes sean protagonistas en la gestion del
conocimiento. Los demas profesores no intentan salir de lo tradicional, cuestion que contradice el hecho de
que el 76.5 % (13) refiere una alta disposicion para utilizar las TIC en las actividades profesores.
Sobre la preparacién y disposicion de los estudiantes para utilizar las tecnologias en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, se constato que el 76.5 % (13) de los profesores coinciden con el criterio estudiantil
de que tienen disposicion para enfrentar la gestion de su aprendizaje usando las TIC. Aspecto que solo el
29.4 % (5) se sienten preparados para utilizarlas profesionalmente.
Los profesores consideran que la superacion y el trabajo metodoldgico que se realiza en la institucion para
perfeccionar su desempefio en la utilizacién de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje se ha
concentrado, esencialmente, en lo que deben hacer, pero es insuficiente la demostracion de como se debe
hacer. Consideran que es baja la utilizacién de las potencialidades que brindan los recursos informaticos y
telematicos por el colectivo de profesores de la disciplina Matematica Superior.
Los resultados encontrados en esta dimensién apuntan a la existencia de contradicciones que se manifiestan

entre:
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La disposicion que consideran tener los profesores referentes a utilizacion de las TIC y el insuficiente
uso de los recursos informaticos y telematicos en la docencia.

La disposicidn y preparacion que tienen los estudiantes en las TIC y el bajo nivel de aprovechamiento
de las mismas en la solucién de las tareas docentes planteadas por los profesores para la

autogestion y socializacion del conocimiento.

En sintesis, del procesamiento e interpretacion de la informacion derivada de las tres dimensiones el autor

considera que:

Existe un consenso global a favor de connotar la necesidad de perfeccionar el proceso de
ensefanza-aprendizaje de la Matematica Superior con el uso de las TIC, con énfasis en el dominio
del sistema conceptual, durante la formacion de pregrado de los ingenieros, y desde el disefio
curricular de los planes de estudio se le concede prioridad.

El estado inicial de la mediacién de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos
y sus definiciones de la Matematica Superior en las carreras de ingenieria en la Universidad de
Holguin, es insuficiente para la formacion integral de los estudiantes que cursan la formacién de
pregrado como ingenieros.

Excesiva formalizacion del tratamiento didactico de los conceptos y sus definiciones, con predominio
de la via deductiva, los métodos reproductivos e informativo-receptivos y los medios tradicionales,
asi como la insuficiente utilizacion de procedimientos heuristicos para la busqueda de las
caracteristicas esenciales de los conceptos.

El proceso tiende hacia un comportamiento desfavorable en cuanto a la limitada utilizacién de los
recursos informaticos y telematicos existentes en la Universidad y, en los casos que se utilizan, no

se logra un uso eficiente de las potencialidades que estos tienen para la transformacion de dicho
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proceso en una actividad que se caracterice por la colaboracion y el protagonismo de los ingenieros
en formacion de pregrado en la construccion de su propio conocimiento.
El analisis causal de estos elementos conduce a reconocer las insuficiencias en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matematica Superior, en general y de los conceptos y sus definiciones en particular; el que
para el autor requiere un indispensable cambios en los modelos y estrategias didacticas en la formacion
matematica de los ingenieros, lo que se convierte en un elemento clave para el desarrollo profesional de

estos.

Conclusiones parciales

En el anélisis epistemoldgico del objeto y el campo de la investigacion, se manifiesta la necesidad de revelar
las especificidades que distinguen a la mediacién de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior que dote a dicho proceso de una perspectiva de
exploracion, experimentacion, descubrimiento y colaboracion entre los sujetos participantes en la gestion del
conocimiento.

El analisis epistémico revela una insuficiente utilizacion de los recursos informéticos y telematicos para
dinamizar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica Superior, en general y de los conceptos y
sus definiciones, en particular, asi como un limitado aprovechamiento de sus potencialidades para la
utilizacién de métodos productivos, durante el desarrollo de formas organizativas del trabajo docente que
combinen lo presencial con lo virtual y motiven e impliquen a los estudiantes en la gestion de su propio
conocimiento.

El diagnéstico del estado actual de la mediacién de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior en las carreras de ingenieria, permite constatar
insuficiencias que tienen su base en las mediaciones sociales e instrumentales, y que se deben llevar a cabo

para desarrollar dicho proceso de manera eficiente y eficaz, surgiendo la necesidad de elaborar propuestas
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que conviertan a los estudiantes que cursan la formacién de pregrado en las carreras de ingenieria en

protagonistas de la autogestion su conocimiento.
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CAPITULO 2. LA MEDIACION DE LAS TIC EN EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LOS
CONCEPTOS Y SUS DEFINICIONES DE LA MATEMATICA SUPERIOR EN LAS CARRERAS DE

INGENIERIA



Capitulo 2. La mediacion de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus
definiciones de la Matematica Superior en las carreras de ingenieria

En el presente capitulo se presenta la fundamentacion teérica y la argumentacion del modelo didactico que
se construye como contribucién a la teoria pedagogica. Se propone, ademas, la elaboracién de una
estrategia didactica como instrumentacion practica del modelo para perfeccionar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la disciplina Matematica Superior, desde la mediacion de las TIC en el tratamiento de los
conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior para las carreras de ingenieria.

2.1 Posicionamientos teéricos de partida para la elaboracion del modelo didactico como contribucién
a la teoria pedagadgica

La actividad cognoscitiva del hombre, dentro de ella la creacion cientifica, es un producto de las interacciones
sociales. En su consecucion se utilizan procedimientos y medios, formados en la historia de la sociedad, de
construccion y operacidn con objetos y procesos, para su reflejo y transformacion, entre ellos, se reconocen
los modelos como afirma Davidov (1988).

Para la elaboracion del modelo como resultado cientifico, se asume a Valle (2007) que lo enuncia como
“abstraccion de aquellas caracteristicas esenciales del objeto de estudio que se investiga, que permite
descubrir y estudiar nuevas relaciones y cualidades de ese objeto de estudio con vistas a la transformacion
de la realidad” (p.139).

Dado que la ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones es parte del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matematica Superior para las carreras de ingenieria, en el cual, se tienen en cuenta los
componentes personales y no personales de ese proceso, el modelo se caracteriza como didactico en el
marco de las Ciencias de la Educacion.

El materialismo dialéctico, la teoria del desarrollo cultural de las funciones psiquicas, la Educacion
Matematica, la Didactica de la Educacion Superior y la Tecnologia Educativa son fundamentos teéricos que

se connotan en la modelacion didactica de la mediacién de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje
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de los conceptos y sus definiciones para proponer la estrategia. Asimismo, se utiliza en la modelacion el
enfoque sistémico estructural funcional para fundamentar las relaciones entre las partes y el todo y sus
caracteristicas funcionales y estructurales.

Desde el materialismo dialéctico, se posiciona la contribucion en la teoria del conocimiento como actividad
cognoscitiva para el reflejo en la conciencia del hombre de los objetos, procesos y fendmenos que se
manifiestan en la sociedad, la naturaleza y el pensamiento. Es en esta actividad, la formacidn y apropiacion
de los conceptos matematicos, en la cual se revela el papel esencial a la interrelacion y la interaccién de lo
sensorial y lo racional, es decir al paso de lo concreto, de lo dado en los sentidos a lo abstracto y el paso de
lo abstracto a lo concreto nuevo, que es un conjunto de definiciones abstractas, tal como se reconoce en
Kopnin (1966).

Las aportaciones de la teoria del desarrollo cultural de las funciones psiquicas, desde los postulados de
Vlygotsky y sus seguidores, desde la psicologia, se asume y en particular, el desarrollo como producto de
las interacciones sociales entre los sujetos en un contexto social determinado. Se connota el caracter
mediatizado de la psiquis humana para propiciar la materializacion de los conceptos, al utilizar diferentes
herramientas y/o signos, para externalizar las representaciones mentales, hacerla accesible a los demas y
reflexionar sobre el pensamiento, por lo que el papel de los mediadores, la comunicacion y el contexto social
es determinante en el proceso de ensefianza-aprendizaje, para lograr su significatividad.

A partir de esta perspectiva, el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la
Matematica Superior incide en el desarrollo de la personalidad de los ingenieros en formacién. Para este
estudio se caracteriza como: un proceso de produccion de la actividad que se desarrolla del plano material
al mental; al cual le precede el plano social y posteriormente se da en un plano psicologico, en un movimiento
que va desde lo social hasta lo individual donde las interacciones sociales y los instrumentos (herramientas
y signos) son mediadores del proceso cognoscitivo, que aspira la autogestion del conocimiento para una

formacién matematica adecuada al perfil profesional.
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La fundamentacion del modelo desde la Educacién Matematica, presenta varias aristas ya que no se dispone
de una teoria consistente que articule diferentes componentes, en un contexto donde se combine la docencia
presencial con la virtual, que requiere la mediacion didactica de las TIC en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los conceptos y sus definiciones; es por ello que sus sustentos parten de la Metodologia de
la Ensefianza de la Matematica introducida en Cuba desde inicio de la década del 80 del siglo pasado por
los alemanes Zilmer y Junk, con seguidores de gran impacto nacional e internacional como Campistrous,
Rizo y Ballester, en la década del 90 del pasado siglo y los inicios del presente, con énfasis en la heuristica
y la estructuracion metodoldgica del proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones.
Por su parte, del enfoque ontosemidtico de Godino (2017) y seguidores, la formacion del pensamiento
cientifico inseparable del desarrollo de simbolismos especificos para representar los objetos y sus relaciones.
Asi como, la estimulacion de las capacidades cognitivas de los sujetos y permite la separacion del concepto
de sus representaciones en el transito de lo concreto a lo abstracto a partir de una diversificacion de las
representaciones de un mismo objeto y su articulacion; entre las que se reconocen las TIC en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los conceptos.

En los fundamentos de la contribucion tedrica, de la Didactica de la Educacion Superior, se asume que el
proceso de mediacion resulta decisivo en la actividad cognoscitiva. En el mismo se connota la mediacidn
social, cuando otra persona sirve como instrumento para la formacion de la conciencia individual; y, la
mediacion instrumental, la que agrupa a los instrumentos creados por la cultura, tales como los signos,
sistemas con diferente nivel de complejidad que eslabonan la actividad psiquica del sujeto y que permiten
transmitir significados (entre ellos las TIC), los que posibilitan la regulacion de la vida social y la
autorregulacion de la propia actividad al asumir a Ginoris (2009).

Por Gltimo, el modelo propuesto acoge, de los referentes tedricos, el papel mediador de las TIC al facilitar la
visualizacién de los conceptos matematicos, la experimentacion para la busqueda de patrones vy el

planteamiento de conjeturas, el logro de formas organizativas atractivas e interesantes del trabajo docente.
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Elincremento de la participacion de los estudiantes en la construccién del nuevo conocimiento, lo que incide
en la motivacion por el aprendizaje de la Matematica Superior. Asi como, sus funciones en las interacciones
entre profesor, estudiante y contenido, para el manejo dindmico de objetos y relaciones matematicas en sus
multiples formas de representacion dentro de esquemas interactivos que eliminan las restricciones temporal
y espacial, situacion dificil de lograr con los medios tradicionales (pizarra y textos de consulta).

En el marco de estos referentes, la mediacion de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior, en este trabajo se caracteriza de la siguiente
manera: proceso en el cual, a partir de los objetivos y el diagndstico, el profesor disefia, orienta y controla
tareas docentes que para su solucién los estudiantes requieren utilizar recursos informaticos y telematicos
en la formacion y asimilacion de conceptos, mediante la exploracion, experimentacion, descubrimiento, el
reconocimiento de regularidades y la comunicacidn entre los sujetos participantes, del sistema conceptual
de la disciplina.

En consecuencia, se asume que un modelo didactico de mediacion de las TIC en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior en las carreras de ingenieria es
una respuesta tedrica al problema que se investiga, en tanto es valido a partir de los fundamentos que lo
argumentan, las premisas sobre las que se erige y el modelo de formacion de estos profesionales. Su funcion
esencial es un marco conceptual y racional que permita elaborar un modo de actuacion y poner en marcha
un proyecto de direccion del proceso de ensefianza—-aprendizaje de los conceptos y definiciones de la
Matematica Superior, dindmico, creativo e interactivo en las carreras de ingenieria.

Se identifica el Modelo con lo sistémico estructural funcional, al considerar la interactividad con las TIC como
nuevo rasgo que lo diferencia del proceso actual, dinamizada por una cultura acerca de las variantes
organizativas del proceso, como resultado de la sistematizacion didactica; y la autogestion del conocimiento

en los futuros profesionales, como consecuencia de la relaciéon de complementacion que se establece entre

59



el caracter investigativo de la asimilacién vy fijacion de los conceptos y definiciones como contenido en las
carreras de ingenieria y la apropiacion de este proceso.

El modelo propuesto, contribuye a solucionar inconsistencias de los presupuestos teéricos y metodoldgicos
de la Matematica Superior en general y en particular sobre la formacion de conceptos y definiciones, acerca
de la mediacion TIC y la sistematizacion de los fundamentos psicopedagogicos y didactico del tratamiento
de los conceptos y definiciones de la Matematica Superior con enfoque profesional de las carreras de
ingenieria.

De esta manera, a partir de considerar los puntos coincidentes de las posiciones anteriores, el modelo
didactico de mediacién de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus
definiciones de la Matematica Superior en las carreras de ingenieria que se presenta, se concibe como una
abstraccion que argumentan, organizan, revelan, caracterizan este proceso en el hecho formativo a partir
de dos componentes a los que le precede la determinacion de premisas que lo condicionan. Los nexos entre
estos componentes permiten, al profesor universitario la aprehension de saberes didacticos acerca de las
TIC y como gestionar un proceso de apropiacion de los conceptos y definiciones que desarrolle habilidades
y destrezas para la busqueda, la conciliacion, la anticipacidn de soluciones a problemas profesionales, en la
practica formativa universitaria.

El modelo didactico de mediacion de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y
sus definiciones de la Matematica Superior en las carreras de ingenieria, argumenta didacticamente la
dindmica formativa del proceso de ensefianza-aprendizaje de los profesionales en formacién de estos
contenidos y las potencialidades que posee para la formacion de habilidades y destrezas matematicas. Cuyo
objetivo es lograr la apropiacion de interacciones adecuadas en el proceso de ensefianza-aprendizaje
universitario, crear un escenario formativo favorable para las relaciones entre los sujetos implicados y las

tecnologias, que potencie un aprendizaje desarrollador en los estudiantes.
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2.2 Modelo didactico de mediacion de las TIC en el proceso de ensefanza-aprendizaje de los
conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior en las carreras de ingenieria
La sistematizacion teorica realizada, la experiencia profesional del autor de la investigacion y los resultados
obtenidos en el diagnostico factual constituyen base referencial para configurar la elaboracion del modelo
didactico de la mediacion de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus
definiciones de la Matematica Superior en las carreras de ingenieria.
Asimismo, contribuye a solucionar la contradiccion que se expresa entre, la formacion matematica que se
debe favorecer desde la ensefianza y el aprendizaje de los conceptos y definiciones de la Matematica
Superior en las carreras de ingenieria y la insuficiente mediacion de las TIC con métodos y formas
organizativas que dinamicen dicho proceso para modelar problemas préacticos profesionales del ingeniero en
formacion.
Para elaborar el modelo didactico, se precisa determinar, lo que a juicio del autor de esta investigacion,
constituyen premisas para su modelacion. En la determinacion de estas, se les consideran como postulados
tedricos que de forma concatenada sirven de base a una teoria, que constituyen condiciones previas que
favorecen un proceso.
Al partir de esta definicion, se determinan como premisas para la mediacién de las TIC en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior en las carreras de
ingenieria, las siguientes:

1. Elenfoque profesional al considerar los problemas practicos profesionales ingenieriles como fuente de

motivacion, gestion y fijacion del sistema conceptual de la Matematica Superior.

El enfoque profesional tiene como fin la reafirmacién, orientacion y motivacién del estudiante por la profesion
en la que se esta formando. Para lo cual se exige planificar un sistema de influencias educativas a partir de
las exigencias de su practica laboral. El trabajo desde este enfoque facilita un proceso de formacion y

desarrollo del estudiante progresivo, de interés, habilidades profesionales y sobre todo, de una actuacion

61



profesional ética y responsable. Para lo cual, esta premisa se fundamenta al considerar el papel central que
juegan los problemas profesionales en la determinacion del contenido que contendran los curriculos de las
carreras y como consecuencia los programas de las disciplinas. En el caso de la Matematica Superior y
dentro de ella los conceptos y sus definiciones aportan los constructos tedricos indispensables para
interpretar modelos y modelar problemas practicos profesionales concernientes al perfil de los ingenieros.
2. El enfoque personoldgico al tener en cuenta durante la planeacion, ejecucion y control del proceso
de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior, la situacién
social de desarrollo, las creencias, las necesidades cognoscitivas, la motivacion y las potencialidades
para el aprendizaje de los estudiantes que cursan la formacion de pregrado en las carreras de
ingenieria.
Muy relacionada con la premisa anterior, la orientacién profesional desde el enfoque personoldgico se
expresa en lo que se denomina la educacion profesional de la personalidad, la cual genera la necesidad de
dirigirla hacia la esfera motivacional y cognitiva de la personalidad del sujeto, es decir, de conocimientos,
habilidades, capacidades, motivos e intereses profesionales y lo que es muy importante, al desarrollo de la
autovaloracion y de cualidades de la personalidad.
Esta premisa se argumenta a partir de que el diagnéstico integral de los estudiantes condiciona el disefio,
ejecucién y control del proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la
Matematica Superior pues se deben considerar las condiciones cognitiva y afectiva, asi como las
potencialidades de desarrollo de cada estudiante de ingenieria para poder individualizar dicho proceso.
3. La articulacion de lo presencial con lo virtual mediante los recursos informaticos y telematicos en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior.
En la literatura esta combinacidn se reconoce como blended learning o ensefianza hibrida, y consiste en un
proceso de ensefianza-aprendizaje combinado, en el que se auna la modalidad presencial con la virtual de

forma complementaria. En el cual, la tecnologia, ayuda en el proceso formativo y la interactividad es esencial.
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En ella se deben garantizar comodidad y flexibilidad lo cual favorece la comprensién y fijacidn de los contenidos.
Esta premisa se justifica a partir de que las formas de organizacion del trabajo docente, en un contexto de
aprendizaje mixto, se complementan en dependencia de los recursos informaticos y teleméticos utilizados en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones, de lo que se infiere que los
estudiantes que cursan la formacion de pregrado en las carreras de ingenieria, a la vez que asimilan los
conceptos de la Matematica Superior desarrollan la habilidad profesional modelar problemas practicos
profesionales.

Desde la perspectiva de este estudio, el modelo didactico de mediacién de las TIC en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior en las carreras de
ingenieria, se estructura a partir del analisis tedrico e histdrico realizado, con el objetivo de resolver las
insuficiencias practicas detectadas y las carencias tedricas que limitan la apropiacion de los conceptos y
definiciones de la Matematica Superior y su aplicacion en la solucion de problemas préacticos profesionales
en las carreras de ingenieria.

El modelo didactico desde el objetivo que persigue, reconoce las relaciones desde su conformacion como
totalidad. Se expresa en dos componentes que se subordinan y complementan para argumentar la mediacion
de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y definiciones de la Matematica
Superior en las carreras de ingenieria y la direccion de esta formacién por los profesores de esta disciplina
en el proceso formativo de estos profesionales.

Las funciones que cumplen los componentes del modelo didactico reconocen su naturaleza didactica de la
propuesta, al declarar una funcién teorica y una funcion metodoldgica. Funciones que se determinan a partir
de las necesidades teoricas que debe resolver la solucion encontrada al problema investigado. Constituyen
elementos esenciales en el modelo didactico, la conformacidn conceptual de sus conceptos, procedimientos

y habilidades y el entorno de ensefianza y aprendizaje desde la combinacion de escenarios.
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Se establecen relaciones entre los elementos que conforman cada uno de los componentes que integran el
modelo didactico, a partir de la dialéctica que se establece entre ellos. Estas relaciones, al imprimir ese
caracter dialéctico de las partes al todo y del todo a las partes, reconocen que son de complementacion y de
coordinacion, y de ellas emanan nuevas cualidades que distinguen la contribucion teérica que se propone.
La estructuracion del modelo didactico que se presenta, sustentado en los argumentos declarados en esta
investigacion, esta ordenada de la siguiente forma: El modelo didactico que se presenta lo conforman dos
componentes, los que son expresion de sus movimientos internos y permiten revelar la transformacion del
proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior a través
la mediacion de las TIC. El primer componente se denomina contenido conceptual de la Matematica Superior
para las carreras de ingenieria y el segundo, entorno de ensefianza-aprendizaje para la apropiacion de
conceptos y definiciones matematicos en las carreras de ingenieria, los que, a su vez, estan conformados
por seis subcomponentes o elementos.
El componente, contenido conceptual de la Matematica Superior para las carreras de ingenieria, que
fundamenta el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica
Superior en las carreras de ingenieria, depende de los sub componentes que propone. A continuacion se
argumentan cada uno de ellos.
o Contenido conceptual de la Matematica Superior para las carreras de ingenieria
Tiene una funcion tedrica al establecer el sistema de conceptos de la disciplina Matematica Superior para
las carreras de ingenieria los que seran objeto de aprehension por los estudiantes, asi como connotar la
importancia y utilidad de clasificar los conceptos, articular sus distintas representaciones y precisar las
posibles aplicaciones en la solucion de problemas de ingenieria.
En este sentido este componente incluye como elementos 0 subcomponentes los siguientes:

1. Conocimiento conceptual de la Matematica Superior.

2. Conocimiento procedimental de la Matematica Superior.

64



3. Habilidades profesionales que contribuyan a la interpretaciéon y modelacion de problemas précticos
profesionales como actividad matematica de esta formacion.

Se considera necesario reconocer que en la dindmica interna de este componente, se parte de la precision
de que los contenidos abarcan el saber, el saber hacer y su aplicacion a situaciones practicas profesionales.
En este sentido, se precisan los conceptos, los procedimientos y habilidades asociadas a este contenido
como situacion tipica de la matematica y sus particularidades para la Matematica Superior y las carreras de
ingenieria en singular. Esto permite determinar los tipos de contenidos como elemento que direcciona la
intencionalidad y singulariza las aspiraciones en el cual se centra este estudio. El diagndstico afectivo-
cognitivo, le es inherente a este componente pues favorece modelar desde las posiciones pedagogicas y
didacticas asumidas, la direccidn del proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y definiciones de
la Matematica Superior a partir de las potencialidades y limitaciones del estudiante.
La revision de los programas de estudio para las carreras de ingenieria que se estudian en la universidad de
Holguin (Industrial, Mecanica, Eléctrica, Civil, Hidraulica) y una comparacion de estos modelos con otras
universidades foraneas, permiten considerar que para la planificacion y direccién cientifica del proceso de
ensefianza-aprendizaje de los conceptos y definiciones, resulta necesario tener una visién general del
contenido de la disciplina Matematica Superior y los nucleos fundamentales de contenidos. Esto posibilita
una precisién mas cientifica del proceso, desde el punto de vista didactico.
Este aspecto curricular esta intimamente relacionado con las teorias para la estructuracion sistémica del
contenido, que consiste en organizarlo en torno a determinadas caracteristicas, regularidades, relaciones
esenciales del todo, que adoptan la forma de nucleos de conocimientos. Lo cual favorece:

¢ Un enfoque socio-cultural, humanista, cuando los estudiantes asimilan conocimientos relevantes social

y culturalmente asociados a su formacién profesional.
e Una ensefianza personalizada y por problemas que se manifiesta cuando son capaces de aplicar los

conocimientos y contribuir a la formacion de modos de actuacion profesional.
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e La formacion de valores y una actitud positiva ante la profesion en el medio en que esta se desarrolla y
ser consecuentes con los problemas profesionales.

Para esta investigacion se precisan los conceptos y procedimientos de la Matematica Superior a partir de
los problemas profesionales de las distintas carreras de ingenieria, que permiten aglutinar el trabajo de los
conocimientos, habilidades y valores de las asignaturas que integran esta disciplina. Su argumentacién se
considera imprescindible desde la logica seguida para la investigacion, al tener en cuenta los antecedentes
justificantes de la necesidad de imbricar la contextualizacion al contenido y el perfeccionamiento de los
métodos para el aprendizaje del estudiante en formacién para que extrapole en destrezas en sus préacticas
laborales en los escenarios de desempefio laboral.
1. Conocimiento conceptual de la Matematica Superior
El origen filoséfico de los conceptos (universalis), esta en la antigliedad, desde Platdn, y la discusion de si
son corpdreos o no y donde halla tal realidad, si en las cosas o fuera de ellas. Por lo que segun las diferentes
corrientes filosoficas este tiene diversas interpretaciones; los idealistas subjetivos afirman que los conceptos
son invencion del pensamiento libre de los hombres, los idealistas objetivos que es independiente del hombre
en un mundo de ideas, y para los materialistas son reflejos de la realidad obtenidos del proceso de
abstraccion.
La formacién de conceptos matematicos, se asume en este trabajo, como un proceso de reflejo del mundo
objetivo en el cerebro humano, tiene como punto de partida y como fin la practica en donde se conjugan
dialécticamente lo empirico y lo racional.
La formacién y obtencion de conceptos y sus definiciones permite entender las relaciones matematicas,
aplicar lo aprendido de forma mas segura y creadora, favorece el desarrollo del pensamiento légico, trasmitir
nociones ideoldgicas, de la teoria del conocimiento, y, desarrollar propiedades del caracter.
Tales antecedentes permiten reconocer en este trabajo como conocimiento conceptual, el conjunto de

saberes representados por aquellos conceptos a partir de los cuales el profesor, al considerar las
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potencialidades del curriculo y las particularidades del estudiante, organiza el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la disciplina y en particular la formacién y fijacion de conceptos y sus definiciones a partir de
problemas préacticos profesionales.

El conocimiento conceptual, abarca los conceptos de la disciplina que seran objeto de ensefianza-
aprendizaje en el desarrollo de las asignaturas Matematica |, Matematica I, Matematica Il y Matematica IV
donde el profesor precisa de cada concepto antecedente, posibles representaciones, variaciones y su
integracion paulatina a las diversas situaciones profesionales a las que se va a enfrentar el estudiante en
formacion. Constituyen punto de partida del analisis para modelar soluciones a problemas profesionales de
las carreras de ingenieria. Por su parte, la clasificacién de un concepto en concepto de objeto, de relacién o
de operacidn permite, al profesor, precisar su nivel de abstraccion y en consecuencia concebir una idea de
su tratamiento didactico.

A su vez, las distintas representaciones y su articulacion contribuyen al desarrollo de la capacidad de
abstraccion, de habilidades para la comprension y comunicacion de propiedades matematicas en forma
verbal, analitica, numérica y grafica. Estas representaciones, resultan un recurso didactico para que los
estudiantes desarrollen un lenguaje matematico, como via fundamental para el desarrollo de su pensamiento,
la comunicacién en la actividad de estudio y la apropiacion conceptual.

Tabla 2. Organizacion y Analisis comparado de los conceptos por asignaturas y carreras de ingenieria

Carreras Asignaturas | Conceptos

Ingenieria Matematica | Matriz, matriz inversa, matriz transpuesta, rango de una matriz,
Mecanica I determinante de una matriz y sistema de ecuacion lineal, funcién,
Ingenieria simetria, monotonia, acotacion, asintotas limite, continuidad, derivada,
Industrial derivadas de orden superior, aproximaciones lineales y diferenciales,
Ingenieria Civil extremos de funciones, concavidad y convexidad y problemas de
Ingenieria optimizacién, antiderivada, integral definida, integral indefinida e
Eléctrica integrales impropias, sistemas de coordenadas, vector, vector de
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Ingenieria
Hidraulica
Ingenieria en
Procesos

Agroindustriales

posicién, combinacion lineal, producto escalar, vectores ortogonales,
angulos y cosenos de direccion, producto vectorial, producto mixto,
funcion vectorial, curvas y derivadas e integrales de funciones

vectoriales.

Matematica
Il

Espacio vectorial real. Subespacio vectorial. Dependencia e
independencia lineal. Conjuntos generadores. Subespacio vectorial
generado. Bases y dimension de un espacio (subespacio) vectorial.
Coordenadas de un vector en una base. Matriz de cambio de
coordenadas. Producto escalar y la norma inducida por el producto
escalar euclidiano en R™. Bases ortogonales y bases ortonormales.
Distancia euclidiana en R™. Punto aislado y punto de acumulacién de
un conjunto. Conjunto abierto, cerrado, acotado y conexo. Concepto
general de funcién Limite de funciones reales de varias variables.
Limite por subconjuntos. Limites iterados. Concepto de funcion
continua en un punto y en un conjunto. Derivada parcial de una funcion
en un punto. Derivadas parciales de orden superior. Diferenciabilidad
de funciones reales de varias variables. Derivadas direccionales.
Gradiente de un campo escalar. Plano tangente y recta normal. Puntos
estacionarios. Determinante Hessiano. Extremos locales, globales y
condicionados. Problemas de optimizacion. Superficies cuadricas y
cilindricas, sélidos, proyeccion, Integrales doble y triple y curvas y
superficies coordenadas. Vector tangente, vector normal, integral de
linea, integral de superficie, Funciones vectoriales de varias variables.

Superficies paramétricas. Plano tangente y recta normal.

Ingenieria
Industrial
Ingenieria Civil
Ingenieria
Hidraulica
Ingenieria

Informatica

Matematica
[

Sucesiones, series numéricas, series de potencias, series de Taylor,
series de Maclaurin, funciones periédicas y seccionalmente continuas,
series de Fourier, ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO). EDO de
primer orden (lineales, de variables separables, homogéneas, exactas
y reducibles a exactas. EDO lineales de orden superior con

coeficientes constantes, transformada de Laplace. Sistemas de EDO
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con coeficientes constantes y ecuaciones diferenciales en derivadas

parciales.

Matematica | Métodos numéricos, error, error relativo, error absoluto, estabilidad de
o v un problema, cifras exactas, ecuacion algebraica, raiz de una
Ingenieria N o .
industrial ecuacion, norma de un vector, norma de una matriz, sistema lineal mal
ndustria
L condicionado, numero de condicion de una matriz, valores y vectores
Ingenieria Civil . _ o o . .
| o propios de una matriz, polinomio caracteristico, error de interpolacion,
ngenieria y , L 3 L
. funcion spline, optimizacion de una funcién, funcién unimodal de una
Informética _ o , _ _
S— variable y funcion linealmente unimodal de varias variables, campo de
ngenieria o L , ) .
S direcciones, ecuacion diferencial estable y de método numérico
Hidraulica . , , - ,
estable, método de paso simple y de método de paso multiple, método
predictor — corrector y problema de Cauchy de orden m.
Ingenieria Matematica | Sucesiones, series numéricas, series de potencias, series de Taylor,
Eléctrica I series de Maclaurin, funciones periédicas y seccionalmente continuas,
Ingenieria series de Fourier, ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO). EDO de
Mecanica primer orden (lineales, de variables separables, homogéneas, exactas
Ingenieria en y reducibles a exactas. EDO lineales de orden superior con
Procesos coeficientes constantes, transformada de Laplace. Sistemas de EDO
Agroindustriales con coeficientes constantes y ecuaciones diferenciales en derivadas

parciales.

Métodos numéricos, error, error relativo, error absoluto, estabilidad de
un problema, cifras exactas, ecuacion algebraica, raiz de una
ecuacion, norma de un vector, norma de una matriz, sistema lineal mal
condicionado, nimero de condicién de una matriz, valores y vectores
propios de una matriz, polinomio caracteristico, error de interpolacion,
funcion spline, optimizacién de una funcién, funcién unimodal de una
variable y funcién linealmente unimodal de varias variables, campo de

direcciones, ecuacién diferencial estable y de método numérico
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estable, método de paso simple y de método de paso multiple, método

predictor — corrector y problema de Cauchy de orden m.

Ingenieria Matematica | Region en el plano complejo. Funciones de una variable compleja.
Eléctrica v Limite, continuidad y derivada. Funciones analiticas. Ecuaciones de
Cauchy-Riemann. Funciones arménica. Transformacién conforme
en el plano complejo. Funciones elementales de una variable
compleja. Integracion en el plano complejo y principales conceptos y
teoremas. Series en el plano complejo: numéricas, de potencias,
Laurent y Fourier. Puntos singulares de una funcion analitica,
caracterizacion y clasificacion. Residuos y teorema de los residuos.
Funciones algebraicas, diagrama de polos y ceros. Integral de
Fourier. Transformadas de Fourier y Laplace, sus propiedades
operacionales 'y aplicaciones. Producto de convolucion.
Transformada Z. Ecuaciones en diferencias finitas. Sistemas lineales

invariantes en el tiempo, funcion transferencial.

El analisis de los conocimientos conceptuales permite al profesor de la disciplina, en cualquiera de las
asignaturas y de las carreras, tener un referente para planificar el desarrollo del pensamiento del estudiante
desde la diversidad de andlisis, sintesis, induccion y deduccidn con las que opera en su apropiacion. Por
otra parte hay que reconocer que el pensamiento ingenieril tiene como arista el pensamiento matematico
especifico que ofrece el trabajo con estos conceptos.

Asi el pensamiento matematico le aporta a este profesional en formacion, como refiere (Proenza, 2002) un
pensamiento productivo, creador y cientifico. Caracteristicas que el estudiante debe aprovechar y apropiarse
para aplicar a soluciones creativas en las modelaciones que ofrece ante situaciones practicas profesionales.
Posicionamiento que reafirma que con las asignaturas de la disciplina para estas carreras, el profesor debe
dirigir su proceso de ensefianza-aprendizaje para que el estudiante en formacion aprenda a pensar

matematicamente; lo que entre otras cosas significa al asumir a Schoenfeld (1992), desarrollar un punto de
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vista matematico, al valorar el proceso de matematizacién y de abstraccion, esencialmente para su aplicacién
y desarrollar las competencias para el uso de los instrumentos al servicio del proposito de la dualidad: saber
y como saber hacer matematica.

Para lo cual, este proceso, a criterio del autor, transcurre desde la comprension: qué es, cdmo es, por qué
es; la explicacion, la comunicacion o definicidn del concepto hasta la aplicacion, que significa modelar nuevas
situaciones practicas profesionales, resolver problemas profesionales, con el auxilio de tecnologias para
crear, modelar, disefiar, entre otras, nuevas situaciones que estimulen y reafirmen la vocacion por carrera.

2, Conocimiento procedimental de la Matematica Superior

Para la ensefianza de la Matematica en general, se reconocen los procedimientos algoritmicos y los
heuristicos. Indudablemente los investigadores apuntan la importancia de los heuristicos por su contribucidn
al desarrollo del pensamiento, pues permiten mayor flexibilidad en la diversidad y creatividad de posibles
soluciones, las que incluyen soluciones erréneas pues de éstas también se construyen nuevos aprendizajes.
Los procedimientos heuristicos son un recurso de vital importancia en la formacion de habilidades y
capacidades y no son de uso exclusivo de los procedimientos algoritmicos; la instruccion heuristica es base
para el trabajo con conceptos y problemas. El uso de principios, reglas y estrategias es un modo de actuacién
ante situaciones en las que el estudiante debe capacitarse y aplicar a nuevas situaciones, “...mediante la
imparticion de un minimo de conocimientos de los métodos heuristicos y el desarrollo de habitos en su
aplicacion consecuente se puede capacitar a los alumnos en la realizacion de las operaciones mentales que
son necesarias para encontrar de forma independiente la idea de la solucién”, como plantea Morereo (1996,
p.67).

Comprender el uso de los procedimientos algoritmicos parte de reconocer que son una sucesion de
indicaciones, exacta y determinada univocamente para la realizacién de una serie de operaciones
elementales (o sistemas de tales operaciones) para resolver tareas de una determinada clase o un

determinado tipo de problemas. Para su apropiacion por los estudiantes, se precisan exigencias para su
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elaboracion, ya que ellas deben ser formuladas exactamente, siendo para el ejecutor, lo suficientemente
elementales; deben ser aplicables exitosamente en todos los ejercicios de una clase; ademas de conducir
siempre al resultado correcto, cuando se tienen los datos iniciales y se realizan correctamente las
operaciones.

En el tratamiento de las sucesiones de indicaciones con caracter algoritmico se debe partir de la unidad entre
los procesos algoritmicos y heuristicos. Con estos antecedentes, el conocimiento procedimental, como
elemento de este primer componente, atiende los saberes procedimentales generalizadores definidos al
saber hacer con los conocimientos conceptuales, a partir de los objetivos de los programas de las asignaturas
que integran la disciplina y que constituyen la génesis de las habilidades y capacidades para el desempefio
cognitivo del estudiante.

Esto requiere establecer posibles explicaciones a los fendmenos y procesos del entorno laboral y profesional
en los que se debe desarrollar el estudiante, a partir de la indagacion sistematica, la formulacion de hipotesis,
el planteamiento de problemas, la busqueda de respuestas validas, asi como proponer y desarrollar
conjeturas o hipdtesis, desde lo laboral e investigativo. El conocimiento procedimental, se refiere al conjunto
de procedimientos de solucion asociados a los conceptos que posibilitan solucionar problematicas
intramatematicas.

Tabla 3: Organizacion y clasificacion de los procedimientos asociados a los conceptos segtn las

diferentes asignaturas de la disciplina Matematica Superior para las carreras de ingenieria

Carreras Conceptos Procedimientos asociados a los conocimientos conceptuales
Ingenieria Matriz Clasificar matrices, calcular con matrices, determinar matriz
Mecanica traspuesta, calcular matriz inversa, calcular el determinante
Ingenieria de una matriz, determinar la matriz escal6n y el rango.
Industrial Sistema de Solucionar sistemas de ecuaciones lineales por los métodos
Ingenieria Civil | ecuaciones lineales de Gauss, Krammer y de la matriz inversa.
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Ingenieria
Eléctrica
Ingenieria
Hidraulica
Ingenieria en
Procesos
Agroindustriales

(Matematica I)

Resolver problemas profesionales sencillos modelando

mediante un sistema de ecuaciones

Funcion

Clasificar una funcién como: real o vectorial, de una
variable, elemental o no elemental, algebraica o
trascendente, polindmica, racional o irracional.
Esbozar el grafico de una funcion con lapiz y papel y/o
mediante software.

Determinar propiedades de las funciones.

Modelar problemaéticas sencillas a través de funciones.

Limite

Determinar el limite de una funcion en un punto y en el
infinito tanto grafica como analiticamente.

Calcular limites de funciones reales de una variable utilizando
el concepto de funcién continua, los limites fundamentales
trigonométrico y algebraico 'y la combinacién de
transformaciones de la funcion y el teorema de cancelacion y

el cambio de variables.

Continuidad

Constatar si una funcion es continua en un punto y en
conjunto.

Clasificar las funciones segun su tipo de discontinuidad.

Derivada

Calcular derivadas de funciones elementales

Calcular derivadas, derivadas parciales de primer orden y de
orden superior y diferenciales, aplicando las reglas de
derivacion y las definiciones cuando sea necesario.

Aplicar los métodos del célculo diferencial para el anélisis
del comportamiento de funciones reales de una variable,

asi como para la representacion grafica.

Modelar y resolver problemas geométricos y relacionados con
el perfil profesional, de optimizacion.

Integral

Calcular integrales indefinidas y definidas empleando métodos
de integracidn y con la ayuda de un asistente matematico.
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Modelar y resolver problematicas geométricos y relacionados

con el perfil profesional

Vectores

Efectuar e interpretar geométricamente las operaciones de
suma, producto por un escalar, producto escalar de vectores
de M2y N3, producto vectorial y producto mixto de vectores
de K3y aplicarlas a la resolucion de problemas geométricos

y fisicos

Curvas

Representar curvas dadas en forma paramétrica o vectorial
empleando las potencialidades que brinda un asistente

matematico.

Vector tangente a una

curva

Obtener el vector tangente a una curva.

Funciones vectoriales

Obtener derivadas y calcular integrales de funciones

vectoriales de una variable real

Ingenieria
Mecanica
Ingenieria
Industrial
Ingenieria Civil
Ingenieria
Eléctrica
Ingenieria
Hidraulica
Ingenieria en
Procesos
Agroindustriales
(Matematica Il)

Espacio vectorial real

Demostrar si un subconjunto de un espacio vectorial R"es 0
no un subespacio vectorial suyo, haciendo uso de la definicion

0 de la caracterizacion de subespacio vectorial.

Combinacién lineal

Expresar un vector como como combinacion lineal de un
conjunto de vectores
Determinar si un conjunto de vectores es linealmente

independiente o no.

Conjuntos Determinar el subespacio vectorial generado por un
generadores. subconjunto de vectores de un espacio vectorial
Bases Determinar si un conjunto de vectores es una base de un

espacio vectorial

Bases ortonormales.

Determinar una base ortonormal de un conjunto de vectores.

Concepto general de

funcién

Determinar el dominio de una funcion y representarlo
graficamente.

Representar funciones de varias variables por los métodos
de diagramas de flechas, graficas y curvas de nivel.
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Limite de funciones
reales de varias

variables

Investigar la existencia del limite y conjeturar su valor a partir

del calcularse con independencia del camino.

Concepto de funcion
continua en un punto

y en un conjunto

Determinar si una funcién es continua en punto y en un

conjunto.

Derivadas parciales

de una funcién

Calcular derivadas parciales de funciones explicitas e

implicitas de diferentes 6rdenes.

Diferenciabilidad de
funciones reales de

varias variables

Calcular el deferencial de una funcién.

Estimar el maximo error al realizar un célculo aproximado.

Derivadas

direccionales

Calcular derivadas direccionales.

Gradiente de un

campo escalar

Determinar el gradiente de una funcion.

Plano tangente y

recta normal

Determinar el plano tangente a una superficie

Extremos locales,
globales y

condicionados

Calcular los valores extremos de funciones en caso de
existir.

Determinar los valores méaximos y minimos de funcion sujeta
a una restriccion mediante el método de los multiplicadores
de Lagrange.

Resolucion de problemas de optimizacion.

Superficies cuadricas

y solidos

Representar sdlidos con lapiz y papel o con un asistente

matematica

Integrales multiples

Calcular integrales dobles y triples mediante el teorema
fundamental del célculo utilizando el sistema de coordenadas
conveniente.

Modelar problematicas sencillas del perfil profesional (masa

de una lamina, area, volumen y masa de una region).
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Integral de linea

Calcular integrales de linea de una funcion vectorial y una
funcién escalar
Modelar problematicas sencillas del perfil profesional (calculo

de longitud de una curva y trabajo para mover una particula).

Integral de superficie

Calcular integrales de superficie.
Modelar problematicas sencillas del perfil profesional (area de
una superficie, flujo de un campo a través de una superficie,

masa, centro de gravedad y los momentos de inercia

Ingenieria
Industrial
Ingenieria Civil
Ingenieria
Informatica
Ingenieria

Hidraulica

(Matematica
)

Sucesiones Determinar propiedades de las sucesiones (acotamiento,
convergencia, monotonia y convergencia)
Series Clasificar las series segun el signo de sus términos

Determinar el caracter de una serie numérica mediante: la
condicién necesaria y suficiente, los criterios de comparacion,
del cociente, de la raiz n-ésima, de la integral y Leibnitz.

Resolver problemas que se modelen por los conceptos
estudiados, utilizando los recursos matematicos y los métodos

relativos a las series numéricas.

Series de potencias

Determinar el radio, intervalo y dominio de convergencia de
una serie de potencias.

Calcular con series de potencias.

Expresar una funcion como una serie de potencias a través de
las operaciones mediante la derivacion, integracion y

composicion a partir de una serie conocida.

Series de Taylor y de

Maclaurin

Obtener la serie de Taylor generadas por una funcion
calculando los coeficientes.
Solucionar problematicas de calculo aproximado con un error

prefijado.

Serie de Fourier

Expresar una funcién mediante una serie de Fourier

Ecuaciones
diferenciales

ordinarias

Resolver EDO de primer orden y lineales de orden superior

por métodos analiticos.
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Resolver problematicas que se modelen por, ecuaciones

diferenciales ordinarias

Transformada de

Calcular la transformada de una funcion en caso de existir.

Laplace Calcular la anti transformada de una funcion.
Resolver EDO lineales de orden superior mediante
transformada de Laplace
Sistema de Resolver sistemas de ecuaciones diferenciales.
ecuaciones Modelar problematicas a través de un sistema de ecuacion
diferenciales diferencial.
Ecuaciones Solucionar ecuaciones en derivadas parciales mediante los

diferenciales en
derivadas parciales
(EDP)

meétodos de separacion de variables y el principio de
superposicion.

Modelar probleméticas de la Fisica -Matematica mediante
EDP.

Ingenieria
Mecanica
Ingenieria
Eléctrica
Ingenieria en
Procesos

Agroindustriales

Se combinan los de la Matematica Ill, descritos para las otras carreras, junto a los de

la Matematica IV para las carreras Ingenieria Industrial, Ingenieria Civil, Ingenieria

Informatica e Ingenieria Hidraulica.

(Matematica
M)
o Errores en el proceso | Calcular el error, error relativo y error absoluto de un proceso
Ingenieria ) )
. de calculo de calculo.
Industrial
Ingenieria Civil - _ i _ .
Ingenier Ecuacion numérica Separar las raices reales de una ecuacion a través de la
ngenieria L .
- graficacion manual en los casos sencillos o0 un programa
Informatica

graficador en los casos mas complicados.
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Ingenieria Resolver ecuaciones mediante los métodos de biseccién,
Hidraulica Regula Falsi, Newton-Raphson y secantes en forma manual o
(Matematica utilizando algun software.

V) Modelar problemas sencillos que conducen a ecuaciones no
lineales y resolverlos, seleccionando en cada caso el método
mas conveniente.

Sistemas de Resolver sistemas de ecuaciones mediante los métodos de
ecuaciones lineales Gauss, Jacobi o Seidel segun sea conveniente.
Modelar problemas del perfil del profesional que conducen a
sistemas de ecuaciones lineales.
Aproximacion de Resolver problemas de aproximacion de funciones mediante
funciones ajuste de curvas e interpolacion.
Interpolacion de Resolver problemas profesionales mediante interpolacion de
funciones funciones
Ajuste de curvas Resolver problemas profesionales mediante ajuste de curvas
Integracion numérica | Calcular integrales por los métodos de los trapecios, Simpson,
Gauss y Romberg,
Modelar problemas profesionales mediante integrales
numeéricas y solucionarlos por el método més conveniente.
Optimizacién Hallar maximos y minimos de funciones de una y varias
numérica variables independientes mediante los métodos de
optimizacion unidimensional y multidimensional.
Modelar problemas que conducen a problemas de
optimizacion de una variable con o sin restricciones y
problemas de varias variables sin restricciones.
Ingenieria Regiones en el Representar regiones en el plano complejo
Eléctrica plano complejo
Funcién Representar funciones elementales de una variable
(Matematica compleja y determinar sus propiedades.
V) Clasificar los puntos singulares aislados y los ceros de una

funcion analitica.
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Derivada Calcular derivadas empleando las reglas de derivacion y las

ecuaciones de Cauchy-Riemann.

Convolucion Calcular el producto de convolucion de funciones
Integral Integrar funciones en el plano complejo.
Transformadas de Calcular la transformada y la antitransformada de una funcion

Fourier, Laplacey Z | a través de las transformadas de Fourier, Laplace y Z.
Determinar la transformacion conforme de una region del
plano complejo efectuada por una funcion bilineal.
Resolucién de ecuaciones en diferencias finitas mediante

la transformada Z

La revision de los modelos de profesionales de las carreras de ingenieria y los programas de estudio de las
diferentes asignaturas que integran la disciplina y su comparacién con los que se desarrollan en
Iberoamérica, permite considerar que para la planificacion y direccién cientifica de los conceptos y sus
definiciones de la Matematica Superior en las carreras de ingenieria, es imprescindible para el profesor la
determinacion de los contenidos fundamentales a partir de los cuales se derivan otros; por lo que una vision
general del programa que imparte, y los nucleos fundamentales de contenidos le posibilita una precision mas
cientifica del proceso, desde el punto de vista didactico y matematico. En sintesis todos estos conocimientos
procedimentales asociados a los conceptos de la Matematica Superior se concretan en procedimientos de
exploracién y experimentacion, como recursos de aprendizaje en la solucién de problemas practicos
profesionales ingenieriles.

Se asocia a estos conocimientos procedimentales, ademas, la contribucion que desde lo afectivo volitivo se
realiza en los estudiantes y se reconoce que la combinacion de estos favorece el conjunto de valores,
normas, creencias y actitudes conducentes al equilibrio personal y a la reafirmacidn profesional como esencia
del enfoque profesional en este nivel. Este se relaciona con la apropiacion de conocimientos adquiridos a

partir de la comprension y explicacion de los fendémenos y los procesos de la profesion y las experiencias
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vivenciales que acumula en el proceso formativo, asi como su revelacion a través de manifestaciones
valorativas y conductuales.

3. Habilidades profesionales que contribuyan a la interpretacion y modelacion de problemas

practicos profesionales como actividad matematica de esta formacion

El subcomponente o tercer elemento que integra el primer componente del modelo, las habilidades
profesionales, estd conformado por el conjunto de habilidades que se deben desarrollar en los estudiantes
que cursan las carreras de ingenieria, y, que les son necesarias para la solucion de problemas profesionales.
Estas contribuyen al aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior, por lo que
el profesor debe profundizar en el conocimiento del modelo del profesional, a partir de la autopreparacién y
el intercambio con otros profesores del afio académico.
En estas habilidades se materializa la vinculacion del estudio con el trabajo, como principio pedagogico de
las carreras universitarias. En esencia, significa que desde la disciplina Matematica Superior se debe
contribuir al desarrollo de habilidades profesionales ingenieriles para asegurar la formacién de un ingeniero
que responda a las necesidades y exigencias sociales. Por lo que se privilegia el enfoque profesional en la
formacion de estos profesionales y el enfoque personolégico en la apropiacién de los procesamientos y
habilidades asociados a los conceptos y definiciones de la Matematica Superior.
La conformacion de las habilidades profesionales que contribuyan a la interpretaciéon y modelacion de
problemas practicos profesionales como actividad matematica de esta formacion, parte de reconocer la
combinacion entre las habilidades matematicas, imprescindibles para el cumplimiento de los objetivos del
programa de la disciplina y sus asignaturas; y, las habilidades profesionales derivadas de los problemas
profesionales que se reconocen en los diferentes modelos de formacion de las carreras de ingenieria.
En este sentido, las habilidades matematicas, son reconocidas por muchos autores, como refiere Ferrer,
(2000) y son entendidas y asumidas en este trabajo como “la construccion y dominio, por el estudiante, del

modo de actuar inherente a una determinada actividad matematica, que le permite buscar o utilizar

80



conceptos, propiedades, relaciones, procedimientos matematicos, emplear estrategias de trabajo, realizar
razonamientos, emitir juicios y resolver problemas matematicos” (p.52).
Significa que ellas expresan, no sélo la preparacion del estudiante para aplicar acciones inherentes a una
actividad matematica, sino que comprenden la necesidad de buscar, explicar, describir, realizar, percibir y
formalizar mediante estas acciones y sus resultados, por lo que comprenden el proceso de construccion y el
resultado del dominio de la actividad matematica, en cuestion que solucionan.
Al asumir la clasificacion de habilidades matematicas de Ferrer (2000) segun el tipo de actividad matematica
que se desarrolla, se precisan las siguientes a lograr en el trabajo con los conceptos y sus definiciones, para
la Matematica Superior:
1. Habilidades matemaéticas referidas a la formacion y utilizacion de conceptos y propiedades.
2. Habilidades matematicas referidas a la elaboracién y utilizacion de procedimientos algoritmicos a partir
de algoritmos conocidos.
3. Habilidades matematicas referidas a la utilizacién de procedimientos heuristicos.
4. Habilidades matematicas referidas al andlisis y solucion de situaciones problémicas de caracter intra y
extramatematicas
Por la naturaleza holistica de la actividad matematica que se desarrolla en estas asignaturas en estas
carreras se reconoce como otra habilidad matematica imprescindible:
5. Habilidad para resolver problemas matematicos.
Con la caracteristica de que este problema matematico, se conforma como una situacion problémica del
contexto laboral (lenguaje extramatematico) y su solucion deviene en modelaciéon desde el contenido
matematico (conceptos y sus definiciones) para interpretar situaciones reales profesionales.
Por otra parte las habilidades profesionales asociadas a la suma de conocimientos y habilidades clave para
desempefiar correctamente una actividad en el trabajo, en el caso especifico que ocupa el estudio, asociadas

a las diversas especialidades de las carreras de ingenieria, constituyen retos a partir del modelo del
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profesional y la precision de sus problemas profesionales. De manera muy sutil existen habilidades
universales o transversales que se deben potenciar desde el proceso formativo de estos profesionales que
al integrase favorecen el futuro desempefio.

Entre las mas reconocidas estan: creatividad, iniciativa y aprendizaje activo, seguimiento y control
tecnolégico, liderazgo, sentido critico, flexibilidad, empatia e inteligencia emocional, pensamiento analitico y
capacidad de persuasion. Aspectos muy relacionados con las destrezas o competencias profesionales del
mundo laboral para el cual desde todas las asignaturas el colectivo pedagdgico debe potenciar su formacion
en los estudiantes.

La combinacion atendiendo al contenido de las asignaturas, el diagnéstico del estudiante y la estrategia de
afio académico, permite al colectivo pedagdgico tomar decisiones sobre cuales habilidades priorizar en
etapas o periodo del afio académico. Lo trascendente en el desarrollo de las habilidades profesionales que
contribuyan a la interpretacién y modelacion de problemas practicos profesionales como actividad
matematica de esta formacién es que ellas se van conformando segun las intenciones del proyecto
educativo, por lo que en ellas se singularizan el enfoque profesional y la atencién a la diversidad.

El analisis de este primer componente, contenido conceptual de la Matematica Superior para las
carreras de ingenieria, permite realizar las siguientes reflexiones, dentro del sistema que conforma, el
conocimiento conceptual ocupa la posicidn rectora pues, orienta e informa lo que es objeto de aprehension
y qué posibles procedimientos se pueden utilizar al reconocer el nivel de abstraccion del concepto y sus
representaciones y variaciones. Asimismo la aplicacion que tienen los conceptos en la solucion de problemas
practicos ingenieriles.

Este componente, establece relaciones de complementaciéon y subordinacién entre el conocimiento
conceptual (el saber), conocimiento procedimental (saber hacer) y las habilidades profesionales (aplicar)
para establecer el nivel cognoscitivo conceptual como cualidad. El que es entendido como la cualidad de

los conocimientos y las habilidades que favorecen el desarrollo cognitivo que se logra al integrar los
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procedimientos intelectuales y las actitudes que emanan de estos procesos en los estudiantes de las carreras
de ingenieria para desde su apropiacion, aplicarlo a la interpretacion y solucion de problemas practicos

profesionales y asi segun sus resultados, reorientar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos.
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Figura 3. Representacidn grafica de la dinamica de los tres elementos del componente contenido conceptual.
(Elaboracion del autor)

El segundo componente del modelo es el entorno de ensefianza-aprendizaje para la apropiacion de
conceptos y definiciones matematicos en las carreras de ingenieria, el cual abarca los espacios de
ensefianza-aprendizaje fisico y virtual, creados, para desarrollar las interacciones profesor-estudiante-
sistema conceptual mediado por recursos informaticos y telematicos, que parte de la comprensién de la
capacidad y la variedad de estos medios para modificar los métodos y procedimientos didacticos, asi como
las formas de organizacién del trabajo docente.

La funcién del componente entorno de ensenanza-aprendizaje para la apropiacion de conceptos y
definiciones matematicos en las carreras de ingenieria es la articulacion de las potencialidades de la
docencia presencial con la virtual en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus

definiciones. Para ello se orientan y solucionan tareas docentes desde y hacia el otro espacio, se establece
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la interactividad y la comunicacion, se posibilita la evaluacion del proceso y la ubicuidad en la ensefianza y
el aprendizaje.
La articulacion de estos espacios de ensefianza-aprendizaje se concreta en las formas de organizacion del
trabajo docente y significa aprovechar lo esencial del contacto presencial profesor-estudiante y estudiante-
estudiante, con lo esencial de la virtualidad, que es la eliminacion de barreras temporales y espaciales en un
ambito comun y a partir de alli enriquecer la actividad cognoscitiva con los procedimientos de exploracién,
visualizacién, experimentacién y comunicacion con diferentes recursos informaticos y telematicos y
estrategias didacticas.
En este componente se concreta, una idea rectora de la Educacién Superior cubana, la unidad entre la
educacion y la instruccion, es decir, la educacion a través de la instruccion donde en la medida que el
estudiante en formacion de ingenierias desarrolla las actividades cognoscitivas concebidas por el profesor,
por €l y por sus compafieros de curso, elabora y socializa el sistema conceptual de la Matematica Superior
e incorpora los procedimientos de exploracion, experimentacidn, como recursos de aprendizaje en la solucion
de problemas practicos profesionales. Los subcomponentes que integran este componente son:

1. Contextos de apropiacion de conceptos y definiciones matematicos en las carreras de ingenieria.

2. Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) para la formacién y aplicacion de

conceptos y definiciones matematicos en las carreras de ingenieria.
3. Formas de organizacion del trabajo docente de la ensefianza y el aprendizaje de conceptos y
definiciones matematicos en las carreras de ingenieria.

A continuacion se argumentan cada uno de ellos.

1. Contextos de apropiacion de conceptos y definiciones matematicos en las carreras de

ingenieria

En este particular, el componente abarca los escenarios en los cuales ocurre la formacién inicial de los

ingenieros. La comunidad universitaria y el sistema empresarial de la provincia con énfasis en las entidades
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eslabones de base y las categorizadas como unidades docentes, los que constituyen los espacios en los que
ocurre dicha formacion. Ambos se manifiestan en espacios fisicos y virtuales, asi como en su interaccion y
complementacion.
Las singularidades de los contextos introducen elementos diferenciadores que se deben reflejar
explicitamente en la formacion de pregrado de los ingenieros y por tanto concretarse en el proceso de
ensefanza-aprendizaje de las disciplinas que conforman las carreras. Por tanto, mejorar constantemente los
contextos donde se forman los estudiantes centrandose en sus necesidades, motivaciones y potencialidades
garantiza su protagonismo en la gestion de los nuevos aprendizajes. Por esta razon, deben tenerse en cuenta
el desarrollo real y potencial de los estudiantes, condicionados también por su entorno familiar y por su
experiencia previa en los centros de ensefianza.
Por otra parte, la practica pre profesional que desarrollan los estudiantes en el sistema empresarial es una
fuente esencial de problemas practicos profesionales los que se deben utilizar, por el profesor, como
elementos motivadores en la gestion del conocimiento durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior. Estas problematicas, contribuyen a la significatividad
del nuevo aprendizaje.
Desde esta perspectiva se establece la relacion entre el trabajo en el aula universitaria y en los talleres,
industrias, empresas como unidades docentes, en las cuales el profesor universitario y el profesor/tutor de
la empresa dirigen el proceso de apropiacion de los conceptos matematicos desde la modelacion de
problemas préacticos problemas que enriquecen la docencia por una parte y actualizan la préctica por el otro.
En este particular la actualizacion sobre el desarrollo cientifico técnico de las especialidades en las que se
forman los estudiantes es un reto constante del profesor universitario y, por otra parte, la actualizacion sobre
la profesionalizacién pedagdgica de los profesores/tutores es una exigencia del claustro universitario.

2. Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) para la formacion y aplicacion

de conceptos y definiciones matematicos en las carreras de ingenieria
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Este elemento del segundo componente del modelo, comprende al conjunto de recursos informaticos y
telematicos que permiten la gestion, adquisicion, almacenamiento, tratamiento, registro, difusion y
transferencia de la comunicacion y la informacidn (texto, imagen, sonido, entre otros) a través de dispositivos
electrénicos (ordenadores, celulares, tabletas electronicas). Estos son medios de ensefianza-aprendizaje
que apoyan la actividad de profesores y estudiantes en funcion del cumplimiento de los objetivos.
Su accionar se concreta en su mediacion instrumental durante el disefio, ejecucion y control de las tareas
docentes, lo que le aporta al proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la
Matematica Superior una perspectiva de experimentacion, exploracion, variacién e interactividad. Estas
caracteristicas fortalecen la motivacién y el protagonismo de los estudiantes, en la gestién de su propio
conocimiento, y contribuyen al desarrollo de un pensamiento visual y variacional propios de los ingenieros.
En este subcomponente se sitla al estudiante en el centro del proceso de ensefianza-aprendizaje del sistema
conceptual. Es el protagonista y al cual van dirigidas las tareas docentes en el entorno de ensefianza-
aprendizaje al ser responsable de gestionar su conocimiento. Priorizando el trabajo colaborativo, es decir, la
interaccion con los demés sujetos, para lo cual el profesor debe orientarlos y motivarlos para elaborar y
socializar los resultados de su aprendizaje. El cual debe ser consecuencia de la calidad de las interacciones
tanto presenciales como virtuales entre estudiantes-estudiantes, estudiantes-comunidad y estudiantes-
profesores. Para ello debe propiciar niveles de cooperacion e interactividad comunicativa, cuya esencia es
la elaboracién social del conocimiento.
Asimismo, las TIC presentes en los dos espacios de ensefianza-aprendizaje son las que posibilitan su
articulacion en la formacion y asimilacion del sistema conceptual e impactan y trasforman el tratamiento
didactico de los conceptos y las formas de organizacion de trabajo docente al favorecer las interacciones y
la retroalimentacidn entre los sujetos participantes

3. Formas de organizacion del trabajo docente de la ensefianza y el aprendizaje de conceptos

y definiciones matematicos en las carreras de ingenieria

86



En este particular, se reconoce el papel de la estructuracién de la actividad del profesor y los estudiantes,
con el proposito de lograr un mayor nivel de asimilacion de los conceptos y sus definiciones de la Matematica
Superior, en las carreras de ingenieria. Para ello, se deben combinar las acciones de los profesores,
estudiantes y el grupo en los espacios fisicos y virtuales con la utilizacién de recursos informaticos y
telematicos y los medios tradicionales mediante la interactividad y la comunicacion (sincronica y asincrénica),
para la gestion del conocimiento conceptual de dicha disciplina.

En consonancia con estas ideas, en la concrecidn de las formas de organizacion mixtas, el profesor debe
utilizar en su disefio, ejecucion y control recursos como: el software matematico, el paquete de ofimatica,
Moodle y sus recursos (foros, chats, encuestas, tarea, entre otros), videos, correo electrénico, redes digitales
combinados con las clases presenciales. De esta manera, la forma de organizacidn posibilita ampliar el
alcance del proceso de ensefianza-aprendizaje tanto en su dimensién espacial como temporal, cuestion que
se debe connotar en el desarrollo del Plan de Estudio E donde el tiempo de la docencia presencial es
reducido.

Para la articulacion de lo presencial y lo virtual en la formacién e internalizacion de los conceptos, el profesor
disefa tareas docentes mediadas por las TIC, las que se orientan en un espacio y pueden ejecutarse en el
otro 0 en su combinacion. El control de su ejecucion se puede realizar mediante foro creado al respecto; y
los resultados en la presencialidad por el tipo de evaluacién que el profesor considere.

Por otra parte, se debe connotar la aproximacion al conocimiento matematico mediante la variacion de
parametros que permita introducir modificaciones y observar los cambios que se producen considerando las
distintas formas de representacién de los conceptos, asi como su clasificacion. Esto posibilita la busqueda
de patrones a través del andlisis, sintesis, comparacion y generalizacion. Lo que permite, al estudiante, a
partir de observar el comportamiento de los objetos, relaciones y operaciones matematicas la realizacion de
conjeturas. Estas pueden ser socializadas por el chat del Moodle, el correo electronico de la institucion, el

grupo WhatsApp de la asignatura o un foro.
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Asimismo, con las TIC se puede concretar el disefio de formas de organizacidn hibridas, en las cuales,
mediante el andlisis, la sintesis, la comparacion, la abstraccidn y la generalizacion como modos logicos
basicos se propicie el transito de lo concreto a lo abstracto y viceversa. En esta estructuracidn de la docencia,
se favorece la motivacién; una mejor comprension y asimilacion de conceptos; y el desarrollo del trabajo
grupal y colaborativo. Elementos que inciden en el protagonismo de los estudiantes en la construccion de su
propio conocimiento.

En esencia, la articulacion de los espacios tiene que ver entonces con aprovechar lo esencial del contacto
cara a cara, con lo basico de la virtualidad, que es la ampliacion del espacio y del tiempo en un ambito comun
y a partir de alli enriquecer la practica con diferentes recursos y estrategias. Asimismo, en el entorno de
ensefianza-aprendizaje se logra una complementacion entre lo presencial y lo virtual. Las TIC estéan
presentes en los dos espacios de ensefianza-aprendizaje y son las que posibilitan su articulacion en la
formacion y asimilacion del sistema conceptual e impactan y trasforman el tratamiento didactico de los
conceptos y las formas de organizacion de trabajo docente al favorecer las interacciones y la
retroalimentacion entre los sujetos participantes, todo lo cual permite reconocer como cualidad de este
componente la dinamizacion de la aprehension conceptual.

La que se entiende como la internalizacién de los conceptos y sus definiciones con sus procedimientos
asociados a la modelacion de problemas profesionales practicos ingenieriles desde la combinacion de las
formas de organizar los espacios formativos encaminados al desarrollo de destrezas para estimular una
practica laboral exitosa en combinacién con la investigacion, desde la accion, relacion o influencias entre los
sujetos participantes y el sistema conceptual de la Matematica Superior mediado por las TIC donde se

connote, en la gestion del nuevo conocimiento.
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Figura 4. Representacion grafica de la estructura interna del entorno de ensefianza-aprendizaje para la
apropiacion de conceptos y definiciones matematicos. (Elaboracion del autor)

La dialéctica entre los dos componentes del modelo didactico de mediacion de las TIC en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior en las carreras de
ingenieria tienen en comun que representan los procesos que ocurren en la actividad cognoscitiva de los
sujetos, los cuales se encuentran mediados por factores externos sobre los que se puede actuar de manera
directa para propiciar su transformacion y que conduzca a la asimilacion de los conceptos por parte de los
estudiantes.

Las relaciones que ocurren entre los componentes y subcomponentes son producto de la propia estructura
de este modelo, que son consecuencias de interacciones internas propias, en lo cual se manifiesta su unidad.

De esta interrelacion surge la cualidad la significatividad interactiva conceptual.
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Figura 5. Representacion gréfica del modelo didactico de la mediacion de las TIC en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior en las carreras de
ingenieria. (Elaboracion del autor)

La significatividad interactiva conceptual se considera como la integracién arménica de los factores
cognitivos, afectivos y volitivos que intervienen en el aprendizaje y tiene lugar cuando se genera, en el
estudiante que cursa la Matematica Superior en las carreras de ingenieria, la necesidad y el deseo de
aprender, las relaciones significativas entre lo conocido y lo por conocer y aplica en la interpretacién y
modelacion de problemas profesionales practicos ingenieriles, el sistema conceptual de dicha disciplina, con
lo que se estimula la autogestion del conocimiento en las constantes transformaciones cientificas y técnicas
que ocurren en sus especialidades en particular y en la sociedad en general.

Para llevar a la practica el sistema de relaciones esenciales y la regularidad del modelo didactico de
mediacion de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la
Matematica Superior en las carreras de ingenieria, se requiere de la elaboracion y aplicacion de una

estrategia didactica para orientar a los profesores para tal fin. A continuacion se expone.
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2.3 Estrategia didactica para la mediacion de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los

conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior en las carreras de ingenieria

La estrategia que se propone va dirigida a los profesores que imparten la disciplina Matematica Superior en

las carreras de ingenieria, con el objetivo de perfeccionar el proceso de ensefianza-aprendizaje del sistema

conceptual de dicha disciplina y favorecer su asimilacion por los estudiantes, con el fin de interpretar y

elaborar modelos de problematicas ingenieriles. En el disefio y aplicacidn de la estrategia didactica se

asumieron los principios aportados por Coloma y Salazar (2012) de acompafiamiento, de la responsabilidad
compartida, de la capacitacién permanente y del caracter proactivo.

Condiciones basicas para la implementacion de la estrategia:

1. Capacitacion a los profesores de Matematica Superior para las carreras de ingenieria, desde el punto de
vista cientifico-metodol6gico, para desarrollar el proceso de ensefianza-aprendizaje desde una
perspectiva de experimentacion, exploracion y el planteamiento de conjeturas.

2. Preparacion y disposicion de los profesores de Matematica Superior para las carreras de ingenieria en
relacion al uso de los recursos informaticos y telematicos en el disefio, ejecucion y control del proceso de
ensefianza-aprendizaje.

3. La evaluacion de la asimilacion conceptual (identificacion, realizacién y aplicaciéon) como la actividad
valorativa de los sujetos implicados en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus
definiciones de manera que se organicen a través de ella, todos los componentes de éste, atendiendo a
la diversidad, lo afectivo, lo comunicativo y lo cognitivo Baez (2018).

4. Laevaluacion de la estrategia como una funcion del sistema de direccidn concebido desde la planificacién
y organizacion del proceso, que es el complemento l6gico de la planificacién, y sus caracteristicas

dependen y a la vez influyen en la organizacion Pérez (2018).
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La estrategia consta de cuatro etapas (figura 6): diagnéstico de las condiciones previas, disefio del proceso
de ensefianza-aprendizaje del concepto, orientacidn y ejecucion del proceso de ensefianza-aprendizaje del

concepto y evaluacion de la apropiacion del concepto.

Etapas de la estrategia didactca para la mediacion de las TIC en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones

—
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Figura 6. Representacion grafica de la estrategia didactica para la mediacion de las TIC en el proceso de

los conceptos y sus definiciones. (Elaboracién del autor)

A continuacién, se explican cada una de las etapas constitutivas de la estrategia:

1. Diagnéstico de las condiciones previas. Funciones diagnéstica, motivadora y orientadora del
componente: contenido conceptual de la Matematica Superior para las carreras de ingenieria.
Objetivo: determinar las condiciones en lo cognitivo, afectivo y lo tecnoldgico para el desarrollo del
proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior.

Acciones

a) Identificar las condiciones previas en lo cognitivo, afectivo y lo tecnolégico requeridas para el desarrollo
del proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones.

b) Determinar el dominio de los conocimientos matematicos, las creencias acerca de como ensefia y

aprende la matematica y el desarrollo de las habilidades para el trabajo con los recursos informaticos y
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telematicos necesarios para el nuevo aprendizaje por parte de los estudiantes. Asi como, la existencia de
TIC en la institucion y en poder de estudiantes y docentes.

Esto conduce a la determinacion de los conocimientos y habilidades tanto matematicas como informaticas
necesarias para el nuevo aprendizaje. Lo que conlleva a la elaboracion de instrumentos para el diagndstico
y determinar el estado de desarrollo real de los estudiantes, asi como sus potencialidades de evolucidn en
las esferas afectiva y cognitiva por lo que es necesario, también, incluir indicadores relacionados con la
autovaloracion referente a su disposicion para proponerse estrategias de aprendizaje y obtener éxitos en sus
objetivos y metas. Asimismo, se debe explorar las creencias de los estudiantes relacionado con el
aprendizaje de la matematica. Se sugiere aplicar pruebas pedagdgicas, observacion participante y entrevista
grupal.

Indicadores del diagnostico:

e Nivel de conocimientos acerca de los conceptos y proposiciones, procedimientos algoritmicos y
heuristicos necesarios para el nuevo aprendizaje.

e Habilidades parala busqueda y el procesamiento de la informacion tanto con medios tradicionales como
con los recursos informaticos y telematicos.

¢ Relacion afectiva con la matematica y su aprendizaje.

Se aconseja discutir individualmente con los estudiantes los resultados del diagnéstico para hacerlos

conscientes de sus errores y aprovechar estos en el propio proceso de ensefianza-aprendizaje, mostrandoles

a los alumnos como utilizar sus potencialidades de manera que les permitan superarse.

2. Disefio del proceso de ensefianza-aprendizaje del concepto. Funcion prever el accionar de los
estudiantes y profesores durante la ejecucion de la actividad cognoscitiva del componente: contenido
conceptual de la Matematica Superior para las carreras de ingenieria.

Objetivo: planificar las fases por las que debe transitar el concepto durante su ensefianza y aprendizaje.

Acciones:
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a) Precisar los conceptos a trabajar y su clasificacion (objeto, relacion y operacion), sus posibles
representaciones y aplicaciones en la solucion de problemas de su esfera de actuacion profesional.

En esta accion, el profesor, precisa el nivel de abstraccidn del concepto a trabajar, su clasificacion y posibles

formas representacion y la articulacidn entre estas. Estos elementos le ofrecen una valiosa informacion de

la naturaleza del concepto, por tanto, ideas didacticas para su tratamiento.

b) Determinar los recursos informaticos y telematicos a utilizar en el tratamiento didactico del concepto.

Los elementos precisados en a) unidos a los recursos informaticos y telematicos disponibles en la institucion

y los que posean los estudiantes le da la posibilidad al profesor de determinar cuales utilizar durante el

proceso de ensefianza-aprendizaje del concepto. Es esencial que se seleccionen recursos que permitan la

visualizacidn, exploracion, experimentacion e interactividad entre los sujetos participantes. Asimismo, el

profesor, debe incentivar la busqueda de otros recursos y de fuentes de conocimiento por los estudiantes

segun sus posibilidades y nivel de preparacion para la gestion del nuevo conocimiento.

c) Disefiar las tareas docentes mediadas por las TIC para garantizar la preparacion previa, la formacion y la
asimilacién del concepto.

El disefio de las tareas docentes se basa en el estado real de los estudiantes, los objetivos del modelo del

profesional, del programa de la disciplina y de la asignatura, asi como los recursos informaticos y telematicos

a utilizar. Deben ser variadas, suficientes y diferenciadas.

En el contexto de la investigacion, las tareas docentes mediadas por las TIC se consideran como las

actividades educativas disefiadas y orientadas por el profesor para motivar la actividad cognoscitiva del

estudiante mediante la experimentacion, visualizacion, exploracion y la interactividad con el uso de recursos

informaticos y telematicos, con el propdsito de la conceptualizacion de objetos, relaciones y operaciones

matematicas.

Su estructura, segun este trabajo, sigue la siguiente logica: titulo, introduccién, objetivo, situacion de

aprendizaje y precisiones generales. El titulo debe ser motivador y preciso, lo que significa que en pocas
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palabras debe captar la atencion de los estudiantes. La introduccion debe proporcionar la informacion
necesaria acerca de la actividad a realizar, motivar y orientar hacia los objetivos de la tarea. Se deben
orientar, ademas, las formas de organizacion: individual, por parejas, por equipos de tres o cuatro alumnos.
Deben de estar implicitos los recursos de informacién necesarios, los materiales u otras fuentes bibliograficas
a su alcance para solucionar cada actividad y el como se realizara dicho proceso.
Es significativo establecer actividades compartidas que faciliten la cooperacidn, el intercambio de juicios,
esfuerzo intelectual, la ayuda bilateral y la solidaridad. Se precisaré el tiempo de ejecucidn de la tarea pues
esto constituye un elemento vital para el cumplimiento de la misma. En el objetivo, el profesor, debe precisar
con claridad para qué se orienta la ejecucion de la tarea docente. Este posibilitara, en cada momento de la
actividad, estar consciente de lo que se aspira lograr.
En la formulacion de la situacion de aprendizaje, se orientaran acciones y operaciones a ejecutar por los
estudiantes (graficar, calcular, variar un parametro y observar el comportamiento de otro, conjeturar a partir
de los observado, entre otras) utilizando las TIC para que, mediante la visualizacion, la experimentacion y la
exploracion realicen conjeturas y arriben a conclusiones.
Estas tareas docentes deben estar disefiadas de acuerdo con los objetivos previstos, el diagnéstico realizado
a cada estudiantes, la base orientadora necesaria y se tendra presente en la asignacion de las actividades
la adecuacion de la complejidad de las mismas, asi como la clasificacion de las actividades de acuerdo con
los tres niveles fundamentales de asimilacién: reproduccion, aplicaciéon y creacién. En las precisiones
generales, se estipula: tipo de clase en la que puede ser utilizada, y se les ofrece a los profesores algunas
pautas que pueden tener en cuenta en la ejecucion de la tarea en el proceso de ensefianza-aprendizaje. En
el Anexo 7 se muestran ejemplos de tareas docentes.
3. Orientacion y ejecucion del proceso de ensefianza-aprendizaje del concepto. Funcion educativa a
través de la instruccion de la integracion de los componentes: contenido conceptual de la Matematica

Superior para las carreras de ingenieria y el entorno de ensefianza-aprendizaje para la apropiacion de
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conceptos y definiciones matematicos en las carreras de ingenieria. Objetivo: ejecutar las actividades
cognoscitivas por las que transitara el concepto durante su ensefianza-aprendizaje.

Acciones:

a) Orientar las tareas docentes disefiadas en la etapa 2.

En la orientacion se debe precisar el objetivo de la realizacion de cada tarea. Asimismo, establecer, ;a qué

etapa del proceso de ensefianza-aprendizaje del concepto corresponde? Es importante concertar qué

recursos informaticos y telematicos se pueden utilizar para su realizacion y si la solucion se realizara
individual o0 en grupos de trabajo.

b) Ejecutar las tareas docentes las que transitan por la preparacion previa, la formacion y la asimilacién del
concepto.

En la solucién de las tareas el docente se debe concebir, a partir del diagnéstico, los niveles de ayuda que

se le ofrecera a los estudiantes segun su desarrollo cognitivo y debe reforzar la estimulacién para garantizar

una implicacidén consciente en la gestion del conocimiento. Para ello es importante la estimulacion a la
interaccion y colaboracion entre los sujetos que participan en el proceso.

4. Evaluacion de la apropiacion del concepto. Funciones de control, instructiva y educativa de la
integracion de los componentes contenido conceptual de la Matematica Superior para las carreras de
ingenieria y entorno de ensefianza-aprendizaje para la apropiacién de conceptos y definiciones
matematicos en las carreras de ingenieria.

Objetivo: valorar la marcha de la aplicacién de la estrategia en cada una de las etapas, asi como los
resultados obtenidos en la asimilacién del concepto para realizar las adecuaciones necesarias a su
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Acciones:

a) Valoracion de la actividad de los estudiantes y sus resultados, en relacién con la elaboracion y asimilacion

del sistema conceptual de la disciplina Matematica Superior.
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La evaluacion posibilita constatar los cambios que ocurren en el aprendizaje de los estudiantes y en la
incorporacion de estrategias metacognitivas. Para ello el profesor a partir de los criterios valorativos
determinados y la solucion de las tareas docentes evaluativas disefiadas, analiza el proceso y los resultados
de la actividad cognoscitiva y emite juicios de valor combinando lo cualitativo con lo cuantitativo que le
permite la correccion de las distorsiones que puedan ocurrir en el proceso para garantizar los resultados
deseados.

b) Recopilacidn de evidencias.

La recopilacion de evidencias se refiere a la determinacién de datos que permitan determinar el estado de
desarrollo del proceso en un momento dado a traves de diversos métodos, técnicas e instrumentos acordes
a la complejidad de la ensefianza y el aprendizaje de los conceptos y sus definiciones. Su funcion radica en
recopilar los datos en las fuentes de informacion (personas, documentos o actividades) que sirven de base
a los razonamientos a realizar en la valoracion.

En esta accion, en su planificacién, se deben precisar los criterios valorativos que garantizan la emision de
juicios de valor, asi como los métodos, técnicas e instrumentos que posibilitaran la recogida de la informacion.
Esto significa que se le deben orientar a los estudiantes tareas docentes referentes a:
e Comprobar si un objeto 0 una situaciéon representa 0 no un concepto, utilizando el sistema de

caracteristicas esenciales del concepto.
e Considerar o construir ejemplos y contra ejemplos.
e Sefialar casos limites y casos especiales.
e Buscar otras formulaciones o apreciar otras formulaciones para la definicion de un concepto. Formular la
negacion de la definicion.

e Subordinar el concepto en un sistema de conceptos conocidos, destacando relaciones entre ellos

(concepto superior, subconcepto, concepto colateral).
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e Derivar consecuencias de la definicion.

e Interpretar modelos de problemas ingenieriles.

o Elaborar modelos sencillos de procesos de su esfera de actuacion profesional.

Asimismo, es importante tener en cuenta criterios para la valoracion de elementos de la esfera afectiva para
garantizar en todo momento del proceso de ensefianza-aprendizaje la unidad de lo afectivo con lo cognitivo.
También, se debe erradicar, en la practica, la obtencion de evidencias con instrumentos estandarizados y
cifras que se obtienen en asignar valores numéricos a las tareas docentes evaluativas y establecer una nota
mediante la adicion.

c) Procesary analizar la informacion.

El procesamiento y analisis de la informacién consiste en relacionar, procesar e interpretar las evidencias
sobre la ensefianza y el aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior. Su
funcién estriba en conocer el estado actual que presentan los diferentes aspectos que se valoran. Para ello
es esencial la triangulacién de los resultados obtenidos por los diferentes instrumentos aplicados para poder
caracterizar el estado real del aprendizaje, haciendo énfasis, en el nivel de logro de cada estudiante como
elemento motivador del aprendizaje.

d) Valorar el proceso y los resultados

La valoracion del proceso y los resultados de consiste en la comparacion entre el nivel de asimilacion
conceptual deseado (objetivo) y la caracterizacion del estado real logrado, que se constatd en el
procesamiento y analisis de la informacién obtenida a partir de la recopilacién de evidencias, y constituye un
elemento central de toda accion evaluativa y se expresa en una categoria que sintetiza cualitativamente el
estado de los aspectos que son el contenido de la evaluacion. Asimismo, es importante indagar en las causas
de las distorsiones que puedan determinarse en las distintas etapas de la estrategia para disefiar acciones

de mejora continua.
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Conclusiones del capitulo 2

El modelo didactico de la mediacion de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y
sus definiciones de la Matematica Superior para las carreras de ingenieria, es un constructo teérico que
fundamenta una didactica para la formacién y asimilacién del sistema conceptual de dicha disciplina, que
integra su didactica con las caracteristicas epistemologicas de los objetos, relaciones y operaciones
matematicas.

La integracion sistémica de sus componentes revela cualidades que no resultan de sus componentes por
separado, de cuya sinergia resulta la significatividad interactiva conceptual, esta integracién sienta las bases
tedricas para la formacion y asimilacién conceptual de los estudiantes.

La estrategia didactica como via para la instrumentacidn del modelo, se desarrolla a través de las etapas de
diagnéstico, planificacion, ejecucion y evaluacion en las que se definen objetivos y acciones a seguir. La
estrategia debe posibilitar la transformacion del proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus
definiciones de la Matematica Superior, contribuyendo a la asimilacion del sistema conceptual de la disciplina
por los estudiantes de ingenieria en su formacion de pregrado.

El uso de los recursos informaticos y telematicos se incorporan en el modelo y la estrategia como mediadores
instrumentales en la ensefianza y el aprendizaje que impactan los métodos, las formas organizativas de
trabajo docente y la evaluacion, asi como las interacciones sociales en la elaboracion y socializacion del

sistema conceptual de la disciplina Matematica Superior.
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CAPITULO 3. CORROBORACION Y VALORACION CIENTIFICA DE LOS PRINCIPALES RESULTADOS

INVESTIGATIVOS



Capitulo 3. Corroboracién y valoracion cientifica de los principales resultados investigativos
En el capitulo se explican los resultados obtenidos en la estrategia de validacion de los aportes teorico y
practico de la investigacion. En la consecucion de este proposito se sigue una logica que incluyen varios
métodos y técnicas empiricas. Entre los mas significativos el taller de socializacién con especialistas y el
criterio de expertos los que respaldan con sus avales la pertinencia y factibilidad de la propuesta que se
ofreces. Asimismo, por ultimo, se muestra la corroboracién de la aplicacion de la estrategia didactica en el
primer afio de la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad de Holguin mediante la realizacién de un
cuasi-experimento.
3.1 Estrategia metodolégica empleada para la valoracion cientifica de los principales resultados de
la investigacion
De acuerdo con lo previsto en el disefio de investigacidn, en funcién de comprobar la hipétesis cientifica que
le sirve de guia, se considera necesario valorar la pertinencia del modelo didactico de mediacion de las TIC
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior en
las carreras de ingenieria y de la Estrategia didactica para la mediacién de las TIC en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior en las carreras de
ingenieria, que permite su concrecion en la formacién de pregrado de ingenieros, asi como la factibilidad y
aplicabilidad de la Ultima de estas contribuciones. El proceso desarrollado permite precisar un juicio valorativo
favorable acerca de los aportes realizados. La valoracién de la pertinencia de ambas contribuciones se
realiza mediante la utilizacion de métodos empiricos basados en la obtencion de consenso subjetivo: taller
de socializaciéon con especialistas y criterio de expertos. Asi como, la valoracién de la factibilidad y
aplicabilidad de la estrategia didactica mediante su aplicacion parcial por medio de un cuasi-experimento.
Se asume la pertinencia del modelo didactico como la cualidad que expresa su adecuacién para explicar, de
forma acertada y precisa, desde una perspectiva teérica y procedimental, la mediacion de las TIC en el

proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior durante
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la formacion de pregrado de los ingenieros, a partir de la coherencia de su estructura, la consistencia del

contenido de sus componentes y la suficiencia con que revela las caracteristicas de un sistema.

En consecuencia, con la definicion anterior, para su valoracidn, se tienen en cuenta los siguientes

indicadores:

o Correspondencia del modelo didactico a las particularidades de este tipo de resultado cientifico y al
propdsito con que fue disefiado. Los criterios con que se operacionaliza este indicador son: grado de
adecuacion con que el modelo propuesto, se ajusta a las caracteristicas de este tipo de resultado
cientifico, y al modo en que explica el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus
definiciones de la Matematica Superior mediado por las TIC.

e Coherencia de la estructura del modelo didactico. En La operacionalizaciéon de este indicador se
consideran como criterios la adecuacion de la estructuracion general del modelo en componentes y de
las denominaciones dadas a estos.

o Consistencia del contenido de sus componentes. La precision de las funciones de los componentes y la
explicacion de su contenido esencial son los criterios que se consideran en la operacionalizacion de este
indicador.

¢ Suficiencia con que el modelo didactico revela las caracteristicas del enfoque sistémico, estructural,
funcional. Los criterios de este indicador estan referidos al modo en que estan expresadas las relaciones
entre los componentes y a la identificacion y definicidn de la cualidad resultante de la funcionalidad de los
componentes de cada componente y del modelo en general.

En el caso de la estrategia didactica propuesta, la pertinencia se asocia a la precision lograda en su disefio

que le permite concretar el modelo didactico que le sirve de sustento tedrico-metodoldgico, al poseer una

estructura general adecuada, una identificacion y formulacién apropiada de sus objetivos, y una

determinacion suficiente de las etapas y las acciones que la conforman.
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Los indicadores utilizados para evaluar el comportamiento de la pertinencia de la estrategia didactica fueron:

Correspondencia de la estrategia didactica con el modelo que la sustenta.

Estructuracion general de la estrategia didactica.

Definicidn conceptual de la estrategia didactica.

Adecuacion de los objetivos especificos de la estrategia didactica. Los criterios que operacionalizaron
este indicador se refieren a la suficiencia y a la precision de la intencionalidad de los objetivos de la
estrategia didactica para concretar su propdsito general.

Suficiencia de las etapas y las acciones de la estrategia didactica. El grado de suficiencia que tienen las
etapas de la estrategia didactica para precisar los ambitos que debe abarcar y el de sus acciones para
hacer viable el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones, fueron los criterios
que se consideraron en la operacionalizacion de este indicador.

Adecuacion de las acciones y las etapas de la estrategia curricular para viabilizar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones. Los criterios de este indicador se refieren a
la adecuacion de cada una de las etapas y las acciones que las concretan para viabilizar el proceso de

ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones.

La valoracion de la factibilidad de la estrategia didactica se realiza mediante su aplicacion parcial en el curso

2019-2020 en la carrera de Ingenieria Industrial, de la Universidad de Holguin, proceso que incluye la

realizacion de un cuasi-experimento con los estudiantes de primer afio al cursar la asignatura Matematica .

En consonancia con la intencionalidad de esta investigacion, la factibilidad de la estrategia didactica para

proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior mediado

por las TIC se entiende como la cualidad que expresa sus posibilidades para ser aplicada durante el

desarrollo de los programas de las asignaturas que componen la disciplina Matematica Superior en la

formacion de pregrado de ingenieros y los niveles de logro alcanzados por los estudiantes, en la asimilacion
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de los conceptos y de la incorporacion de procedimientos para el aprendizaje, a consecuencia de dicha
aplicacion.

Para la valoraciéon de la factibilidad, mediante su aplicacién parcial, se consideraron los indicadores
siguientes: a) satisfaccion de estudiantes y profesores con la implementacion de la estrategia didactica, b)
viabilidad del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica Superior para la implementacion de la
estrategia didactica, c) posibilidades que ofrece el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica
Superior, en general y de los conceptos y sus definiciones en particular para dinamizarlos con la mediacion
de las TIC, d) preparacion metodoldgica de los profesores de Matematica Superior en relacion con el
tratamiento didactico de los conceptos y sus definiciones, e) la incorporacion de los procedimientos de
experimentacion, exploracion, variacion, visualizacion y colaboracion como recursos de ensefianza-
aprendizaje por estudiantes y profesores vy, f) los niveles asimilacion (identificacion, realizacidn y aplicacion)
logrado por los estudiantes del sistema conceptual de la disciplina Matematica Superior.

3.2 Valoracion de la factibilidad y pertinencia cientifico-metodolégica de los principales resultados
de la investigacion, a partir de un taller de socializacion con especialistas y el criterio de expertos
En este epigrafe se explica el procedimiento seguido para la valoracion de la pertinencia de ambas
contribuciones de la investigacion por medio de un taller de socializacidn con especialistas y el criterio de
expertos, asi como los resultados obtenidos con su aplicacion, que permitieron avalar la cualidad valorada y
orientaron en relacion con los ajustes que se debian realizar a las propuestas.

Previo a la aplicacion del criterio de expertos se efectua un taller de socializacion con especialistas (Anexo
8-A), considerado “como el proceso cientifico presencial e interactivo en el que, mediante la comunicacion
epistémica entre el investigador y los especialistas seleccionados, se logra el perfeccionamiento de la

investigacion, por medio del intercambio eficiente de valoraciones cientificas”. (Matos y Cruz, 2012, p. 13).
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Los criterios establecidos para la seleccion de los especialistas fueron: a) experiencia docente en la
Educacion Superior; b) experiencia metodoldgica e investigativa en la ensefianza y el aprendizaje de la
Matematica Superior de las carreras de ingenieria; c) categoria docente y; d) grado cientifico o académico.
En el taller participaron 27 profesores del Departamento de Matematica de la Universidad de Holguin, a los
que se les envid previamente, por correo electrénico, un informe de la investigacion contentivo de los
principales aportes teéricos y metodolégicos, de modo que los especialistas pudiesen realizar un estudio
exhaustivo de ellos, para garantizar la profundidad de las valoraciones a realizar.

El taller de socializacién con especialistas se realizé en el mes de febrero del afio 2020, en el Departamento
de Matematica de la Universidad de Holguin. Los participantes fueron 27 profesores de Matematica que han
trabajado con las carreras de ingenieria en la Universidad de Holguin. De ellos 4 son Profesores Titulares
(14,8%), 18 Profesores Auxiliares (66,7 %) y 5 Asistentes (18,5 %). Asi mismo, 5 de los participantes ostentan
el grado cientifico de doctor (18,5 %) y 22 el titulo académico de master (81,5 %). El promedio de afios de
experiencia docente en la educacion superior es de 23 afios.

En la realizacion del taller se expone la primera version del modelo y la estrategia didactica y se les solicita
formaran cinco grupos de trabajo para su valoracion, mediante los indicadores establecidos para cada caso,
empleando las categorias: Muy adecuado (5); Bastante adecuado (4); Adecuado (3); Poco adecuado (2); No
adecuado (1). Para la recogida de informacion de los criterios de cada especialista al finalizar la actividad se
le aplico una encuesta (anexo 8B).

Las opiniones ofrecidas por cada grupo de trabajo y de cada especialista, avalaron la novedad y pertinencia
de las principales contribuciones de la investigacion, en tanto la totalidad de los indicadores valorados se
catalogaron como muy adecuados y bastante adecuados. Lo criterios mas significativos aportados por los
especialistas fueron:

¢ La fundamentacion tedrica del modelo del proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus

definiciones de la Matematica Superior mediado por las TIC es suficiente.
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e La estructuracion del modelo y las relaciones que se establecen entre sus componentes explican el
proceso Y lo dotan de las cualidades que apuntan a las principales limitaciones que presentan. Asimismo,
esta aportacion explica globalmente el proceso modelado.

o Laestrategia didactica es coherente con el modelo didactico propuesto y factible de aplicar; ademas, sus
etapas y acciones tienen adecuada interrelacion sistémica y permiten apreciar con claridad cémo
concretarla en la actividad préactica.

e La estructuracion de la estrategia didactica promueve y estimula en el estudiante de ingenieria, la
significatividad del transito de lo concreto a lo abstracto durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de
los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior.

e Los aportes inciden en la formacion integral de los estudiantes que cursan las carreras de ingenieria y en
su desempefio, cualitativamente superior, incorporan procedimientos como la exploracion,
experimentacion, visualizacion y variacion en la formacion y asimilacion del sistema conceptual de la
Matematica Superior.

e Se considera necesario continuar perfeccionando la estrategia didactica para poder extender su
utilizacién en otras situaciones tipicas de la educacion matematica universitaria.

En relacion con la aplicacion del método de criterio de expertos se consultaron trabajos de algunos autores

precedentes (Baéz, 2018; Baéz Urefia, 2018; Almonte, 2018 e Iglesias, 2018 ) de los cuales se asumen, para

su realizacion, los pasos siguientes: definicion del objetivo de la consulta, seleccién de los expertos a partir
de la determinacion de su coeficiente de competencia (anexo 9-A), elaboracion del cuestionario para los
expertos al que se anexaron las propuestas (el modelo y la estrategia didactica), aplicacion del cuestionario
para la consulta (anexo 9-C), procesamiento de los datos estadisticos y obtencién de la informacion,

elaboracion de las conclusiones y ejecucidn de las modificaciones a las propuestas, a partir de la consulta.
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En la seleccion de los expertos se tiene en cuenta como requisitos su experiencia profesional en relacion
con la formacion matematica de los ingenieros: docencia en Matematica Superior y/o el desempefio de tareas
metodoldgicas, asi como su formacion académica. Se aplico un cuestionario (anexo 9-A), al que
respondieron 22 de los 25 posibles expertos de la Universidades de Holguin (18), Las Tunas (2) y Granma

(2) para determinar su coeficiente de competencia (k), que se obtiene de la aplicacion de la férmula: K =

(Kc+Ka)

, donde K¢ es el coeficiente de conocimiento que tiene el posible experto sobre la tematica que se

aborda y Ka es el coeficiente de argumentacion. Finalmente se seleccionan 20 que obtuvieron puntuaciones
entre 0,8 y 1,0, que los acredita con un coeficiente de competencia alto.

Las caracteristicas mas relevantes de los 20 expertos seleccionados (anexo 9-B) se resumen en: el 75,0 %
(15) ostenta el grado cientifico de doctor en ciencias, el 95,0 % (19) tienen el titulo académico de master, el
60 % (12) la categoria docente de profesor titular y el 40,0% (ocho) la de profesor auxiliar y cuentan con una
experiencia docente promedio de 28,7 afios. Para obtener sus opiniones sobre la pertinencia de ambas
contribuciones de la investigacion, el cuestionario incluye 35 criterios, para valorar el modelo y la estrategia
didactica, respectivamente, que reflejan los nueve indicadores precisados en la operacionalizacién. En
funcion de la valoracion, los expertos emplearon la escala siguiente: muy adecuado (MA), bastante adecuado
(BA), adecuado (A), poco adecuado (PA) y no adecuado (NA). Asimismo, se les pidié que ofrecieran
libremente otros criterios (anexo 9-C)

Para efectuar el analisis de las respuestas ofrecidas por los expertos se procesa estadisticamente los datos,
a través del programa Delphosoft (Gonzalez, 2001). El nivel de consenso entre ellos se comporta de la forma
siguiente: de los 24 criterios relacionados con el modelo, 19 (79.17 %) se evaluan en la categoria de muy
adecuado, al ubicarse los valores de N-Promedio por debajo del punto de corte (0.17) para esta categoria y
siete (5) en la de bastante adecuado (criterios 2, 3, 4, 7 y 13) al ubicarse entre los puntos de corte 0,17 y

1.15 (anexo 9-D).
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De acuerdo con los resultados derivados del criterio de expertos se puede colegir que el modelo tedrico
propuesto es pertinente, pues los cuatro (4) indicadores y los 24 criterios considerados fueron valorados
como muy adecuados o bastante adecuados. Ello significa que:
¢ El modelo tedrico se atiene a las caracteristicas de este tipo de resultado cientifico y que el modo como
explica el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica
Superior es muy adecuado. En este primer indicador los dos criterios considerados se evaluaron en la
categoria muy adecuado.
o Elmodelo tedrico es estructuralmente coherente y que las denominaciones dadas a sus componentes se
consideran mayoritariamente bastante adecuado.
o El contenido de los componentes del modelo propuesto es consistente, en tanto la precision de sus
funciones se considerd bastante adecuado.
¢ El modelo revela suficientemente las caracteristicas de un sistema, tanto en lo relacionado con el modo
en que estan explicadas las relaciones, como con la adecuacion con que se identifica y define la cualidad
resultante de los elementos de cada componente y del modelo en general.
Los expertos realizan un conjunto de sugerencias y recomendaciones, algunas de las cuales fueron
asumidas y quedaron reflejadas en la version final del modelo didactico que se presenta, las que estuvieron
relacionadas con:
1. Revisar la denominacion de los componentes del modelo para que se asocien con mayor nitidez a
su comprension como un conjunto de ideas sistémicamente estructuradas.
2. Mejorar la redaccion de las cualidades resultantes de cada componente y del modelo didactico
general.
3. Explicar con mayor claridad los elementos del primer componente Contenido conceptual de la

Matematica Superior para las carreras de ingenieria.
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En relacion con la estrategia didactica para el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus
definiciones de la Matematica Superior en las carreras de ingenieria, los resultados revelan que de los 11
criterios relacionados con este resultado, el 63.64 % (siete) resultan valorado en la categoria de muy
adecuado y los restantes cuatro (36.36 %) como bastante adecuado; no obstante se analizaron los resultados
de las valoraciones de los expertos en cada uno de los criterios que permite profundizar en las
particularidades de cada uno a fin de mejorar la estrategia propuesta (anexo 9-E).
En correspondencia con los resultados derivados del criterio de expertos se puede concluir que la estrategia
didactica propuesta es pertinente, por cuanto la totalidad de los criterios valorados (11) por los expertos,
relativos a los indicadores definidos, se apreciaron como muy adecuado y bastante adecuado. Ello significa
que:
1. Entre la estrategia didactica y el modelo que la sustenta existe un alto grado de correspondencia.
2. La estructuracidon general de la estrategia didactica cumple con las caracteristicas de este tipo de
resultado.
3. La precision del objetivo de la estrategia es adecuada.
4. Existe coherencia entre las etapas y acciones propuestas para el cumplimiento de la intencién de cada
etapa.
5. El grado de suficiencia que tienen en conjunto las etapas y acciones de la estrategia posibilitan el logro
del objetivo.
Los expertos realizaron un conjunto de sugerencias y recomendaciones, algunas de las cuales fueron
asumidas y quedan reflejadas en la versién final de la estrategia didactica que se presenta, las que estuvieron
relacionadas con:
1. Mejorar la redaccidn de los objetivos de cada etapa pues en ocasiones la intencidn explicitada se

concreta limita el alcance de la estrategia.
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2. La etapa tercera tal y como se nombra se centra en las tareas docentes y no en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.
3. El investigador debe valorar las acciones de la Ultima etapa para que la evaluacion sea mas
especifica a la problematica investigada pues su generalidad permite ser aplicadas a otros procesos.

A partir del alto nivel de consenso que se aprecia entre los expertos consultados con relacion a la pertinencia
del modelo y la estrategia didactica se considera que no resultaba necesario efectuar nuevas rondas.
3.3 Valoracioén de la factibilidad de la estrategia didactica para el proceso de ensefianza-aprendizaje
de los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior en las carreras de ingenieria
Para valorar la efectividad de la estrategia didactica, se desarrolla una intervencién en la practica mediante
un cuasi experimento, con el objetivo de validar la hipdtesis de la investigacion la cual refiere que si en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la disciplina Matematica Superior
en las carreras de ingenieria se implementa una estrategia didactica, fundamentada en un modelo didactico,
que posibilite la colaboracion, exploracion, experimentacion y el descubrimiento con la mediacion de las TIC,
entonces se contribuird a que los estudiantes mejoren el nivel de aprendizaje de los conceptos de la
disciplina.
En consecuencia, con lo anterior, se considera como variable independiente: la estrategia didactica para
mediacion de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la
Matematica Superior. Como variable dependiente: los niveles de asimilacidn (identificacion, realizacion y
aplicacién) del sistema conceptual de la disciplina Matematica Superior.
El cuasi experimento se desarrolla, durante la docencia del Tema 2: Limite y continuidad de funciones reales
de una variable real, el cual corresponde al programa de la asignatura Matematica | en el primer afio de la
carrera Ingenieria Industrial durante el curso 2020, a través de las siguientes etapas:

e Primera etapa: Seleccion de la muestra y la determinacién de los indicadores a valorar y los

instrumentos que se aplicaran para la recogida de la informacion.

110



e Segunda. etapa: Aplicacion de la estrategia didactica.
o Tercera etapa: Se aplica una prueba de salida, para valorar los efectos de la aplicacién de la
estrategia didactica en la muestra seleccionada.

Para apreciar el progreso de los estudiantes en la asimilacion del sistema conceptual del tema seleccionado,
se tiene en cuenta el proceso y los resultados de la resolucion de las tareas docentes orientadas por el
profesor las que responden a la intencionalidad de cada etapa del proceso. Lo que permite valorar el avance
que alcanzan los alumnos con relacion a la identificacion, la realizacion y la aplicacion de los conceptos, asi
como la incorporacion de los procedimientos de visualizacion, exploracion, experimentacion y variacién como
recursos de aprendizaje.
Primera etapa
Para el desarrollo de la intervencion en la practica, se seleccionaron dos (2) grupos, con un muestreo
intencional de grupos intactos y de manera aleatoria se determina cuél seria de control y cual el del
experimento. Los estudiantes seleccionados cursan el primer afio del curso diurno de la carrera Ingenieria
Industrial, en el curso 2019-2020, de la Universidad de Holguin. Los grupos tienen una matricula de 26
estudiantes (Grupo 1.1) y 25 estudiantes (Grupo 1.3) para un total 51 estudiantes.
A la totalidad de estudiantes que conformaban ambos grupos se les aplica la prueba de entrada (anexo 10-
A) con el objetivo de determinar el dominio de los conocimientos matematicos y el desarrollo de las
habilidades para el trabajo con los recursos informaticos y telematicos necesarios para el desarrollo del
proceso de ensefianza-aprendizaje del sistema conceptual del tema. También se exploran las creencias
conformadas por los estudiantes en su historia estudiantil en relacion con la Matematica y su aprendizaje.
Entre los resultados a destacar en la intervencidn en la practica se encuentran:
e En general, los estudiantes, dominan algunas las caracteristicas esenciales del concepto funcién, pero

presentan dificultades en articular las distintas formas de representacion.
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o EI182.35 % (42) de los estudiantes mencionan cinco propiedades de la funcion.

e En cuanto a la relacidn afectiva con la Matematica se evidencia que: el 84.31% (43) la considera una

ciencia dificil, el 76.47% (39) manifiesta que no le gusta y el 80.39% (41) que no es interesante. Asimismo,

el 45.10% (23) plantea que le habia dificultado obtener la carrera que queria.

¢ Relativo a las clases de Matematicas, el 50.98 % (26) manifiesta que se aburren en ellas y el 90.20% (46)

refiere que no habian usado las TIC para estudiar los nuevos conocimientos.

o Referente a los recursos informéticos y telematicos que saben utilizar: el 100 % (51) sabe utilizar las

computadoras personales y el teléfono celular y el 92.16 % (47) las redes sociales. También, es

significativo que el 88.24% (45) refiera que utiliza el correo electronico, sin embargo solo 19.61% (10)

considera que domina trabajar con el paquete de ofimatica y el 15.69% (8) con un software matematico.

Segunda etapa

En esta etapa se desarrolla el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos del tema 2 (Tabla 2) de

la asignatura de Matematica | real, segun se describe en la estrategia explicada en la presente investigacion,

en el grupo 1.3 de estudiantes de ingenieria de primer afio de carrera Ingenieria Industrial de la Universidad

de Holguin, del curso 2019-2020. En el anexo 10-B se muestra un fragmento del plan calendario de la

asignatura Matematica |, donde se evidencia los contenidos, tipos de clases y recursos informaticos y

telematicos utilizados durante la intervencion en la practica.

Tabla 4. Principales conceptos que se estudian en el tema 2 de la asignatura Matematica |

Limite en un punto Concepto de relacion
Limmte lateral Concepto de relacion
Limte al infinito Concepto de relacion
Continuidad en un punto Concepto de relacion

Continuidad en unmntervale  Concepto de relacion

Grafica, mumerica v simbadlica
Grafica, mumerica v simbaolica
Grafica, mumerica v simbadlica
Grafica, mumerica v simbaolica

Grafica, mumerica v simbadlica
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Los métodos de ensefianza-aprendizaje utilizados fueron: segun los niveles de asimilacion ( la exposicion
problémica y el heuristico) y segun el tipo de comunicacion y el grado de independencia de los estudiantes
(la elaboracion conjunta y el trabajo independiente individual y en equipo); en los medios de ensefianza-
aprendizaje se incluyen y se potencia el uso de los recursos informaticos y telematicos que posibilitan la
visualizacion, exploracion y experimentacion como recursos de aprendizaje para realizar juicios, conjeturas
y determinar los rasgos esenciales de los conceptos del tema, asi como la interactividad, colaboracion y
comunicacion sincronica y asincronica entre los sujetos que participan en el proceso.

El trabajo con la articulacién entre las distintas formas de representacion de los conceptos limite y
continuidad, asi como sus casos especificos, propiciaron que los estudiantes transitaran de lo concreto a lo
abstracto donde las relaciones matematicas se separaron de sus representaciones, con la mediacion de las
TIC, mediante el analisis, la sintesis, la comparacion, la abstraccion y la generalizacion.

En la ejecucion de las principales acciones de la estrategia didactica para el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los conceptos del Tema 2 se concretan en tareas docentes mediadas por la TIC, en el anexo
7 se muestran las utilizadas para el caso concepto limite de una funcion.

Las tareas docentes se solucionan a partir de las condiciones cognoscitivas, afectivas y motivacionales de
los estudiantes y la logica de la aprehension de los conceptos; de manera que se propicie la construccion
social y la comprension de los significados de las relaciones matematicas que se evidenciaron mediante los
procedimientos de visualizacidn, exploracion y experimentacion. Lo que favorece la determinacion de los
rasgos esenciales de los conceptos limite y continuidad y el logro en los estudiantes de la significatividad del
nuevo conocimiento el cual pudieron expresar como un conjunto proposicional.

Tercera etapa

Se aplica la prueba de salida (anexo 10-C) tanto al grupo de control (1.1) como al grupo experimental (1.3)

con los que se trabaja segun la estrategia didactica. El instrumento posibilita evaluar el nivel de logro en
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cuanto a la identificacion, realizacion y aplicacion de los conceptos limite y continuidad. Para ello se
consideran los indicadores que muestra.

Tabla 5. Indicadores para valorar los niveles de asimilacion de los conceptos limite y continuidad

Nivel Identificacion Realizacién Aplicacion
. | Determina las propiedades B
. No determina si . Identifica el concepto que
Bajo que cumple un posible »
pertenece a la clase puede modelar la problematica
representante

o Identifica las propiedades | Modela o interpreta la
_ Determina si pertenece a N .
Medio o que le faltan para pertenecer | problematica  mediante el
la clase, pero no justifica .
alaclase concepto correspondiente

o Construye un representante | Elabora un modelo de la
Determina si pertenece a
Alto o de la clase a partir la | problemética, lo soluciona e
la clase y justifica
informacion suministrada interpreta la solucion

Los resultados de la prueba de salida (anexo 10-D), muestra avances cuantitativos y cualitativos en el
desempefio de los estudiantes del grupo experimental respecto al grupo de control en cuanto a la
identificacion, realizacién y aplicacion de los conceptos. Logran identificar los conceptos el 84% (21) el de
limite y el 96,0 % (24) el de continuidad; en la realizacion, lo logran el 96,0% (24) en cuanto al limite y el 84%
(21) el de continuidad. Por Ultimo, los resultados de comprobar hasta qué punto pueden aplicar los conceptos
se obtiene que el 60 % (15) el de limite y el 72 % (18) el de continuidad, lo logran. En todos los casos se
consideraron los estudiantes obtienen un nivel entre alto y medio.

Los resultados de la prueba de salida del cuasi experimento le permiten, al autor de esta investigacion,
considerar como hipétesis alternativa que existen diferencias en los niveles de asimilacion de los conceptos
limite y continuidad de una funcién entre el grupo experimental y el grupo de control. La decision al respecto

se toma con la aplicacién de la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney para muestras independientes,
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dado el nivel de medicién ordinal (alto, medio y bajo) y el tamafio de las muestras. De manera general las
hipdtesis se expresan:

Ho: No existen diferencias en los niveles de asimilacion de los conceptos de limite y continuidad entre el
grupo experimental y grupo control.

H1: Existen diferencias en los niveles de asimilacion de los conceptos de limite y continuidad entre el grupo
experimental y grupo control.

Los datos fueron procesados por SPSS.v22, y se muestra en la tabla 4, los estadigrafos de pruebe para el
caso del concepto limite. Se puede apreciar que en el nivel de identificacion y el de realizacién se confirma
la afirmacién del investigador pues la prueba es significativa al 5% pues el valor de p es 0.007 para ambos
niveles. En el caso del nivel de aplicacion la prueba concluye que no existen diferencias significativas entre
el grupo experimental y el grupo de control, sin embargo, al realizar un analisis en paralelo de los estadigrafos
descriptivos media, mediana y del grafico de caja y bigotes se evidencia mejores resultados en el nivel de
aplicacién del grupo experimental al grupo de control (nexo 10-E).

Tabla 6. Estadigrafos de prueba para el concepto de limite de una funcién

Identificacion

RealizacionL

AplicacionLex

LexpCtr expCtr pCtr
U de Mann-Whitney 191,500 193,000 239,500
W de Wilcoxon 542,500 544,000 590,500
Z -2,676 -2,700 -1,794
Sig. asintdtica (bilateral) 007 007 073

Analogamente para el caso del concepto continuidad, en la Tabla 5 se muestra que en los niveles de
identificacion y realizacién es significativa la diferencia entre los resultados del grupo experimental con los
del grupo de control. En el nivel de aplicacion, el analisis de los estadigrafos descriptivos asegura que el

grupo experimental obtuvo mejores resultados.
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Tabla 7. Estadigrafos de prueba para el concepto de continuidad

Identificacion RealizacionC AplicacionCex

CexpCtr expCtr pCtr
U de Mann-Whitney 109,000 191,500 233,500
W de Wilcoxon 460,000 542 500 584,500
Z -4 373 -2, 676 -1,884
Sig. asintotica (bilateral) 000 007 060

Asimismo, como se aprecia en las preguntas de aplicacion se concentran el menor nivel de logro. Este
resultado es esperado pues este nivel tal como se evidencia en la practica pedagogica de la educacion
matematica es la de mayor dificultad.

Por ultimo, se debe destacar que durante la intervencion se observa motivacion de los estudiantes por
realizar las tareas docentes orientadas, lo que se evidencia en el protagonismo y la colaboracion en la gestidn
del conocimiento. Asimismo, incorporan nuevos procedimientos para el aprendizaje de las matematicas
(visualizacion, exploracion, experimentacion, entre otros) y reconocen la utilidad de las TIC en la construccion
social de los conocimientos. Estos elementos, indican que la mayoria de los estudiantes tuvo una
transformacion cualitativamente superior como ingeniero que cursa la formacion de pregrado.
Conclusiones del capitulo 3

El modelo didactico de mediacion de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y
sus definiciones de la Matematica Superior en las carreras de ingenieria y la estrategia didactica para la
mediacion de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la
Matematica Superior en las carreras de ingenieria, son sometidos a un proceso de valoracion cientifica desde
un enfoque mixto, a partir del empleo de tres recursos metodolégicos principales: el taller de socializacion
con especialistas, el criterio de expertos y el cuasi experimento.

La metodologia implementada hace evidente que el modelo didactico de mediacion de las TIC en el proceso

de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior en las carreras de
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ingenieria es pertinente, en tanto expresa adecuacion para explicar de forma cierta y precisa, desde una
perspectiva teorica, el proceso aludido, a partir de la coherencia de su estructura y del modo en que se
concretan las relaciones entre los dos componentes, de la denominacion y explicacion de sus componentes;
asi como de la definicién apropiada de las cualidades resultantes de los partes y del todo como modelo
didactico.

La estrategia didactica revela su pertinencia para el desarrollo del proceso estudiado, a partir de la precisidn
de la formulacién de sus etapas y acciones y por la coherencia y precision que estas ofrecen para orientar la
ejecucion del proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos modelado.

La realizacion del cuasi experimento, en el contexto real donde se desarrolla el proceso investigado,
instrumentado con estudiantes de la carrera Ingenieria Industrial demuestra que la estrategia sustentada en
el modelo didactico permite perfeccionar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus
definiciones de la Matematica Superior en las carreras de ingenieria. Tanto el procesamiento estadistico de
los datos cuantitativos relativos a los indicadores, como la evaluacién de los cambios cualitativos, confirman
la mejora en los niveles de asimilacidn del sistema conceptual y la incorporacion por los estudiantes de los

procedimientos de visualizacion, exploracién y experimentacion como recursos de aprendizaje.
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CONCLUSIONES
La sistematizacion de los antecedentes del desarrollo tedrico del objeto de estudio y su campo de accion,
permiten identificar, como contradiccion fundamental a resolver en la investigacion, la necesidad del
perfeccionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la disciplina
Matematica Superior en la formacion de pregrado de ingenieros y, las potencialidades que ofrecen las TIC
como mediadores instrumentales para la concrecién en la practica pedagogica de métodos productivos y
medios interactivos que motiven y les permitan a los estudiantes la gestién de su propio conocimiento.
Se ofrece una respuesta tedrico-practica a un problema de investigacion enmarcado en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior durante la formacion
de pregrado de los ingenieros, cuya esencia cientifica queda demostrada desde los estudios histérico-l6gico
y el diagnéstico; los que, hacen evidente la inexistencia de un modelo didactico especifico pertinente para
este proceso. Desde la sistematizacion de los antecedentes de su desarrollo tedrico, se demuestra la
actualidad como objeto de estudio y la generalidad de las propuestas examinadas resultan insuficientes.
La respuesta que se ofrece al problema cientifico se concreta en un modelo didactico y una estrategia
didactica para el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la disciplina
Matematica Superior en las carreras de ingenieria, los que se disefian a partir de los referentes tedricos
provenientes del analisis de las concepciones de la Filosofia, la Psicologia, la Didactica de la Matematica y
la Tecnologia Educativa, entre otros.
El modelo didactico de mediacion de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y
sus definiciones de la Matematica Superior en las carreras de ingenieria, conformado por los componentes:
Contenido conceptual de la Matematica Superior para las carreras de ingenieria y Entorno de ensefianza-
aprendizaje para la apropiacion de conceptos y definiciones matematicos en las carreras de ingenieria, los
que explican dicho proceso, de cuya interrelacion deviene su significatividad como cualidad, y constituye la

propuesta desde la que se ofrece una respuesta teérica a la contradiccion identificada.
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La valoracion cientifica de las contribuciones de la investigacién, desde un enfoque mixto, evidencia su
legitimidad para la solucion del problema. Al respecto, se tiene consenso que el modelo es tedricamente
pertinente para explicar el proceso estudiado, que su estructuracidn y dinamica funcional son coherentes,
que reune con suficiencia las caracteristicas de un sistema y que define adecuadamente las cualidades
resultantes, devenidas de la sinergia del conjunto de los elementos que lo conforman.

En el caso de la estrategia didactica, la pertinencia se avala por la precision lograda en su disefio, que le
permite concretar el modelo que le sirve de sustento tedrico, al poseer una estructura general adecuada, una
identificacion y formulacion apropiada de sus etapas y acciones que la conforman. Asimismo, su factibilidad
se corrobora por las posibilidades para ser aplicada en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Matematica Superior, y por las transformaciones logradas en los niveles de asimilacion de los conceptos en

los estudiantes donde se implementa.
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RECOMENDACIONES
A partir de los resultados de esta investigacion se considera oportuno plantear las recomendaciones
siguientes:

e Extender la aplicacion de la estrategia didactica a todas las carreras de la Universidad de Holguin y
dar continuidad al proceso de valoracidn de su pertinencia, factibilidad y viabilidad, para realizar las
adecuaciones necesarias, en correspondencia con las particularidades de los programas.

e Desarrollar investigaciones que sistematicen la implementacion de la estrategia didactica para el
proceso de ensefianza-aprendizaje con el disefio de sistemas de tareas docentes mediadas por las
TIC contextualizados segun el perfil profesional de cada carrera.

e Proponer la realizacién de investigaciones relacionadas con la utilizacién de las TIC, en el
tratamiento didactico de los teoremas y sus demostraciones y de los procedimientos de solucion,
que garantice la incorporacion de la visualizacidn, exploracion y experimentacion en la gestion del
conocimiento por los estudiantes que en su formacién de pregrado reciben Matematicas, asi como

la medicion de su impacto.
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Anexo 1. Cuestionario para profesores de Matematica Superior

Estimado profesor:

Este cuestionario integra una investigacion que parte de la problematica relacionada con las dificultades en

la asimilacion de los conceptos de la Matematica Superior asi como la utilizacién de las TIC en su tratamiento

didactico. El objetivo es identificar las causas que dan lugar a dicha problematica para proponer acciones de

mejoras.
Muchas gracias por su colaboracién
1. Datos generales

Asignatura que imparte:

Grado cientifico:

A partir de aqui, en cada item, seleccione su respuesta con una (x)

Afos de experiencia docente: Categoria docente:

2. Conrespecto a las asignaturas que usted imparte 0 ha impartido en la Universidad, valore las siguientes

cuestiones:

Nunca| Casi

nunca

Algunas

veces

Casi

siempre

Siempre

Se declara la intencion de la formacién conceptual en

el programa de la disciplina Matematica Superior

Se declara la intencion de la formacidn conceptual en

el programa de las asignaturas

En el proceso de ensefianza-aprendizaje se utilizan
las TIC para la busqueda de las caracteristicas de los

conceptos




Se utilizan las TIC para la comunicacién profesor-
estudiante durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje en la ejecucidn de las funciones

didacticas.

Se utilizan las TIC para la comunicacién profesor-
estudiante y estudiante-estudiante durante el proceso
de ensefianza-aprendizaje en la obtencion y

socializacion de los conocimientos.

Se utilizan materiales con soporte TIC en el proceso
de ensefianza-aprendizaje con diferentes fines

didacticos.

3. Con respecto recursos informaticos y telematicos, su acceso y uso en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las asignaturas de la disciplina Matematica Superior, valore a partir de siguientes

cuestiones:

bajo Casi medio Casi alto

bajo alto

¢Cual es el nivel actual de la infraestructura

tecnolégica en funcion de la docencia?

iCual es el nivel actual del uso de software
matematico/estadistico en funciéon de la docencia,
utilizados fundamentalmente como medios de

ensefanza?




¢ Cual es el nivel actual de acceso de docentes y

estudiantes a las herramientas termoldgicas?

¢ Cual es el nivel actual del uso del entorno virtual de
ensefianza-aprendizaje, recursos de internet vy

recursos multimedia?

4. Con respecto a las asignaturas que usted imparte en la Universidad, valore personalmente las

siguientes cuestiones

baja Casi media| Casi alta

baja alta

Su preparacion para utilizar el tic en el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

Su disposicion para utilizar las TIC en el proceso

de ensefianza-aprendizaje.

La preparacion de sus estudiantes para utilizar las

TIC como recursos de aprendizaje

La disposicion de sus estudiantes para utilizar las

TIC como recursos de aprendizaje

La calidad de la superacion y el trabajo
metodoldgico realizado en la institucion para
perfeccionar su desempefio en la utilizacion de las

TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje.




El uso de las herramientas tecnoldgicas por el
colectivo de profesores de su disciplina en el

proceso de ensefianza-aprendizaje.

5. Con respecto a las herramientas tecnoldgicas que usted utiliza en el proceso de ensefianza-aprendizaje

de las asignaturas que imparte, seleccionelas a partir de la siguiente lista:

_Software matematico/estadistico | _correo electronico _paquetes de ofimatica

_Entornos virtuales _teléfono celular _Realidad aumentada

_Web quest _redes sociales _redes académicas




Anexo 2. Guia de observacion a clases

Objetivo: caracterizar como ejecuta y evalua se utilizan las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de

los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior, para las carreras de ingenieria, y la actividad de

los estudiantes en clases ante tareas docentes de formacién conceptual.

Indicadores

Se observa

Se observa

en parte

No se

observa

El disefio de tareas docentes en la preparacion de la clase

donde se utilicen las TIC.

La utilizacion de las TIC en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la

Matematica Superior.

Se utilizan las TIC para la comunicacién profesor-estudiante
durante el proceso de ensefianza-aprendizaje en la concrecion

de las funciones didacticas.

Se utilizan las TIC para la comunicacion profesor-estudiante y
estudiante-estudiante durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje en la obtencion (exploracion, experimentacion,
descubrimiento, el reconocimiento de regularidades) y

socializacion de los conocimientos

En la orientacion del trabajo independiente se les plantean
tareas docentes a los estudiantes que para su solucién sean

necesarias las herramientas tecnologicas.




Actitud o disposicion de los docentes para el uso de las TIC en el
Proceso de ensefianza-aprendizaje los conceptos de la

Matematica Superior.

Preparacion de los estudiantes en las TIC para solucionar tareas

docentes

Actitud o disposicion de los estudiantes para el uso de las TIC en

la solucién de tareas docentes.




Anexo 3. Entrevista a profesores de Matematica Superior

Objetivo: determinar las principales regularidades que se dan en la utilizacién de las TIC en el proceso de

ensefanza-aprendizaje de los conceptos de la Matematica Superior

1.

¢En qué medida la disponibilidad de las TIC influye en el proceso de ensefianza-aprendizaje la
Matematica Superior?

¢,De qué modo las TIC inciden sobre la metodologia que utiliza en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de los conceptos y sus definiciones?

¢ Qué impacto tiene el uso de las TIC sobre la motivacion e implicacién del alumnado en las actividades
escolares?

¢ Como influye el empleo de las TIC en la forma de trabajar y a las interacciones del alumnado en el
aula?

¢ Qué opiniones concita en los estudiantes el uso de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
las asignaturas que imparte?

¢ Como influye el empleo de las TIC en los aprendizajes de los estudiantes?

¢ Qué opinién y actitud manifiestan los profesores de su colectivo de disciplina en relacién a la

incorporacion de las TIC a su ensefianza?



Anexo 4. Guia para el andlisis de documentos normativos y del trabajo docente-metodoldgico

Objetivo: Obtener informacion sobre la concepcion del tratamiento didactico del uso de la las TIC en el

proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior, para las

carreras de ingenieria.

1. Documentos normativos: Programa de la disciplina Matematica Superior del Plan E de las carreras de

ingenieria.

Indicadores

Si

No

1.1.Se declara la necesidad del empleo de las TIC en el proceso de ensefianza-

aprendizaje.

1.2.Se orienta metodolégicamente como usar las TIC en el proceso de ensefianza-

aprendizaje la Matematica Superior de los conceptos.

1.3.Se explicita la utilizaciéon de sistemas en linea para el trabajo colaborativo en

redes.

1.4.Se declara ;qué recurso informatico y/o telematico se debe utilizar en la

docencia?

2. Documentos resultados del trabajo docente-metodoldgico: programas y preparacion de las asignaturas

de la disciplina Matematica Superior, el entorno virtual de ensefianza-aprendizaje de cada asignatura,

memorias de las actividades metodoldgicas de la disciplina y asignaturas y ponencias presentadas en

los ejercicios para la obtencién las categorias docentes de Profesor Auxiliar y Titular.

Indicadores

Si

No

2.1.Declaracion del empleo de las TIC en los programas y la preparacion las

asignaturas.




2.2.Disefio de tareas docentes en la preparacion de las asignaturas donde se utilicen

las TIC.

2.3.La presencia de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje los conceptos

y sus definiciones de la Matematica Superior

2.4.Comunicacion profesor-estudiante a través de las TIC, precisando no solo las
herramientas empleadas para la comunicacion, sino también en las funciones

didacticas asignadas a esa comunicacion.

2.5.Comunicacion profesor-estudiante y estudiante-estudiante en la obtencion y

socializacion de los conocimientos

2.6.Uso de materiales con soporte TIC por el profesor con diferentes fines didacticos.




Anexo 5. Cuestionario a estudiantes

Estimado estudiante:

Este cuestionario integra una investigacion que parte de la problematica relacionada con las dificultades en

la asimilacion de los conceptos de la Matematica Superior asi como la utilizacién de las TIC en su tratamiento

didactico. El objetivo es identificar las causas que dan lugar a dicha problematica para proponer acciones de

mejoras.
Muchas gracias por su colaboracién

1. Datos generales: carrera:

En cada item seleccione su respuesta con una (x)

2. Con respecto a las asignaturas que ha cursado o cursa de la disciplina Matematica Superior en la

Universidad, valore las siguientes cuestiones:

Nunca

Casi

nunca

Algunas

veces

Casi

siempre

Siempre

Se le plantean tareas docentes donde sea necesario

la utilizacion de las TIC para su solucion.

Utiliza las TIC para la comunicacion con sus
profesores y otros estudiantes en la obtencion y

socializacion de los conocimientos.

Se utiliza las TIC para la evaluacion de los

conocimientos.

Se utilizan materiales con soporte TIC en el proceso
de ensefianza-aprendizaje con diferentes fines

didacticos.




3. Con respecto a las herramientas tecnoldgicas su preparacion, acceso y uso en las asignaturas de la

disciplina Matematica Superior, valore a partir de siguientes cuestiones

Bajo Casi Medio | Casi Alto

bajo alto

;Cual es el nivel actual de la infraestructura

tecnoldgica en funcion de la docencia?

iCual es el nivel actual del uso de software

matematico/estadistico en funcién de la docencia?

iCual es su nivel actual de acceso a las

herramientas termologicas?

¢ Cual es el nivel actual del uso del entorno virtual de
ensefianza-aprendizaje, recursos de internet y

recursos multimedia?

¢ Cual es su preparacion para utilizar las TIC en la

docencia?

¢ Cual es su disposicion para utilizar las TIC como

recursos de aprendizaje?

¢Como usted considera el nivel de uso de las
herramientas tecnoldgicas por sus compafieros

como recursos de aprendizaje?

4. Con respecto a las herramientas tecnoldgicas que usted utiliza como recursos de aprendizaje en el

las asignaturas de la disciplina Matematica Superior, seleccionelas a partir de la siguientes lista:




_Software matematico/estadistico _correo electrénico
_Entornos virtuales _teléfono celular
_Web quests _redes sociales

—Realidad aumentada _redes académicas



Anexo 6. Entrevista a los estudiantes que cursan la formacion de pregrado en las carreras de
ingenieria
Estimado estudiante:
Este cuestionario de preguntas integra una investigacion que parte de la problematica relacionada con las
dificultades en la asimilacion de los conceptos de la Matematica Superior asi como la utilizacion de las TIC
en su tratamiento didactico. El objetivo es identificar las causas que dan lugar a dicha problemética para
proponer acciones de mejoras
Muchas gracias por su colaboracion
1. ¢En qué medida la disponibilidad de las TIC influye su utilizacién como recurso de aprendizaje en
las asignaturas de la disciplina Matematica Superior?
2. ;Qué impacto tiene el uso de las TIC en la docencia sobre su motivacion e implicacion en realizacion
de las tareas docentes propuesta por los docentes y/o sus comparieros de afio?
3. ¢ Qué opina sobre la influencia en los niveles de aprendizaje de las asignaturas del uso de las TIC
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las mismas?
4. ;Qué preparacion y actitud manifiestan los profesores de las asignaturas de la disciplina Matematica

Superior en cuanto al uso de las TIC en la docencia?



Anexo 7. Conjunto de tareas docentes utilizadas durante el proceso de ensefianza-aprendizaje del
concepto limite de una funcién
Tarea docente 1
Titulo: Calculando el area del circulo mediante aproximacion en el sentido infinitamente proximo
Introduccién
Los origenes del calculo se remontan unos 2 500 afios por lo menos, hasta los antiguos griegos, hallaron
areas aplicando el “método del agotamiento”. Sabian como hallar el area de cualquier poligono al dividirlo en
triangulos, y sumar sus areas.
Es un problema mucho mas complejo hallar el area de una figura curva. El método el agotamiento consistia
en inscribir poligonos en la figura y circunscribir otros poligonos en torno a la misma figura y, a continuacién,
hacer que el numero de lados de los poligonos aumentara.
En la escuela cubana, concretamente en la Secundaria Basica, octavo grado, se estudia la aproximacion del
area del circulo a través del calculo de areas de poligonos inscritos.
Objetivo: Comprender que el area de un circulo con una radio r se puede aproximar a partir de inscribir
poligonos regulares y determinar sus areas.
Situacion de aprendizaje

1. Traza en el boceto una circunferencia de centro O (0,0) y radio r cualquiera mediante el software

Geogebra.

2. Introduzca un deslizador que permita variar los valores de 3 hasta 100 con incremento entero.

3. Inscriba un poligono regular, donde el numero de lados esté en funcién del deslizador.

4. Calcule: areas del circulo y del poligono,

5. Explore de la siguiente forma:
Varié con el deslizador el nimero de lados del poligono inscrito a la circunferencia y responda las siguientes

interrogantes:



e Cuando aumentan el numero de lados del poligono inscrito en la circunferencia, visualmente, ;a

qué superficie va aproximando el area del poligono?

e Desde el punto de vista numérico, ¢a qué valor se aproxima el area del poligono inscrito?

Precisiones generales
Esta tarea, dentro del conjunto de tareas, tiene como funcion principal, aproximar al estudiante a un nuevo
concepto de la Matematica Superior, a partir de conocimientos que posee de las ensefianzas precedentes.

Esto posibilita motivarlos por el nuevo aprendizaje y les muestra la concatenacion entre los conocimientos

matematicos.

El siguiente gréfico ilustra como debe quedar el boceto.
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Después de lograr la comprension del significado de lo que es una aproximacion infinita, se propone la tarea
docente 2 cuyo propdsito esencial es una idea intuitiva del concepto limite de una funcion en un punto. En
este momento se les ofrece a los estudiantes un medio para que lo utilicen sin que lo tengan que construir.
Tarea docente 2

Titulo: una aproximacién intuitiva al concepto limite de una funcién

Introduccién

En la naturaleza y la sociedad existen procesos que para su modelacion se utilizan funciones. En ocasiones
es necesario analizar a partir de la variacién de la variable independiente, cual es el comportamiento de los
valores funcionales. Es decir, investigar si estos valores se aproximan a un valor, varios valores o a ningin
valor.

Ustedes, en ensefianzas anteriores, han realizado aproximaciones numéricas, por ejemplo; las reglas de
redondeo, el truncamiento, la deduccién de la formula del area del circulo (ver tarea docente 1), la definicion
de la velocidad instantanea a través de la velocidad media, entre otros.

Algunas de estas aproximaciones son finitas y otras infinitas. En estas Ultimas subyace un concepto
matematico importante que es necesario que ustedes comprendan.

Objetivo: Comprender intuitivamente el concepto de limite de una funcién real de una variable real en un
punto como un proceso de aproximacion infinita de los valores funcionales cuando la variable dependiente
se acerca a un valor dado.

Se les orienta a los estudiantes abrir el fichero donde se le presenta el siguiente medio:
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Luego de que los estudiantes abran el medio en la computadora se les orienta:

1. Active el botdn Limite 1.

2. Observe el gréafico de la funcién dibujada en el tapiz y diga: dominio, imagen, la existencia de ceros,

monotonia, paridad e inyectividad.

3. Explore de la siguiente forma: aproxime los valores de la variable independiente a tres (se puede

ilustrar para otros valores), mediante los deslizadores xo y X1.

e Luego de realizar la variacidn, observe con atencién los cambios que se producen e intente

responder la siguiente pregunta: ;Qué sucede con los valores funcionales cuando la variable

independiente se aproxima a ese valor, tanto por la derecha como por la izquierda?



4. Repetir las acciones anteriores activando sucesivamente los tres botones restantes.
Precisiones necesarias
Como se puede observar el medio les da la posibilidad de analizar cuatro casos posibles de la aproximacion
infinita de los valores funcionales, a medida que el valor de la variable independiente tiende a un numero
dado. El estudiante puede observar el comportamiento geométrico y numérico de las funciones presentadas
para cada caso, asi como su relacion.
Este medio permite al docente y al estudiante valorar al mismo tiempo lo geométrico y lo numérico logrando
una mejor integracion respecto a lo tradicional, es decir, el programa de matematica dinamica da la
posibilidad de optimizar el tiempo del tratamiento didactico de este concepto.
Con esta tarea docente el profesor puede hacer énfasis a los estudiantes en los dos casos donde se
evidencia que los valores funcionales tienden a un mismo valor cuando la variable independiente se aproxima
a un valor dado tanto por exceso como por defecto. Este hecho revela la existencia de una nueva cualidad
en el comportamiento funcional.
No obstante, no se pretende que en este momento el docente formalice la definicidn sino que enuncie una

similar a la dada por Stewart (1999): escribimos lirré f(x) =1y decimos “el limite de f(x) cuando x tiende
X

a a, es igual a L” si podemos acercar arbitrariamente los valores de f(x) a L (tanto como deseemos)

tomando x lo bastante proximo de a, pero no igual a a.

I. Se formaliza la definicidn de limite de una funcidn en punto segin Cauchy de la cual se tiene una idea
intuitiva al analizar el comportamiento observado en los graficos anteriores.

Esta accién se concretara en la conferencia 2 para la que se propone la tarea docente 3 la cual tiene el

proposito de garantizar el transito de la idea intuitiva de limite a la formalizacion en el “lenguaje €-5”.

Tarea docente 3

Titulo: Definicién del concepto limite segin Cauchy



Introduccion
La evolucién histdrica del concepto de limite se puede dividir en cuatro etapas:
1. De Eudoxo de Cnido a la primera mitad del siglo XVIIL.

2. Segunda mitad del siglo XVIII. Transformacién de los fundamentos del anélisis infinitesimal.

w

Siglo XIX 'y principios del siglo XX. Aritmetizacién del Analisis.

4. Segunda mitad del siglo XX hasta la actualidad.
Las que se diferencian basicamente por la concepcion de limite que subyace en ellas aunque la separacion
no siempre sea nitida. En la larga evolucidn del concepto (desde la matematica griega hasta el siglo XIX) se
observa claramente la necesidad de explicitar y formalizar la nocion, que se utiliza de forma implicita desde
la época griega y que no llega a su forma actual hasta el siglo pasado, en parte para validar algunos
resultados ya obtenidos y en parte para demostrar otros méas generales.
La definicion intuitiva de limite dada anteriormente es inadecuada, porque frases tales como “cercano a” y
“f(x) se acerca cada vez mas a L” son vagas. Para poder demostrar de forma concluyente que la funcion
tiene limite en un punto se debe precisar la definicion de limite.
Objetivo: Formalizar la definicidn de limite de una funcién a partir del analisis de casos donde se revelen la
relacion entre el entorno de un punto a y el entorno de L.
Situacion de aprendizaje
Con el software Geogebra se elabora un medio de ensefianza, el cual se entrega a los estudiantes y se le
solicita que activen el fichero Definicion limite. ggb. Después se le orienta que realicen las siguientes
acciones:

1. Explore; activando el deslizador & y disminuya su valor.

2. Observe el comportamiento del gréfico e intente responder las siguientes interrogantes:



e Concentre la observacion en el entorno de a, ¢qué sucede con la distancia de los puntos respecto
aa?

e ;Qué expresion matematica simboliza la distancia entre un punto x y a?

e Concentre la observacion en el entorno de L, ;qué sucede con la distancia entre los valores de
fx) yL?

e ;Qué expresion matematica simboliza la distancia entre los valores funcionales y L?

3. Observe el grafico en su conjunto y responda:
e ;Qué sucede con la distancia entre los valores funcionales y L cuando la distancia entre los

valores de la variable independiente y a disminuye?

e Escriba simbolicamente la relacion observada.
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En este momento se esté en condiciones de formalizar la definicion del concepto limite de una funcién en un

punto. Se propone asumir la enunciada por Stewart (2014):



Definicion. Sea f una funcidn definida en un intervalo abierto que contiene el niumero a, excepto cuando a
se define a si misma. Entonces decimos que el limite de f(x) cuando x tiende o se aproxima a a €s Ly
escribimos: lim f(x) = L

x—-a
Si para cada numero € > 0 hay un correspondiente nimero & > 0 tal que: |f(x) — L| < & siempre que 0 <
|x —al| < 6.
Precisiones generales
Es importante la precision de los niveles de ayuda que se le ofreceran a cada docente en formacion en
funcion de nivel actual de desarrollo. Esto significa hacer énfasis en lo individual sin olvidar el objetivo general
de la tarea.
Para aclarar la idea anterior se propone el siguiente ejemplo, el que se realizard mediante la ejecucion de la
tarea docente 4. La solucion de la tarea se propone se realice en elaboracion conjunta:
Tarea docente 4
Titulo: un ejemplo esclarecedor
Introduccién
Estudiante en esta tarea estudiaras del comportamiento de los valores funcionales de una funcion cuando la
variable independiente se aproxime a un valor.
Por favor concentra tu atencién en lo que observes cuando explores y recuerda la tarea docente 3.
Objetivo: Explicar la relacion que se establece entre & y & en la definicion del concepto limite de una funcion
en un punto.
Situacion de aprendizaje

A los estudiantes se les orienta que activen el fichero elaborado en Geogebra donde se representa la funcién.



2x —1,six#3 - ,
f(x) = { 6 : , cuyo grafico es el que se muestra en la figura 4
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Intuitivamente es claro que cuando x esta cerca de 3, pero distinto de dicho valor, entonces f (x) esta cerca
de 5y por tanto 3613% f(x) =5.

Para obtener informacion mas detallada de como varian los valores funcionales cuando x esta cerca de 3,
se le propone la siguiente pregunta.

¢ Qué tan cerca de 3 debe estar x para que f(x) diste de 5 una distancia menor que 0, 1?7 Y luego se
reflexiona como sigue:

La distancia de x a 3 es |x — 3| y la distancia de 5 a f(x) es | f(x) — 5| de modo que nuestro problema

es el de encontrar un nimero ¢ tal que |f(x) — 5| < 0,1 si |[x — 3| < & pero x # 3.

Notese que si 0<|x—3| < % = 0,05, entonces |f(x) — 5| =|(2x—1)—-5| =|2x — 6| =
2|lx —3| <0,1estoes, |f(x) =5/ <0,1si0< |x—3] <0,05.

De modo que la solucién del problema esta dado por § 0 0,05; es decir, si x esta a distancia no mayor que

0,05 de 3 entonces f(x) estara a una distancia no mayor que 0,1 de 5.



Si se cambia el numero 0,1 en el problema inicial a 0,01, entonces con el mismo procedimiento se determina
que f(x) estara a una distancia no mayor que 0,01 del valor de 5 siempre que x no diste de 3 mas que
(0,01)/2=0,005.

En este momento se pueden proponer que intenten generalizar los casos anteriores. Después de valorar

&

todas las propuestas se concluye: |f(x) — 5| < esi0 < |x—3| < 8§ = >

II. Se observa el comportamiento de algunas funciones cuando los valores de la variable independiente se
aproximan a un valor y por la definicion de la funcion es necesario hacerlo por exceso y por defecto. Asi
como de algunas funciones cuando los valores crecen o decrecen a nimeros cada vez mas grandes y
pequefios respectivamente.

Este proposito es el esencial, en la conferencia 3 y para su concrecion en el proceso de ensefianza y

aprendizaje se muestra un medio elaborado a los estudiantes para que solucionen la tarea que a continuacion

se presenta:

Tarea docente 5

Titulo: limites laterales

Introduccién

En intento de buscar el limite, de una funcién en punto, donde su expresién analitica la define de forma

O0sit<O

. se observa que
1sit=0 g

distinta alrededor de dicho punto, por ejemplo: la funcion de Heaviside f(x) = {

existen los limites a ambos lados del cero pero no son iguales, entonces cabria preguntarse, ¢ existe el limite
en el punto? ¢qué tipo de limites son los que existen? ; qué relacion existe entre ellos?

Objetivo: Comprender el concepto de limite lateral, para utilizarlo en la investigacion de limites puntuales
para algunas funciones.

Situacion de aprendizaje



Se les orienta en el momento inicial de la conferencia que abran el medio elaborado con el Geogebra
nombrado limitelateral.ggb y se le indican que ejecuten las siguientes acciones:

1. Active el boton Limite 1.

2. Observe el gréfico de la funcion dibujada en el tapiz y diga: dominio e imagen

3. Explore de la siguiente forma: aproxime los valores de la variable independiente a tres, excepto en
el caso tres que debe ser a cero, mediante los deslizadores Xo y 1.

4. Luego de realizar la variacion, observe con atencion los cambios que se producen e intente
responder la siguiente pregunta: ;Qué sucede con los valores funcionales cuando la variable
independiente se aproxima a ese valor, tanto por la derecha como por la izquierda?

5. Repetir las acciones anteriores activando sucesivamente los tres botones restantes, desactivando
previamente los anteriores.

6. Enlos casos 1y 4, ;a qué valores se aproximan los valores funcionales? ¢ existira el limite? ;por
qué es necesario analizarlo por la derecha y por la izquierda?

Precisiones generales

Después de solucionar esta tarea asistida por el Geogebra en ese proceso mediante preguntas el docente
puede, precisar cuando y bajo qué condiciones es que se puede conjeturar que el limite en el punto existe a
partir de analizar la existencia de los limites laterales.

Utilizando razonamientos analogos a los efectuados para formalizar la definicion de limite en un punto se
puede realizar para los limites laterales y plantear la siguiente definicion.

Definicion del limite lateral izquierdo, segun Stewart (2014), se dice que lim f(x) = L si para todo
x—-a

numero &€ > 0 existe un numero correspondiente § > 0 tal que |f(x) — L| < € siempre que a — § <

x<a.



De forma analoga se define el limite por la derecha, solo el intervalo donde se encuentra la variable
independiente.

La figura 5 ilustra como quedaria el tapiz en un caso.
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En esta misma conferencia mediante la realizacién por parte de los educandos de las siguientes tareas
docentes pueden conjeturar sobre la regla de Leibniz para el calculo del limite al infinito de una funcién
racional, limites notables como el trigonométrico y el algebraico.

Tarea docente 6

Introduccion

En ocasiones es necesario investigar el comportamiento de los valores funcionales cuando la variable
independiente crece o decrece infinitamente. Este estudio se iniciard por las funciones racionales. Para

aproximarnos a esta situacion lo haremos valorando casos particulares de fracciones propias e impropias.



Objetivo: Conjeturar sobre los posibles valores de los limites de las funciones racionales cuando la variable
tiende al infinito.

Situacion de aprendizaje

Se les orienta en el momento inicial de la conferencia que abran el medio elaborado con el Geogebra
nombrado Limite al infinito.ggb y se le indican que ejecuten las siguientes acciones:

1. Active el boton Limite 1.

2. Observe el grafico de la funcién dibujada en el tapiz y diga: dominio e imagen y clasifica la fraccion
algebraica.

3. Explore de la siguiente forma: aumente o disminuya los valores de la variable independiente,
mediante el deslizador xo, observe tanto los valores funcionales como el punto Yo y responda las
siguientes interrogantes:

e ;aqué valor se aproximan los valores funcionales?
e ;podremos conjeturar sobre el valor del limite?

4. Repita las mismas acciones activando los otros dos botones, no olvide desactivar el anterior.

5. Después de observar el comportamiento de los tres casos y su relacion con el grado de los
polinomios que forman la funcién racional, a qué conclusion pueden arribar?

La figura 6 muestra cdmo queda el tapiz en el primer caso.
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Precisiones generales

Después de analizados estos tres casos utilizando el medio elaborado previamente, el docente puede
motivar a que los estudiantes experimenten con otros casos y exploren su comportamiento desde el punto

de vista numérico y geométrico. Esto permitiré plantear a los alumnos una proposicion muy importante como

Qi)
AEFBIO 4 1123 m

la regla de Leibniz para el célculo de limites al infinito de funciones racionales.

En este momento de la conferencia se le puede proponer analizar un caso de mucha importancia en lo que

sigue del curso, el comportamiento al infinito de la funcién

docente 7.
Tarea docente 7
Titulo: limites notables

Introduccion

fx)=>0+ i)x, para le proponemos la tarea



En el intento de calcular otros limites al infinito nos encontramos con comportamiento muy interesantes, un
caso que se analiza en todo curso de Analisis Matematico es el nombrado limite fundamental algebraico.
Objetivo: Conjeturar sobre el valor del limite fundamental algebraico, a través de la variacién de los valores
de la variable independiente.

Situacion de aprendizaje

Se le oriente que activen en las computadoras el software Geogebra, y que ejecuten las siguientes acciones:

1. Represente la funcion f(x) = (1 + %)x

2. Introduzca un deslizador a.

3. Represente los puntos (a, 0) y (a, f(a)).

4. Trace un segmento entre ambos puntos.

5. Mediante el comando ABC introduzca un texto donde se visualice los valores funcionales.
6. Explore variando el deslizador, observe y responda:

o Geométricamente, ;qué sucede con el punto (a, f(a))?

¢ Numéricamente, liste algunos valores que asume la funcién, a qué valor se aproximan los
valores funcionales?

Precisiones generales
La tarea docente facilita que los estudiantes conjeturen sobre el valor de este limite que es de extraordinaria
importancia para el calculo de algunos limites. También el docente tiene que explicitar que se esta en el caso
de una indeterminacion del tipo 1.
Por otra parte, acto seguido puede usar el hecho de que este resultado se habia demostrado para las
funciones definidas de N en IR, 0 sea las sucesiones y en este caso es una generalizacién para funciones

de Ren R.



Una idea similar se puede ejecutar para el limite fundamental trigonométrico, basta con representar la funcién

senx . . . . . . .
glx) = —— e investigar su comportamiento cuando la variable independiente se aproxima a cero para

poder conjeturar el valor del limite.
Los casos anteriores nos ilustran una via general para suponer el valor de limites que sean dificiles de

calcular.



Anexo 8A. Programa del taller de socializacion con los profesores del Departamento de Matematica
que valoraron la pertinencia del modelo didactico de la mediacion de las TIC en el proceso de
ensefanza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior y de la
estrategia para su concrecion en la formacién de pregrado de ingenieros en la Universidad de Holguin
Tema: Andlisis y evaluacion del modelo didactico de la mediacion de las TIC en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior y de la estrategia para su
concrecion practica.

Objetivo: Valorar la pertinencia del modelo didactico de la mediacion de las TIC en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior y de la estrategia para su
concrecion practica.

Participantes: profesores del Departamento de Matematica de la Universidad de Holguin

Facilitador: M. Sc. Reol Zayas Batista

Tiempo: 3 horas y 40 minutos

Estructura del taller

e Apertura del taller. Breve descripcion sobre qué caracteriza la actividad a realizar, las reglas de trabajo
en grupo Y la propuesta del tema a tratar en el taller de socializacién. (10 minutos).

e Presentacion de una sintesis del modelo didactico de la mediacion de las TIC en el proceso de
ensefanza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior y de la estrategia
para su concrecion practica. (60 minutos).

e Trabajo en equipos: Formar cinco equipos para analizar el modelo y la estrategia didactica, a partir de
los indicadores establecidos y las escalas evaluativas. (60 minutos).

e Trabajo en plenario: Cada equipo emite sus consideraciones a partir de los indicadores y escalas

evaluativas que se le brindaron y se arriba a un consenso general. (60 minutos).



Elaboracién de un informe del proceso de socializacion, que recoge las intervenciones y
recomendaciones, desde la reflexion, la valoracion critica, y la aprobacidn por parte de los participantes.
(30 minutos).

Analisis de la pertinencia del modelo y la estrategia didactica mediante los indicadores establecidos

con sus respectivas escalas evaluativas.

Indicadores:

Para la valoracién de la pertinencia del modelo, se tuvieron en cuenta los indicadores siguientes:

1.

El modo en que el modelo didactico explica globalmente la mediacion de las TIC en el proceso de
ensefanza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior.

La estructuracion del modelo en componentes y subcomponentes.

El modo en que se hacen evidentes las relaciones entre los componentes y subcomponentes.

La suficiencia con que el modelo retine las caracteristicas de un sistema.

La denominacién dada a los componentes, la explicacion de su contenido y sus funciones.

La denominacién dada a los subcomponentes, la explicacidén de su contenido y sus funciones

La definicion de las cualidades resultantes de la sinergia de los subcomponentes de los componentes.
La definicidon de la cualidad resultante del sistema devenida de la sinergia de sus componentes y

subcomponentes.

Los indicadores utilizados para evaluar el comportamiento de la pertinencia de la estrategia didactica

fueron:

1.

La aptitud que tienen las etapas y acciones de la estrategia para precisar los momentos que deben ser
considerados, en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la
Matematica Superior y para hacerla viable.

Las posibilidades que ofrece la estrategia para la mediacion de las TIC en el proceso de ensefianza-

aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior.



La definicion del objetivo general y el marco temporal de la estrategia didactica y de las
responsabilidades de los implicados en su aplicacion.

La coherencia general entre las etapas y acciones.

La denominacion de las etapas de la estrategia didactica.

La definicion de los objetivos de las etapas de la estrategia didactica.

La denominacién de las acciones de la estrategia didactica.

La precision de la orientacion que ofrecen los objetivos y acciones de las etapas de la estrategia

didactica.



Anexo 8B. Cuestionario para valorar la pertinencia del modelo y de la estrategia didactica (taller de
socializacion)

Compafieros, a partir de los indicadores establecidos para cada caso, exprese sus valoraciones con el
empleo de las categorias: Muy adecuado (5), Bastante adecuado (4), Adecuado (3), Poco adecuado (2) y
No adecuado (1). Muchas Gracias.

Modelo

Indicadores para la valoracion de la pertinencia del modelo 5 (4 |3 |21

El modo en que el modelo didactico explica globalmente de mediacion de las
TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus

definiciones de la Matematica Superior.

La estructuracion del modelo en componentes y subcomponentes.

El modo en que se hacen evidentes las relaciones entre los componentes y

subcomponentes

La suficiencia con que el modelo retine las caracteristicas de un sistema.

La denominacion dada a los componentes , la explicacion de su contenido y

sus funciones

La denominacién dada a los subcomponentes, la explicacion de su contenido y

sus funciones.

La definicion de las cualidades resultantes de la sinergia de los

subcomponentes de los componentes.

La definicién de la cualidad resultante del sistema devenida de la sinergia de

sus componentes y subcomponentes.




Estrategia

Indicadores para la valoracion de la pertinencia de la estrategia

La aptitud que tienen las etapas y acciones de la estrategia para precisar los
momentos que deben ser considerados, en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior y

para hacerla viable.

Las posibilidades que ofrece la estrategia para la medicion de las TIC en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la

Matematica Superior.

La definicion del objetivo general y el marco temporal de la estrategia didactica

y de las responsabilidades de los implicados en su aplicacion.

La coherencia general entre las etapas y acciones.

La denominacién de las etapas de la estrategia didactica

La definicion de los objetivos de las etapas de la estrategia didactica.

La denominacion de las acciones de la estrategia didactica.

La precision de la orientacion que ofrecen los objetivos y acciones de las etapas

de la estrategia didactica.




Anexo 8C. Aval del taller de socializacion con especialistas




Anexo 9A. Cuestionario para la seleccion de expertos

Al reconocer en usted a un(a) profesional de la docencia y la investigacion de la Matematica Superior, solicito
su colaboracion para la valoracion de la pertinencia del modelo didactico de la mediacion de las TIC en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones y de la estrategia para su concrecion
durante el desarrollo de la disciplina Matematica Superior en las carreras de ingenieria, que constituyen los
principales resultados de la investigacidn que realizo en opcidn al grado cientifico de Doctor en Ciencias de
la Educacion. Le estaré siempre agradecido por su inestimable ayuda.

Por las exigencias del método de criterio de expertos, antes de emitir sus opiniones, le solicito sus respuestas
a los aspectos siguientes:

a) Nombres y apellidos:

b) Cargo que ocupa:

c) Centro de trabajo:

d) Marque con una cruz: Doctor Master o Especialista de postgrado
e) Afos de experiencia como docente universitario:

f) Categoria docente:

1. Marque con una cruz (x), en la tabla siguiente, el valor que corresponde a su grado de conocimiento para
aportar juicios de valor sobre la pertinencia del tema en cuestion. (La escala es ascendente, va creciendo de
0 hasta 10).

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2. Autovalore el grado de influencia que cada una de las fuentes que se le presentan a continuacion, ha
tenido en su conocimiento y criterios sobre el tema planteado: (Marque con una cruz (x), segun corresponda,

en A (alto), M (medio), B (bajo).



Fuente de Argumentacion

Grado de influencia de cada fuente

A (alto)

M (medio)

B (bajo)

Investigaciones o trabajo metodoldgico realizado por

usted.

Experiencia adquirida en su actividad profesional

impartiendo docencia de Matematica Superior.

Estudio de literatura especializada y publicaciones de

autores nacionales

Estudio de literatura especializada y publicaciones de

autores internacionales

Su propio conocimiento del estado actual de la

problematica.

Su intuicion




Anexo 9B. Composicion y algunas caracteristicas de los expertos que valoraron el modelo y la

estrategia didactica

No Grado Titulo Categoria Afios de
cientifico | académico docente experiencia
docente
1 Dr. C. M. Sc. P. Titular 28
2 Dr. C. M. Sc. P. Titular 40
3 Dr. C. M. Sc. P. Titular 38
4 Dr. C. M. Sc. P. Auxiliar 42
5 Dr. C. M. Sc. P. Titular 36
6 Dr. C. M. Sc. P. Titular 18
7 - M. Sc. P. Auxiliar 40
8 Dr. C. M. Sc. P. Auxiliar 44
9 Dr. C. M. Sc. P. Auxiliar 40
10 Dr. C. M. Sc. P. Titular 30
11 Dr. C. M. Sc. P. Titular 24
12 - M. Sc. P. Auxiliar 27
13 - M. Sc. P. Auxiliar 39
14 Dr. C. - P. Titular 28
15 - M. Sc. P. Auxiliar 18
16 - M. Sc. P. Auxiliar 18
17 Dr. C. M. Sc. P. Titular 14
18 Dr. C. M. Sc. P. Titular 16
19 Dr. C. M. Sc. P. Titular 20
20 Dr. C. M. Sc. P. Titular 14




Anexo 9C. Cuestionario a expertos para la valoracién de la pertinencia del modelo y la estrategia
didactica

Compafiero o compariera:

Elaborar una estrategia didactica sustentada en un modelo del proceso de ensefianza-aprendizaje de los
conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior en la formacién de pregrado de las carreras de
ingenieria, para favorecer la asimilacion del sistema conceptual de la disciplina, constituye el objetivo de la
investigacion que llevo a cabo como parte del proceso para optar por el grado cientifico de doctor en Ciencias
Pedagdgicas.

Por tal razdn, le solicito su valiosa colaboracién mediante el llenado de este cuestionario, agradeciéndole de
antemano por la ayuda que representa su contribucién a estos resultados. Le adjunto un material que
contiene los mismos.

1. En relacion con el modelo didactico valore los criterios que se sefialan, utilizando las categorias de Muy

Adecuado (MA), Bastante Adecuado (BA), Adecuado (A), Poco Adecuado (PA), No Adecuado (NA).

Criterios (MA) | (BA) [ (A) | (PA) | (NA)

1 | El grado de adecuacion con el modelo didactico propuesto se

atiene a las particularidades de este tipo de resultado cientifico. 10 5 5 0 0

2 | Elmodo en que el modelo didactico explica la mediacion de las
TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos

y sus definiciones de la Matematica Superior.

3 | La estructuracion del modelo didactico en componentes y

12 3 | 4 1 0
subcomponentes.

4 | El modo en que estan expresadas las relaciones entre los

11 S 2 2 0
componentes y subcomponentes.




La suficiencia con que el modelo didactico reune las

caracteristicas de un sistema.

10

La denominacién del componente “contenido conceptual de la

Matematica Superior para las carreras de ingenieria”.

10

La precision de la funcion y los subcomponentes del

componente “contenido conceptual’.

11

La denominacion del subcomponente  “conocimiento

conceptual’.

10

La explicacion del subcomponente “conocimiento conceptual”.

11

10

La denominacién del subcomponente “conocimiento

procedimental”.

12

11

La  explicacion del  subcomponente  “conocimiento

procedimental”.

13

12

La denominacién  del subcomponente  ‘“habilidades

profesionales”.

12

13

La explicacion del subcomponente “habilidades profesionales”.

10

14

La identificacion y definicidn de la cualidad resultante de la
sinergia de los subcomponentes del componente “contenido
conceptual de la Matematica Superior para las carreras de

ingenieria”.

11

15

La denominacién del componente “entorno de ensefianza-
aprendizaje para la apropiacion de conceptos y definiciones

matematicos en las carreras de ingenieria”.

11




16

La precision de la funcion y los subcomponentes del
componente “entorno de ensefianza-aprendizaje para la
apropiacion de conceptos y definiciones matematicos en las

carreras de ingenieria”.

10

17

La denominacion del subcomponente “contextos de apropiacion
de conceptos y definiciones matematicos en las carreras de

ingenieria”

12

18

La explicacion del subcomponente “contextos de apropiacion
de conceptos y definiciones matematicos en las carreras de

ingenieria”

13

19

La denominacion del subcomponente “tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC) para la formacion y
aplicacién de conceptos y definiciones matematicos en las

carreras de ingenieria”.

12

20

La explicacion del subcomponente “tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC) para la formacion y
aplicacién de conceptos y definiciones matematicos en las

carreras de ingenieria”.

10

21

La denominacién del subcomponente “formas de organizacién
del trabajo docente de la ensefianza y el aprendizaje de
conceptos y definiciones matematicos en las carreras de

ingenieria”.

14




22 | La explicacion del subcomponente “formas de organizacion del
trabajo docente de la ensefianza y el aprendizaje de conceptos 19 7 1 0 0
y definiciones matematicos en las carreras de ingenieria”.
23 | La identificacion y definicion de la cualidad sistémica resultante
de la sinergia de los subcomponentes del componente “entorno
. o o 12 6 | 2| 0 0
de ensefianza-aprendizaje para la apropiacion de conceptos y
definiciones matematicos en las carreras de ingenieria”.
24 | La identificacion y definicion de la cualidad sistémica resultante
de la sinergia de los componentes y subcomponentes 10 8 9 0 0
componentes del modelo
2. En relacion con la estrategia didactica valore los criterios que se sefialan
Criterios (MA) | (BA) | (A) | (PA) | (NA)
1 | El grado de adecuacion con que la estrategia concreta el
modelo didactico que le sirve de sustento teorico- 10 5 5 0 0
metodoldgico.
2 | El grado de adecuacion de la estructura general de la
estrategia didactica. o S S 1 0
3 | La precision de la definicion conceptual de la estrategia 19 3 4 1 0
4 | El grado de suficiencia que tienen las condiciones previas de
. - 11 5 2 2 0
la estrategia para concretar su objetivo general.
5 | La formulacién de la intencionalidad de los objetivos
10 6 4 0 0

especificos de la estrategia para concretar su objetivo general.




El grado de suficiencia que tienen las etapas de la estrategia

para precisar los momentos que debe abarcar.

10

El grado de suficiencia que tiene el conjunto las acciones de
la estrategia para hacer viable el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la

matematica Superior.

11

La pertinencia de la primera etapa, “diagnostico de las
condiciones previas”, y las acciones que la concretan para

viabilizar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

10

La pertinencia de la segunda etapa, “disefio del proceso de
ensefianza-aprendizaje del concepto”, y las acciones que la
concretan para viabilizar el proceso de ensefianza-

aprendizaje.

11

10

La pertinencia de la tercera etapa, “orientacion y ejecucion del
proceso de ensefianza-aprendizaje del concepto”, y las
acciones que la concretan para viabilizar el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

12

11

La pertinencia de la cuarta etapa, “evaluacion”, y las acciones
que la concretan para viabilizar el proceso ensefianza-

aprendizaje.

13




Anote a continuacién las sugerencias de modificacion o cualquier otra que considera prudente para mejorar
la propuesta valorada. Le agradezco encarecidamente que haya dedicado parte de su preciado tiempo para

colaborar en esta investigacion.



Anexo 9D. Resultados del criterio de expertos para la valoracién del modelo didactico

Tabla |

Criterios | C1 C2 C3 C4 Suma | Promedio | N-promedio | Categoria
1 0 067 [349 349 |765 1.91 0.06 MA
2 013 052 | 164 |349 |552 1.38 0.59 BA
3 025 |067 |164 |349 |6.05 1.51 0.46 BA
4 013 084 |128 |349 |574 1.44 0.54 BA
5 0 084 |349 |349 |7.82 1.96 0.01 MA
6 0 128 349 [349 [826 |207 -0.10 MA
7 013 |067 |164 |349 |593 1.48 0.49 BA
8 0 084 |349 |349 |7.82 1.96 0.01 MA
9 0.13 128 349 349 839 210 -0.13 MA
10 0.84 15 1349 349 932 233 -0.36 MA
11 0.39 1.04 |349 |349 |84 2.10 -0.13 MA
12 0.25 1.04 |349 349 |827 |207 -0.10 MA
13 0 084 [1.64 349 |597 1.49 0.48 BA
14 013 084 |349 [349 |7.95 1.99 -0.02 MA
15 0.13 164 349 349 |875 |219 -0.22 MA
16 0 128 349 |349 [826 |207 -0.10 MA
17 0.25 128 |349 |349 |851 2.13 -0.16 MA
18 0.39 128 349 [349 |865 |216 -0.19 MA
19 0.25 128 |349 |349 |851 2.13 -0.16 MA
20 0 128 | 164 |349 |6.41 1.60 0.37 BA




21 0.52 1.28 | 3.49 349 |8.78 2.20 -0.23 MA
22 0.25 1.64 |3.49 349 |8.87 2.22 -0.25 MA
23 0.25 128 |3.49 349 |8.51 2.13 -0.16 MA
24 0 128 |3.49 349 |8.26 2.07 -0.10 MA
Suma 5.56 37.95| 101.86 | 115.17 | 260.54 | 65.14

Pto. Corte | 0.17 115 | 3.09 349 |79 1.97 =N




Anexo 9E. Resultados del criterio de expertos para la valoracion de la estrategia didactica

Tabla |
Criterios | C1 C2 C3 C4 Suma Promedio | N-promedio Categoria
1 0 0.67 3.49 3.49 7.65 1.9125 -0.0725 MA
2 -0.13 0.52 1.64 349 5.52 1.38 0.46 BA
3 0.25 0.67 1.64 349 6.05 1.5125 0.3275 BA
4 0.13 0.84 1.28 349 5.74 1.435 0.405 BA
5 0 0.84 349 349 7.82 1.955 -0.115 MA
6 0 1.28 349 3.49 8.26 2.065 -0.225 MA
7 0.13 0.67 1.64 3.49 5.93 1.4825 0.3575 BA
8 0 0.84 349 349 7.82 1.955 -0.115 MA
9 0.13 1.28 349 349 8.39 2.0975 -0.2575 MA
10 0.84 1.5 349 349 9.32 2.33 -0.49 MA
11 0.39 1.04 3.49 3.49 8.41 2.1025 -0.2625 MA
Suma 1.74 10.15 30.63 38.39 80.91 20.2275
Punto

0.16 0.92 2.78 3.49 7.36 1.84 =N
Corte




Anexo 10 A. Prueba inicial de diagnéstico para el pre-experimento

1. En la educacion preuniversitaria estudiaste el concepto de funcion, menciona al menos tres
caracteristicas del mismo.

2. Dada una funcién f(x)

|x], —1<x<0

2.1.Su representacion simbdlica es: f(x) = {_xz, D<x<i

2.2. Al calcular los valores f'(x) para algunos valores de x se obtiene la siguiente tabla:

x |[-1 |06 |-03 |-0,1 |-0.01 |-0.0001 |0.0001 0.01 0.1 03 |05 |1

fo1 05 (03 |01 |0,01 |0.0001 0.0000001 0.00001 001 |0.09 |025 |-1

2.3.Si se representa gréaficamente f(x) se obtiene el siguiente grafico:
1]
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a) Al conocer las representacién simbolica, numérica y grafica de la funciéon f(x), mostradas
anteriormente, estas en condiciones de responder las siguientes interrogantes:

e ;A qué valor parece aproximarse los de valores de x?




e ;A qué valor parece aproximarse los de valores de f(x)?

e ;Sera posible recorrer el grafico de la funcidn sin levantar el lapiz?
e Menciona al menos cinco propiedades que cumple la funcion f(x).

En tu historia estudiantil, desde la educacion primaria, has estudiado matematicas; considerando tu

experiencia, valora los siguientes aspectos segun la escala dada:

Sl NO
3.1. La Matematica es una ciencia dificil de aprender 84.31% (43) 15.69 % (8)
3.2. En las clases de Matematica me aburro 50.98 % (26) 49.02% (25)
3.3. Estudiar Matematicas siempre me ha gustado 23.53% (12) 76.47% (39)
3.4. En las clases de Matematica hemos usado TIC para | 9.80% (5) 90.20% (46)
estudiar los nuevos conocimientos
3.5. La Matematica es una ciencia interesante 19.61% (10) 80.395 (41)
3.6. La Matematica me ha dificultado obtener la carrera que | 45.10% (23) 50.90% (28)

queria

Mencione al menos tres aspectos que cambiaria de las clases de Matematica

. Sefiale con una (X), de los recursos informaticos y telematicos que se le mencionan a continuacion,

cuales sabes utilizar.

__ Computadoras personales 100% (51) __ Teléfono celular 100% (51)

__ Software matematico 15.69% (8) __Redes sociales 92.16 % (47)

__Correo electrénico 88.24% (45) __Paquete de ofimatica 19.61% (10)




Anexo 10 B. fragmento del plan calendario de la asignatura Matematica |, donde se evidencia los

contenidos, tipos de clases y recursos informaticos y telematicos utilizados durante la intervencion

en la practica

identifiquen, realicen y apliquen los conceptos
estudiados y los procedimientos de solucion

asociados

Contenidos T. clase TIC

Problemas matematicos y de ingenieria que se|Conferencia |Geogebra, entorno virtual de la
modelan por una aproximacion en el sentido asignatura, movil, correo-e, redes
infinitamente proximo. Una primera definicion del digitales

concepto limite de una funcién. Definicidn precisa de

limite. Propiedades de los limites. Limites laterales.

Limites al infinito.

Solucion de ejercicios sobre la comprension del | C. practica Geogebra, entorno virtual de la
concepto limite de una funcién y de problematicas asignatura, movil, correo-e, redes
ingenieriles que se modelan por dicho concepto. digitales

Concepto de continuidad de una funcién en un punto. | Conferencia | Geogebra, entorno virtual de la
Funciones discontinuas y su clasificacion. asignatura, mévil, correo-e, redes
Continuidad lateral. Continuidad en un intervalo. digitales

Propiedades de las funciones continuas.

Solucion de ejercicios sobre la comprension del | C. practica Geogebra, entorno virtual de la
concepto continuidad de wuna funcién y de asignatura, movil, correo-e, redes
problematicas sociales que se modelan por dicho digitales

concepto.

Solucion de ejercicios y problemas donde se |Seminario Geogebra, entorno virtual de la

asignatura, movil, correo-e, redes

digitales




Anexo 10 C. Prueba’ de salida después de la intervencion en la practica a los estudiantes del grupo
1.3

Pregunta 1. Dada la gréfica de la funcion f

e - - T | oo . . - - - ——

a) Encuentre cada uno de los siguientes limites y en el caso que no exista explique por qué.

im, f(x) V.. lim f(x)
i lim, f(x) Vi lim f(%)
i lim f(x) i lim £(x)
v, lim f(x) Vil lim_f(x)

b) Identifique los valores de la variable independiente donde la funcion f es discontinua explique por

qué y clasifique la discontinuidad.

! Las preguntas han sido tomadas o modificadas del texto basico para la asignatura



2—x Six <2

Pregunta 2. Sea la funcién f(x)={x2 oxsix > 2

explique por qué esta funcién es discontinua para

x = 2. Si es posible construya una nueva funcién a partir de f(x) que sea continua en todos los numeros
reales.
Pregunta 3. En la investigacion espacial se usa un horno de crecimiento de cristales para determinar como
se deben manufacturar los cristales usados en los componentes electronicos del “taxi espacial’. EI proceso
requiere un control preciso de la potencia de entrada. Suponga que la relacion esta dada por T(w) =
0.1w? + 2.155w + 20 donde T es la temperatura en grados Celsius y la potencia de entrada en watts.
a) ¢Cuanta potencia de entradas se necesita para mantener la temperatura en 200°C?
b) ¢Silatemperatura puede variar hacia arriba o debajo de 200°C en £1 °C qué variacién en potencia,
en watts, sera permitida?

c) Entérminos de la definicion €, &, de lim f(x) = L. ;Qué es x? ;Qué es f(x)? ; Qué es L? ; Qué
xX—a

valor de ¢ se da? ;Cual es el § correspondiente?



Anexo 10 D. Tabla de frecuencias de la prueba de salida del cuasi experimento

| n Limite de una funcion j
! ¥ Ndenificacion Realizacion Aplicacion F
. |Grupo Experimental |Grupo Control | Grupo Experimentall  Grupo Control  |Grupo Experimental| ~ Grupo Control E
! FrecuencialPorcentaje | FrecusncialPorcentae Frecuenca| Porcentaje{Frecuencia|Porcentaje Frecusncial Porcentafe | FrecusncialPorcentae
Allo | 12 ) 4800 | 4 1338 0| 3600 5 ny | 4 1600 | 2 1.69 F
Medio| 3600 | 10 | 4230 ) 13 | 6000 | 100 | 3846 | A1 | 400 | T 2692 j
iBa]n 4 1600 | 11 | 43 ! 400 | 30| 10 | 4000 | 17 | 638
| Continuidad de una funcion !
i Identificacion Realizacion Aplicacion j
' |Grupo Experimental |  Grupo Control | Grupo Experimentall  Grupo Control | Grupo Experimental|  Grupo Control F
 |Frecuencial Porcentaje|Frecuencial Porcentaje{Frecuencia| Porcentaje|Frecuencia| Porcentaje| Frecusncial Porcentafe | Frecusncia Purcmtaje-F
iAlw ! 36.00 2 1.69 |40 4 53 4 1600 | 3 1134

Medio| 15 | 60.00 1 2692 o | 3600 | 11| 4230 14 | %600 | 8§ 017 1
b | 1 [ ] Jen] w [sol u Jea] 7 [mn] 5 ]98]




Anexo 10 E. Estadisticas y grafica de caja y bigote de la prueba de salidos del pre-experimento

obtenidos por el SPSS.v19

Estadisticos
[dentificacion | Identificacion | RealizacionL | RealizacionLc | AplicacionLex
Lexp Letr BXp ir N AplicacionLctr
N Valido 25 26 25 26 25 26
Perdidos 1 0 1 0 1 0
Media 232 173 232 177 1,76 142
Mediana 2,00 200 200 200 200 1,00
Desviacion estandar 748 T2 58T 765 723 43
Percentiles 25 200 1,00 200 1,00 1,00 1,00
50 200 200 200 200 200 1,00
7 3,00 200 3,00 200 200 2,00
3,01 1 I ] T T
2,5
2,0 — = — =t —— —
1.5
1,0 - — - — B o

T T T T
ldentificacionLexp ldentificacionLctr RealizacionLexp RealizacionLotr

T
AplicacionLexp

T
AplicacionLctr




