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RESUMEN

La complejidad de la Matematica y su ensefianza, hacen necesario que los profesores de
esta disciplina permanezcan atentos y abiertos a los cambios y exigencias de la situacion
global, mucho mas si se lleva a cabo en la formacion de los futuros profesionales, pues
sus contenidos permiten formar en los estudiantes procedimientos y actitudes que les
facilitan enfrentar con éxito las exigencias que impone el cambio cientifico-tecnologico
actual.

En esta investigacion se pretende incidir en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
Matematica Il en la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi, a partir de perfeccionar la planificacion curricular de dicho proceso. Se sustenta
en las teorias del disefio curricular, la interdisciplinariedad en la ensefianza de las
Ciencias y elementos del aprendizaje significativo y del enfoque Histérico Cultural.

Se elabora una estrategia didactica que posibilita la articulacién de los contenidos de la
Matematica Il en el perfil profesional de los estudiantes de la esta carrera. Ademas de
perfeccionar la planificacion curricular de esta asignatura se favorece su proceso de
ensefianza aprendizaje, hecho que se evidencia con los resultados de la aplicacion del

criterio de expertos.

Educacién Matematica B40, planificacion curricular 97C90.
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INTRODUCCION

A lo largo de los siglos la Matematica ha sido empleada con objetivos diversos. Una de
las mas versatiles e idoneas herramientas para la exploracién del universo a partir del
Renacimiento, una magnifica guia del pensamiento filoséfico entre los pensadores del
racionalismo y filosofos contemporaneos, un instrumento de creacion de belleza
artistica y un campo de ejercicio ludico entre los matematicos de todos los tiempos.
Por otra parte, la matematica misma es una ciencia dinamica y cambiante de manera
rapida y hasta turbulenta en sus propios contenidos. Y aun en su propia concepcion,
aunque de modo mas lento. Todo ello sugiere que, efectivamente, la actividad
matematica no puede ser una realidad de abordaje sencillo.

De modo similar, el binomio de la educacion-matematica, no es tampoco nada simple.
La educacién ha de hacer referencia a lo mas profundo de la persona, una persona adun
por conformar, a la sociedad en evolucion en la que esta persona se ha de integrar, a la
cultura que en esta sociedad se desarrolla, a los medios concretos personales y
materiales de que en el momento se puede o se quiere disponer a las finalidades
prioritarias que a esta educacion se le quiera asignar, que pueden ser
extraordinariamente variadas

Por tanto, la complejidad de la matematica y de la educacién sugiere que los tedricos de
la educacion matematica, y no menos los agentes de ella, deben permanecer atentos
y abiertos a los cambios que en muchos aspectos la dinamica rapidamente mutante
gue la situacion global exige.

De hecho, en esta investigacion se pretende estimular el aprendizaje de la Matematica
en los estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil, o sea, que el estudiante ocupe un
lugar activo en el proceso a través de su protagonismo a partir de sus particularidades,
y que los contenidos de esta asignatura permitan lograr la transformacion de los
estudiantes segun las exigencias que impone el cambio cientifico-tecnolégico.

Un aspecto clave para lograr tal propésito, radica en que la disciplina Matematica, es
aguella en que se desarrollan los fundamentos de la formacion de un especialista en
esta carrera, dado que todo ingeniero considera representaciones técnicas y cientificas
en términos matematicos con los cuales reflejan los rasgos cuantitativos de los

fendbmenos que estudia.



Un comentario merece, que lo que un profesor de Matematica debe conseguir en sus
estudiantes de Ingenieria Civil es que desarrollen habilidades de pensamiento utiles en
la solucion de problemas, razonen légicamente, puedan comunicarse haciendo uso del
lenguaje matematico, y que establezcan conexiones con las otras disciplinas. Todo ello
en una permanente actitud reflexiva, de indagacién y busqueda, sin perder de vista el
medio en el cual se desarrollan.

A pesar de esto, es cierto que para algunos puede ser mucho mas sencillo escribir en la
pizarra simbolos extrafios y que los estudiantes desde una posicion subordinada copien
estos simbolos, muchas veces sin comprender su significado; pero se tiene el criterio
que el esfuerzo de muchos docentes ecuatorianos que actualmente laboran en el
sistema publico y han hecho suyas estas ideas renovadoras lograra encaminar el futuro
de la educacién matematica en Ecuador, hacia un desarrollo sostenido, en el que los
jovenes sean los principales beneficiarios de esta nueva vision.

Constituye una referencia lo citado por M. de Guzman (1994) que resume las
consideraciones anteriores.

“En la situacion de cambios en que nos encontramos, es claro que los procesos
verdaderamente eficaces de pensamiento, que no se vuelven obsoletos con tanta
rapidez, es lo mas valioso que podemos proporcionar a nuestros alumnos. En nuestro
mundo cientifico e intelectual tan rapidamente mutante vale mucho mas hacer acopio
de procesos de pensamiento Utiles que de contenidos que rapidamente se convierten
en lo que Whitehead llamé “ideas inertes”, ideas que forman un pesado lastre, que no
son capaces de combinarse con otras para formar constelaciones dinamicas, capaces
de abordar los problemas del presente” (De Guzman, 1994 p. 3).

Lo que ha generado, en este investigador intensiones de convertir el curriculo de
Matematicas Il para la Ingeniaria Civil en una interesante aventura del pensamiento
humano, que imprima multiples emociones, forme la mente de los estudiantes de esta
carrera para su futura labor profesional.

Esta tematica resulta de interés en la actualidad, en especial, lo relacionado con el
papel de la Matemética en la formacion de los ingenieros. En la literatura cientifica se
consultaron varios autores que investigan el tema, unos se centran en los contenidos

matematicos y su ensefianza, y otros en sus aplicaciones a los contextos de actuacion



de los ingenieros.

En la presente investigacion el estudio se centra en el segundo aspecto, es decir, en
valorar qué matematicas necesitan los ingenieros, y en especial, en el proceso de
formacién del Ingeniero Civil en Ecuador. M. Serna y A. Serna (2003), refieren que la
ingenieria esta en crisis, y una de las causas que lo provoca es que les falta mas
formacion en matematicas.

Camarena (2010), asume la modelacion matemética como elemento clave en la
formacién del ingeniero; mientras que Ruiz, Montiel y Camarena (2010) proponen una
estrategia para el desarrollo de las competencias matematicas profesionales del futuro
ingeniero, en tanto Brito, M. y otros (2011) realiza un andlisis de las habilidades
matematicas que requiere el ingeniero.

Por su parte, Martinez y Hernandez (2011) plantean la construcciéon de un curriculo
basado en competencias para el programa de Ingenieria de Sistemas, que parta de lo
especifico (malla curricular) a lo general (perfil de egreso). Sin embargo, Garcia (2013)
hace hincapié en que los docentes consideren las caracteristicas de las carreras de
ingenieria para poner los contenidos de Matemética al servicio de esta.

A pesar que estos trabajos abarcan las diferentes ingenierias, es decir, se centran en la
ingenieria industrial, mecanica, civil, informatica, entre otras; constituyen un referente
importante, pues sus contenidos son similares, aunque el autor de esta tesis considera
que se debe profundizar en el estudio de los curriculos de la Matemética para cada una
de estas carreras, de modo que se impartan los contenidos esenciales y afines a sus
futuras profesiones.

En Ecuador, son escasos los trabajos relacionados con la tematica, no obstante, la
Educacion Superior lleva a cabo la reestructuracion de los curriculos de todas sus
carreras. La Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (Uleam), no esta exenta de este
proceso, y las acciones que se ejecutan incluyen el perfeccionamiento de todas las
asignaturas presentes en la formacion de los ingenieros.

En la Facultad de Ingenieria, en el caso de la carrera de Ingenieria Civil, los estudiantes
presentan insuficiencias en el aprendizaje de la Matematica Il y no se evidencia, la
implicacién de sus contenidos para el desarrollo futuro de este profesional, por lo que se

necesita la reestructuracion de los silabos de esta materia de acuerdo a las actuales



exigencias.

Lo antes expuesto, pudo corroborarse con la aplicacibn de varios instrumentos a

docentes y estudiantes de esta carrera (anexo 1 y 1.a), asi como el andlisis de los

silabos de las asignaturas de matematica de la carrera. Los resultados arrojaron la

existencia de las siguientes dificultades:

e Bajo interés por parte de los estudiantes hacia el estudio de las mateméticas.

e Escaso desarrollo de habilidades que necesitan los estudiantes en formacion de
Ingenieria Civil.

e Existe poca relacion entre los contenidos de matematica y las asignaturas de
profesionalizacion.

e Bajo conocimiento por parte de los docentes sobre la didactica de la Matematica con
relacion a la carrera.

El analisis realizado evidencié la existencia de una situacién problémica, enmarcada en

la necesidad de perfeccionar el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica |

en la carrera Ingenieria Civil de la Uleam, y la insuficiente articulacion de los contenidos

de esta materia en el perfil profesional de los estudiantes, de la cual se deriva el

siguiente problema cientifico:

Insuficiencias didactico-metodolégicas en el proceso ensefianza aprendizaje de la

Matematica Il limita la articulacion de sus contenidos en el perfil profesional de la

carrera de Ingenieria Civil de la Uleam.

El objeto de investigacion se circunscribe al proceso de ensefianza aprendizaje de la

Matemética Il en la carrera de Ingenieria Civil en la Uleam.

En correspondencia con el problema, se formula como objetivo: elaboracién de una

estrategia didactica para la planificacion curricular de la Matemaética Il sustentada en la

articulacion de sus contenidos en el perfil profesional de los estudiantes, de modo que

favorezca el proceso de ensefianza aprendizaje de esta asignatura en la Carrera de

Ingenieria Civil de la Uleam lo cual permite delimitar como campo de accion: la

planificacion curricular de la Matematica Il en la Carrera de Ingenieria Civil de la Uleam.

Para la solucion del problema cientifico y el cumplimiento del objetivo propuesto se

presentan las preguntas cientificas siguientes:

1.- ¢Cudles son los fundamentos del proceso de ensefianza aprendizaje de la



Matematica en la carrera de Ingenieria Civil de la Uleam?

2.- ¢Qué elementos tedrico-metodolégicos se pueden asumir en la planificacion
curricular de modo que posibilite la articulacion de los contenidos de la Matematica Il en
el perfil profesional de los estudiantes de la Carrera de Ingenieria Civil de la Uleam?

3.- ¢(Cual es el estado actual de la planificacion curricular de la Matematica Il en la
carrera de Ingenieria Civil de la Uleam y su incidencia en el proceso de ensefianza
aprendizaje de esta materia?

4.- ¢Como disefiar una estrategia didactica para la planificacion curricular de la
Matematica Il, sustentada en la articulacion de sus contenidos en el perfil profesional de
los estudiantes, de modo que favorezca el proceso de ensefianza aprendizaje de esta
materia en la carrera de Ingenieria Civil de la Uleam?

5.- ¢Como valorar la pertinencia de la estrategia elaborada para favorecer la
articulacion de los contenidos matematicos en el proceso de ensefianza aprendizaje de
la Matematica Il en la carrera de Ingenieria Civil de la Uleam?

Por lo que se precisan las siguientes tareas de investigacion:

1.- Valorar los fundamentos del proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica Il
en la carrera de Ingenieria Civil de la Uleam.

2.- Determinar los elementos tedricos que se pueden asumir en la planificacion
curricular de la Matemética | que posibiliten la articulacién de sus contenidos en el perfil
profesional de los estudiantes de la Carrera de Ingenieria Civil de la Uleam.

3.- Diagnosticar la planificacidn curricular de la Matematica Il en la carrera de Ingenieria
Civil de la Uleam y su incidencia en el proceso de ensefianza aprendizaje de esta
asignatura.

4.- Elaborar una estrategia didactica para la planificacion curricular de la Matematica Il
sustentada en la articulacibn de sus contenidos en el perfil profesional de los
estudiantes, que favorezca el proceso de ensefianza aprendizaje de esta asignatura en
la carrera de Ingenieria Civil de la Uleam.

5.- Aplicar el criterio de expertos para valorar la pertinencia de la estrategia didactica
elaborada para favorecer la articulacion de los contenidos mateméaticos en el proceso
de ensefianza aprendizaje de la Matematica Il en la carrera de Ingenieria Civil de la

Uleam.



Para el desarrollo de la investigacion se emplean los siguientes métodos tedricos: el
analisis-sintesis e induccion-deduccion. Se utilizan al realizar criticas a la literatura
relacionada con el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica y la articulacion
de sus contenidos en el perfil profesional de la carrera ingenieria civil de la Uleam, asi
como en la interpretacion de los resultados del diagnéstico de su estado actual. Se
emplean al determinar los fundamentos tedricos y metodologicos que sustentan la
estrategia didactica que se elabora y en la confeccion y explicacion de la misma 'y de las

conclusiones parciales y generales.

El historico-l6gico permitié analizar el problema de la investigacion en su evolucion e
historicidad, a lo largo del proceso de las transformaciones que ha tenido lugar en la
ensefianza-aprendizaje de la Matematica en la carrera de Ingenieria Civil en la Uleam
como objeto de estudio, para potenciar la articulacion de los contenidos de la
Matematica Il en el perfil profesional de esta carrera.

La modelacion, se emple6 para estructurar las acciones de la estrategia didactica para
la planificacion curricular de la Matemética Il en la carrera ingenieria civil de la Uleam, a
partir de la organizacion jerarquica de sus partes y las relaciones entre los contenidos
matematicos y de otras disciplinas para su estructuracion logica.

De los métodos empiricos se utilizaron los siguientes: La observacion participante de
clases de Matematica Il, intercambio con docentes en talleres y otras actividades
observadas en la propia practica profesional, posibilité identificar las dificultades que
limitan la articulaciéon de los contenidos en el perfil profesional de la carrera de
ingenieria civil de la Uleam en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica
Il. La encuesta a profesores y estudiantes completo la informacion obtenida a traves de
la observacion participante para la fundamentacion del problema y la caracterizacion del
estado actual del objeto.

La novedad de la investigacion radica, en el perfeccionamiento de la planificacion
curricular de la Matematica Il basado en la articulacion de sus contenidos en el perfil
profesional de los estudiantes, de forma que favorezca su proceso de ensefianza
aprendizaje en la carrera de Ingenieria Civil de la Uleam, por lo que el aporte principal

lo constituye la estrategia elaborada.



CAPITULO I: FUNDAMENTOS TEORICOS PARA LA PLANIFICACION
CURRICULAR DE MATEMATICA Il DE LA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL DE LA
ULEAM

Este primer capitulo esta dedicado al establecimiento, explicacion y argumentacion de
las posiciones que se asumen para darle solucion al problema cientifico. Se parte de la
valoracion de los sustentos del proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica en
la formacion de los ingenieros civiles y de forma particular, los de la Uleam. Se realiza
un analisis teodrico del disefio curricular, la interdisciplinariedad y el aprendizaje
significativo, como elementos principales para lograr la planificacion curricular de la
asignatura Matematica Il, desde la articulacion de sus contenidos con el proceso de
formacion de estos profesionales. Posteriormente se aborda el estado actual de la
problematica que se investiga.

I.1 Fundamentos del proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica Il para la
carrera de Ingenieria Civil

En el presente siglo los retos que enfrentan las universidades en la formacion de sus
profesionales han cambiado, debido al desarrollo de la Ciencia y la Técnica, lo que se
refleja en una profesion mas que en otra; para el caso de la Ingenieria Civil este cambio
ha sido significativo, debido a que estos profesionales deben demostrar sus
competencias en un mundo de constante avance y desarrollo tecnoldgico.

Es por ello que el proceso de formacion de estos profesionales también debe adaptarse
a las condiciones actuales del desarrollo de la sociedad, y dentro de él, la ensefianza en
las universidades deben abandonar los enfoques tradicionales y conservadores y
buscar nuevas alternativas donde los estudiantes se apropien de forma activa, de
contenidos y actitudes que le permitan enfrentar con éxito las exigencias del mundo
moderno.

Lo anterior implica realizar cambios sustanciales en los curriculos de esta carrera y con
ello, buscar el perfeccionamiento en lo curricular y lo metodoldgico de todas las
materias que reciben estos ingenieros en su formacion, tanto en las asignaturas de la
profesiébn como en las llamadas basicas y de formacion social o humanista.

Para el caso de las materias conocidas como basicas, en el curriculo de los ingenieros

civiles se encuentra la Matematica Il. En este caso particular se hace necesario



replantear el papel de esta materia para esos profesionales y profundizar en qué
contenidos, como o de qué forma ensefarlos, de modo tal que el futuro ingeniero reciba
en su formacion las herramientas fundamentales que le permitan un desempefio
profesional acorde a las exigencias actuales.

En Ecuador, la Educacién Superior realiza transformaciones que se fundamentan a
través de la politica del actual gobierno, registradas en documentos, leyes y
reglamentos como son: la Constitucion de la Republica del Ecuador (2008), la Ley
Orgénica de Educacién Superior (2010), el Reglamento a la Ley Organica de Educacion
Superior (2010); como sustento de los logros obtenidos que se enmarcan en el
programa de la Revolucion Ciudadana.

Es por ello que las universidades e institutos superiores del pais se encuentran en el
perfeccionamiento de sus ofertas académicas, con la actualizacién de sus curriculos
para elevar la calidad de las carreras e instituciones a través de los procesos de
evaluacion y acreditacion de las mismas.

Para el caso de la Ingenieria Civil, su curriculo cambia significativamente de una
Universidad a otra; lo que afecta en llegar a un consenso sobre el redisefio de esta
carrera a nivel nacional, tal es asi, que a pesar de haberse creado redes académicas
nacionales, en varias de estas aun persisten diferencias significativas en la concepcién
de sus curriculos.

Lo anterior evidencia que existen diferentes propuestas en el redisefio de las mallas en
cuanto a la determinacion de los contenidos de las materias, teniendo como causa la
subjetividad de los participantes por cada institucién a partir de las particularidades en
sus modelos y concepciones.

La Matematica Il no ha estado alejada de tal fendmeno, también existen contradicciones
ya que, como es conocido, sus contenidos difieren entre una universidad y otra,
distribuyéndose en una o varias materias.

Por tanto, el analisis consiste en comprender que el perfil del profesional de la carrera
sea quien determine los contenidos matematicos que se deben dominar para investigar
los procesos, las leyes de la naturaleza, la sociedad y la técnica para resolver los
problemas profesionales de la vida laboral en dichos campos.

En tal sentido, la presente investigacion comparte el planteamiento de Y. Morales, M.



Bravo y C. Cafiedo (2010), quienes afirman que la Matematica posibilita formar
adecuadamente el pensamiento analitico, el rigor demostrativo, el sentido de la
exactitud y el de la aproximacion, la objetividad numérica y la propension a la medicion,
entre otras.

Otros investigadores como Y. Fernandez y L. Dominguez (2010), refieren que el calculo
matematico es cada vez mas necesario para los profesionales del mundo financiero a
todos los niveles, pues muchas de las operaciones financieras no pueden ultimarse ni
explicarse sin recurrir a conceptos matematicos.

Sobre la importancia de la matematica y su aplicacion, A. Bacale (2014) realiza su
aporte hacia las operaciones bancarias y bursatiles en temas econémicos y en muchas
areas de las finanzas; ademéas de aportarle a estos profesionales capacidad, valor de
reflexion propia, impulso, y desarrollo de las habilidades para analizar y aplicar los
modelos matematicos relacionados con los cambios cuantitativos que se producen en
sus esferas de actuacion.

Lo anterior, sirve como sustento para analizar la contribucién de la Matematica Il en la
formacién de los estudiantes en la carrera de Ingenieria Civil, pues sus contenidos
tienen una presencia incuestionable en las diferentes ramas del conocimiento humano y
ejercen un importante rol en los cambios que tienen lugar en la sociedad.

Ello cobra mayor relevancia en la carrera de Ingenieria Civil, ya que le posibilita a los
futuros profesionales emplear los conocimientos del calculo integral, entre otros, para
encargarse del disefio, construccion y mantenimiento de las infraestructuras instaladas
en el entorno, incluyendo carreteras, ferrocarriles, puentes, canales, presas, puertos,
aeropuertos, diques y otras construcciones relacionadas.

En este sentido, F. Rumbaut, V. Veliz y F. Gorozabel (2014) reflexionan sobre el papel
de la Matematica en la formacién de los ingenieros, y hacen valiosas observaciones
cuando plantean que, si estos se dedicaran a la administracion y gerencia, las
habilidades de analisis, demostracién, céalculo y procedimientos matematicos le
aportarian un importante valor a sus productos intelectuales; aspectos dificiles de
conseguir para profesionales de otras ramas. Por otra parte, si se centra en la solucién
de problemas técnicos especificos de la ingenieria tendria que profundizar al maximo el

estudio de esta materia.



Sobre esta tematica, M. Brito y otros (2011) aportan elementos importantes; destacan
que la formacion matematica posibilita a los ingenieros representar el comportamiento
de muchas magnitudes, fenbmenos y procesos; comprender y calcular diferentes
magnitudes como velocidad, calor especifico, entre otras; asi como el desarrollo de la
habilidad de modelar teniendo en cuenta la clasificacion de los principales modelos
matematicos para las ingenierias. Se esta de acuerdo con estas ideas, pues para la
elaboracion de los modelos se tiene presente la naturaleza de los procesos que
desarrollan, su estructura matematica, asi como el perfil del profesional de las carreras
de ingenieria.

Por su parte J. Cobarrubias (1998) encamind sus estudios a la formacién de los
ingenieros que se necesitan en la actualidad; aborda elementos esenciales en la
formacién y manifestacion de valores, a las actividades y sentido comun en el ejercicio
de su profesion; refiriéndose al sentido comun, a los conocimientos del ingeniero sobre
el comportamiento de la naturaleza, las ciencias puras y su capacidad de modelar dicho
comportamiento a través de la Matematica, para lo cual destaca la necesidad de
dominar los fenbmenos y procesos de la realidad, asi como las Ciencias Naturales y la
Matematica para crear nuevos productos y servicios Utiles a la sociedad.

Asi mismo A. Romo y A. Okta¢c (2007), en sus trabajos se refieren al papel que
desempefian los conceptos matematicos en la resolucién de proyectos de ingenieria,
donde ademas aportan una clasificacién acerca de la implicacién de dichos proyectos
respecto a la matematica, asumiéndolo de la manera siguiente: contribucion de la
matematica en la resolucion de un problema, aportacion a la matemética, cambio en el
contenido matemético y teoria de la practica.

En esta misma linea, C. Cruz (2010), argumenta como deben tomarse en cuenta ciertos
fundamentos de la educacion matematica, para centrar el disefio de experiencias
didacticas que se orienten hacia la formacién de los estudiantes de carreras de
ingenieria en el manejo contextual de la modelacion matematica, como via para la
orientacion de la ensefianza hacia el desarrollo de destrezas del estudiante necesarias
para obtener una primera aproximacion al “método del disefio”, entendido éste como la
forma de trabajo habitual de un profesional de la ingenieria.

Por otra parte, relacionado con el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica
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qgue contribuya a la formacion integral de un ingeniero con calidad, capaz de afrontar los
retos de la vida profesional futura, se destacan los trabajos de Y. Morales, M. Bravo y C.
Carfedo (2013), los cuales se consideran positivos, pues tratan de vincular el contenido
de aprendizaje con la practica social y el perfil del ingeniero mecéanico en Cuba, lo que
tiene similitud con las aspiraciones de la presente investigacion, aunque en el contexto
de la ingenieria civil en la Educacion Superior del Ecuador.

En tanto, J. Garcia (2013) aborda las caracteristicas de la ensefianza del calculo por los
docentes desde una perspectiva especifica, propia de la ingenieria, lo cual es apropiado
pues le aporta los instrumentos intelectuales y cognitivos necesarios a los futuros
ingenieros, y asi la Matematica se considera como area especializada del conocimiento
humano.

En este sentido, se presentan los trabajos de D. Curbeira, M. Bravo y G. Bravo (2013),
quienes abordan la integracion entre las acciones y las operaciones para el tratamiento
de los conceptos del célculo integral en la disciplina Matematica General y las
correspondientes a la habilidad profesional. Resulta novedoso tratar de relacionar el
tratamiento de conceptos en la Matematica con el desarrollo de habilidades
profesionales de los estudiantes.

También se destacan los trabajos de E. Trejo, P. Camarena y N. Trejo (2013),
relacionados con la ensefianza de la Matematica en el Contexto de las Ciencias. En
esencia se parte de la seleccion de un evento contextualizado de la ingenieria y
posteriormente se muestran los pasos que el profesor de matematicas debe seguir para
presentar a los estudiantes una matematica contextualizada.

Para la carrera de Ingenieria Civil existen escasos trabajos, no obstante, D. Echazarreta
y R. Haudemand (2009) hacen una propuesta dirigida a solucionar problemas
integradores en el desarrollo de habilidades cognitivas y de aprendizaje de los
estudiantes, enfocados en la catedra de Fisica de esta carrera hacia un contexto real y
logrando una integracion con contenidos de la Matemaética.

Asi mismo se encuentra la investigacion desarrollada por O. Troncoso, M. Cuicas y E.
Debel (2010) relacionada con la implementacién del modelo b-learning en la ensefianza
de la Matematica | de la carrera de Ingenieria Civil. Se usaron las tecnologias Web

como elementos enriquecedores del proceso de ensefianza y aprendizaje, la plataforma

11



Moodle y la combinacién de estrategias propias de la educacién presencial con la
educacion virtual, lo cual posibilitd la participacion activa del estudiante. Sin embargo,
no se evidencia el rol del docente en el disefio de las situaciones de aprendizaje para
apoyar, informar, comunicar e interactuar con los conocimientos especificos de la
asignatura y promover en los estudiantes el desarrollo de estrategias para el
aprendizaje autbnomo.

Atendiendo al andlisis que se realiza, se puede apreciar la existencia de varios
enfoques en la ensefianza de la Matematica en las carreras de ingenieria alejados del
objeto—campo de esta investigacion, aunque constituyen sustentos fundamentales, a
pesar de la diversidad en las propuestas estudiadas son escasos los analisis dirigidos a
la articulacion de los contenidos de esta asignatura para perfeccionar la planificacion
curricular.

Por lo que el autor de esta investigacion considera que se necesitan mayores esfuerzos
para lograr su perfeccionamiento, aprovechando las potencialidades que poseen los
escenarios que enfrentaran en su vida profesional.

I.2 Sustentos tedrico-metodoldgicos de planificacion curricular de la Matematica |l
en la carrera Ingenieria Civil de la Uleam

Si se toma como punto de partida, que la planificacién curricular es el campo de estudio
de esta investigacion, se hace necesario discutir y asumir un conjunto de definiciones y
concepciones relativas a este proceso.

Para ello se hace necesario comenzar el andlisis sobre los fundamentos tedricos del
curriculum. En este sentido, F. Addine y C. Sanz (2003) realizan un andlisis sobre
algunas tendencias en las definiciones conceptuales de esta categoria, entre las que se
destacan, de acuerdo a M. Gamboa (2007): los contenidos de la ensefianza, con
representantes como Briggfs, Hutchins, Bester y Bagley; plan de instruccion, con Tabay
Beauchamp; un sistema tecnoldgico para instrumentar la eficiencia de la produccion,
con Pophan y Baker; como reconstruccion del conocimiento y configurador de la
practica, con influencia de la teoria critica de la Escuela de Frankfurt, Horkheimer,
Marause, Adorno y Habermas; y como conjunto de experiencias, con Dewey, Rogers y
Neill.

Por otro lado se pueden destacar dos enfoques fundamentales, un curriculum centrado
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en el objeto (Tyler, 1997), (Taba, 1962), entendiéndose por objeto el contenido o la
materia que se pretende ensefiar; y el curriculum centrado en los sujetos, estudiantes,
profesores y expertos, que se ha promovido a través de diferentes experiencias
(Stenhouse, 1991) con la introduccién de metodologias cualitativas.

A continuacion se resumen algunos aspectos distintivos del segundo enfoque
(Stenhouse, 1991) que permiten destacar el contraste entre estas dos propuestas
curriculares:

e La necesidad de un marco flexible para la experimentacién e innovacion del
curriculum.

e El concepto de curriculum como proyecto a experimentar en la practica.

e El proceso de desarrollo del curriculum en un marco estimulante de energias
creadoras y de compromiso de los profesores.

e La diferenciacion entre programas curriculares cefiidos a una seleccién y
secuencia de contenidos a diferencia de proyectos curriculares como una
sintesis de posiciones epistemoldgicas, psicologicas y educativas.

e El curriculum como palanca de transformacién y de formacion del profesorado.

e EI curriculum como el instrumento inmediato que condiciona la actividad
didactica.

e El curriculum como el medio por el que el profesor se capacita para probar ideas
en la practica, gracias mas a su propio discurso personal que al de otros.

Esta experiencia curricular en contraste con las anteriores pone el énfasis en dos
cuestiones fundamentales que resultaron significativas para el autor de esta
investigaciéon y para la estrategia que se propone en la misma; ellas fueron:

e La necesidad de transformar, desarrollar y validar el curriculum como proyecto a
través de la practica curricular.

e La posibilidad que ofrece el curriculum desde la préactica curricular para la
formacion y desarrollo de los profesores que lo ejecutan.

Un complemento importante de otra concepcion la ofrece Gonzalez (1994), al
considerar el curriculum como un proyecto sistematizado de formacion y un proceso de
realizacion a través de una serie estructurada y ordenada de contenidos y experiencias

de aprendizaje, articulados en forma de propuesta politico-educativa que propugnan
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diversos sectores sociales interesados en un tipo de educacion particular con la
finalidad de producir aprendizajes significativos que se traduzcan en formas de pensar,
de sentir, valorar y actuar frente a los problemas complejos que plantea la vida social y
laboral en un pais determinado.

Ademas de la contextualizacidn realizada sobre esta categoria, existen otros elementos
importantes de la misma, como el caso de los niveles en donde se concreta el curriculo;
conocidos por macro curriculo, meso curriculo y micro curriculo (Fernandez, A., sff;
Addine, F. y otros, 2000).

El nivel Macro, corresponde al sistema educativo en general que involucra al nivel
maximo que realiza el disefio curricular y debe ser un instrumento pedagdgico que
sefale las grandes lineas del pensamiento educativo, las politicas educacionales, las
grandes metas, etc; de forma que orienten sobre el plan de accién que hay que seguir
en los siguientes niveles de concrecion y en el desarrollo del curriculo.

El segundo nivel, el Meso, se materializa en el proyecto de la institucion educativa o
instancias intermedias, el que especifica entre otros aspectos los principios y fines del
establecimiento, los recursos docentes, didacticos disponibles y necesarios, la
estrategia pedagogica, el reglamento para docentes, estudiantes y el sistema de
gestion; este debe responder a situaciones y necesidades tanto de profesor y
estudiantes, como de la institucion, la region y el pais.

El nivel Micro, conocido por algunos autores como programacion de aula, es donde se
determinan los objetivos didacticos, contenidos, actividades de desarrollo, actividades
de evaluacién y metodologia de cada area que se materializara en el aula. Entre los
documentos que se confeccionan estan los planes anuales, unidades didacticas y los
planes de clases.

La presente investigacion se centra en este ultimo nivel, tomando como fundamentos
los presupuestos tedricos de la escuela Historico-Cultural, y donde se refuerza la
actualidad que tiene, segun Gonzalez (1994), la busqueda de la necesaria interrelacion
dialéctica entre la teoria, el disefio y el desarrollo en la practica de un curriculum; y
coémo es aun una necesidad, el fortalecimiento de las investigaciones en este campo de
modo que se alcance una mayor comprension de las particularidades de su ejecucion

en las diferentes carreras, niveles educativos y modalidades, asi como la elevacion del
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nivel académico de los profesores y funcionarios que enfrentan la problematica de
formacion. Esta tesis responde de cierta manera a esta solicitud para el caso de la
Matemética Il en la carrera de Ingenieria Civil de la Uleam.

Desde esta perspectiva, en esta investigacion se asume como disefio curricular en el
marco de la ensefianza universitaria, la aportada por Castafieda (1998), al considerar
que el mismo constituye, en esencia, un sistema de acciones, mecanismos Yy
formulaciones que para una profesion especifica y en un momento y lugar determinado
permiten elaborar y materializar los objetivos de un proceso formativo, de modo que
posibilite dar respuesta a una necesidad social e individual para un periodo de
formacion determinado.

Acerca de la relaciébn entre la ensefianza y el curriculum este autor coincide con
Stenhouse (1991), al utilizar el término de estrategia de ensefianza que alude mas a la
planificacion de la ensefianza y del aprendizaje sobre la base de principios y concede
mas importancia al juicio del profesor e implica por tanto, el desarrollo y puesta en
practica de una linea de conducta cuando se refiera a la necesidad de elaborar nuevas
estrategias por grupos de profesores que colaboren dentro de un marco de
investigacion y desarrollo.

Otros autores entienden el curriculum como la concrecion del disefio, desarrollo y
evaluacion de un proyecto educativo que responde a unas bases y fundamentos
determinados y a una concepcion didactica. Es posible distinguir en el mismo, disefio,
desarrollo y evaluacion curricular, como sus tres dimensiones fundamentales
(Fernandez, A.G., sff). En este caso se comparten las ideas de F. Addine y otros (2000)
cuando expresan lo siguiente:

“El disefio curricular puede entenderse como una dimension del curriculum que revela
la metodologia, las acciones y el resultado del diagndstico, modelacién, estructuracion y
organizaciébn de los proyectos -curriculares. Prescribe una concepcion educativa
determinada que al ejecutarse pretende solucionar problemas y satisfacer necesidades
y en su evaluacion posibilita el perfeccionamiento del proceso de ensefianza-
aprendizaje (...) es metodologia en el sentido que su contenido explica como elaborar la
concepcion curricular, es accidon en la medida que constituye un proceso de elaboracion

y es resultado porque de dicho proceso quedan plasmados en documentos curriculares
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dicha concepcion y las formas de ponerla en practica y evaluarla” (p. 4).

Lazo y Castafio (2001), hacen referencia a esta categoria como resultado del trabajo
que da respuesta a las exigencias sociales en la formacion de profesionales,
constituyendo un proyecto educativo que guia y condiciona el desarrollo del proceso.

En cuanto al desarrollo del curriculo, también tratado como ejecucion, Stenhouse (1991)
plantea que con ello se debe lograr desarrollar procesos intrinsecos de resignificacion,
democratizacion y creatividad, principios esenciales del autoperfeccionamiento en el
modo de actuacion profesional.

Se comparte ademas los planteamientos de A. Fernandez (s/f), al afirmar que la labor
del profesor en la dimensién del desarrollo curricular se caracteriza por enfrentar
constantemente las tareas de disefio, adecuacion y redisefio, y esto Ultimo, como el
resultado de la reelaboracién del disefio donde se valora el modelo inicial en su puesta
en practica a partir de su investigacion curricular. El redisefio tiene una estrecha
relacion con el disefio por cuanto seria repetir el programa de disefio curricular de forma
total o en algunas de sus partes con la finalidad de perfeccionarlo.

En cuanto a la evaluacion curricular, A. Fernandez (s/f) y F. Diaz (2005), forma parte de
todos los momentos del disefio y desarrollo curricular analizados anteriormente ya que
en todo proceso de direccion el control es una tarea esencial. La evaluacion del disefio
y desarrollo curricular constituye un proceso mediante el cual se corrobora o se
comprueba la validez del disefio en su conjunto, mediante el cual se determina en qué
medida su proyeccién, implementacion practica y resultados satisfacen las demandas
gue la sociedad plantea a las instituciones educativas.

Atendiendo estas caracterizaciones sobre las dimensiones del curriculo, se considera
que el disefio curricular es esencial ya que no solo permite elaborar la concepcion
curricular, sino que los resultados que se logren una vez convertidos en los documentos
curriculares, se pueden poner en practica para evaluarla a medida que avanza el
proceso.

Dentro de esta dimensidn se precisan algunas tareas para el disefio curricular
(Fernandez, A., s/f), sustentadas en la concepciéon de Alvarez de Zayas (1995), sobre
fases y tareas del curriculum; aunque en su propuesta orienta mejor el contenido de las

tareas por medio de la integracion de sus fases, asi como pueden ser aplicadas a
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cualquier nivel de ensefianza y de concrecién del disefio curricular.

Se coincide con los autores anteriores, en que la modelacion del curriculum incluye una
tarea importante para el proceso curricular y es la determinacién de los contenidos
necesarios para alcanzar los objetivos terminales; entendida esta como la
determinacion de contenidos, la seleccion de los conocimientos, habilidades vy
cualidades que deben quedar expresados en programas de modulos, disciplinas,
asignaturas, programas directores, componentes, de acuerdo al criterio de
estructuracion que se asuma Y el tipo de curriculum adoptado, precisados al nivel que
se disefia.

Ademas de los contenidos se debe concebir la metodologia a utilizar para el desarrollo
curricular. La metodologia responde al nivel de concrecién del disefio que se elabora,
de forma que si se trata de un plan de estudio la metodologia se refiere a como
estructurar y evaluar el mismo; si se trata de un médulo, disciplina, asignatura, una
unidad didactica, un componente, etc., se debe revelar la forma de desarrollar y evaluar
su aplicacion practica. A medida que la concepcién es de curriculum cerrado o abierto,
la responsabilidad de determinar contenidos y metodologias recaera en los niveles
macro, meso y micro de concrecion de disefio curricular.

Al considerar, en la presente tesis, el nivel micro de concrecién curricular, y la
necesidad de modelar el curriculo de la Matematica Il de forma tal que responda a las
necesidades de los estudiantes de la Ingenieria Civil de la Uleam, se precisa analizar la
planificacion curricular; considerado como el proceso de prevision de las acciones que
deberan realizarse en la institucion educativa con la finalidad de vivir, construir e
interiorizar en experiencias de aprendizaje deseables en los estudiantes.

Por lo que para dicho proceso, ademas de considerar a los profesores y estudiantes
gue intervienen en el proceso educativo, se debe tener presente los objetivos,
contenidos, métodos, medios y materiales educativos, escenario educativo, tiempo y
formas de evaluacion del proceso.

En tal sentido, C. Barriga (2011) define la planificacion curricular como el proceso que
se ocupa de determinar qué debe hacerse, a fin de que posteriormente puedan tomarse
decisiones practicas para su implementacion; ademas, permite establecer los requisitos

para llegar a ese punto, de la manera mas eficiente y eficaz posible.
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A su vez, N. Rodriguez (2004) lo define como el proceso de prevision de las acciones
que deben realizarse en la institucion educativa con la finalidad de vivir, construir e
interiorizar en experiencias de aprendizaje deseables en los estudiantes.

De estas definiciones la primera es muy general, mientras que la segunda esta mas
relacionada con lo que debe hacer una institucion educativa en cuanto a los
aprendizajes que requieren los estudiantes; aunque desde el punto de vista de las
experiencias que los estudiantes deseen y no en la que realmente necesiten y sean
pertinentes para su formacion.

Por ultimo, se asume la caracterizacion dado por C. Barriga (2011), al plantear que la
planificacion curricular es un proceso estratégico, sistematico, flexible y participativo que
explicita los alcances que tienen los docentes y otros en el proceso de aprendizaje.
Sobre la base del andlisis que se realiza respecto al curriculo y el disefio curricular, al
tener presente el objetivo de la investigacion; se considera, que la planificacion
curricular es el proceso mediante el cual se determinan los principales contenidos de
una materia, la metodologia con la que se desarrolla su ensefianza aprendizaje, y los
recursos humanos y materiales que se necesitan para el logro de dicho proceso.

Existen diversas clasificaciones sobre el proceso de planificacion curricular; pero la
mayoria considera como etapas necesarias, las siguientes:

El diagnéstico, propicia el analisis de la realidad educativa, al permitir obtener una
clara visiobn de los sujetos y procesos que en ella intervienen, asi como factores
externos que pueden favorecer o entorpecer el proceso.

La programacion curricular, posibilita la prevision de los diversos elementos
curriculares que contendra el disefio curricular.

La ejecucion curricular, permite la puesta en practica del desarrollo del curriculo, es
decir, se ejecutan todos los contenidos programaticos con los respectivos elementos
curriculares.

La evaluacion curricular, propicia la verificacion del proceso de ensefianza
aprendizaje para la formulacion de juicios de valor que permitan la toma de decisiones
coherentes, oportunas y validas para el adecuado desarrollo del curriculo.

Al ser la planificacion curricular el objeto de analisis en la presente tesis, enmarcada en

la carrera de Ingenieria Civil de la Uleam y concretados en la asignatura Matematica ll,
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a continuacion se analizan los presupuestos tedricos a tener presente en el desarrollo
de dicho proceso.

[.2.1 Presupuestos para la planificaciéon curricular de la Matemética Il en la carrera
de Ingenieria Civil en la Uleam

La planificacion curricular que se llevara a cabo en la presente investigacion se sustenta
primeramente en el redisefio curricular que se efectla en las ofertas académicas de la
Educacién Superior del Ecuador en general, y de la Uleam en particular, al asumir la
interdisciplinariedad como eje central de la misma, asi como elementos del aprendizaje
significativo de Ausubel y el enfoque histérico cultural de Vigotsky. A continuacion se
analizan dichos presupuestos.

Redisefio curricular e interdisciplinariedad

Un aspecto que se considera en esta investigacion se refiere a los requerimientos del
redisefio curricular para la carrera de Ingenieria Civil, determinados por los rasgos
esenciales que deben caracterizar la formacion de los ingenieros (Castafieda, 2000).
Ellos son:

e Potenciar el aprendizaje del sujeto por encima de la transmisiéon de
conocimientos por parte del profesor.

e Prestar especial atencién al desarrollo de la independencia, la capacidad de auto
preparacion y el desarrollo de habilidades profesionales generales en el
estudiante.

e Priorizar la formacion basica por encima de la formacion especializada.

e Ser capaz de brindar una soélida formacién teorica en las ciencias basicas y los
aspectos béasicos de la actividad profesional, ligados al desarrollo de un
pensamiento l6gico bien desarrollado.

e Desarrollar habilidades y destrezas profesionales en la solucién de problemas
estructurados y no estructurados.

e Desarrollar la flexibilidad de pensamiento, el pensamiento divergente, lateral o
creativo, que permita desarrollar la capacidad de obtener diversidad de
soluciones a un mismo problema y poder evaluar los puntos fuertes y las
debilidades de unas y otras.

e Desarrollar capacidades para el trabajo grupal, interdisciplinario.
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e Estimular el desarrollo integral de la personalidad de los educandos y su
formacion socio humanista.

El redisefio curricular, que esta en vigor para la carrera de Ingenieria Civil desde el
curso 2015-2016 presenta como caracteristica, una estructura de disciplinas y de
asignaturas que garantiza la formacidbn béasica y cientifica, que favorece
simultaneamente el aprovechamiento de las ventajas del sistema modular o globalizado
al establecer ciertas jerarquias y diferencias entre las disciplinas y las asignaturas.

De esta manera, permite potenciar los aspectos relativos a la construccion personal del
conocimiento por parte de los estudiantes y propiciar en ellos el logro de aprendizajes
significativos y el desarrollo de un individuo independiente y creativo. Por lo que, el
desarrollo de la interdisciplinariedad se ve favorecido por una concepcion del redisefio
curricular “vertical” de las materias concebidas en cada una de las disciplinas de dicho
curriculo, y un enfoque “horizontal” del mismo.

Sin embargo, queda abierto el tema relativo a las interrelaciones que deben tener lugar
en el proceso, entre el macro disefio curricular de una carrera concebida y el enfoque
disciplinar, cuyo disefio se apoya en una fuerte concepcion interdisciplinaria, los
principios y métodos utilizados en el nivel intermedio (meso) de su disefio curricular, es
decir en los niveles de disciplinas, semestres y afios en los que intervienen otros grupos
humanos y donde debe producirse un perfeccionamiento coherente y arménico de todo
el curriculum el cual es abordado mas adelante como parte de este trabajo de
investigacion.

Por tanto, al acotar la concepcién que se asume en esta investigacion, se concibe la
interdisciplinariedad en el perfeccionamiento del disefio curricular esencialmente como
un proceso, caracterizado de la siguiente manera:

e Es una via de desarrollo y actualizacion del curriculum.

e Se lleva a cabo por los propios actores del curriculum (profesores, estudiantes y
expertos, en cada caso) e incluye y presupone un proceso de formacion y
cambio de ellos mismos.

e Se planifica y desarrolla conscientemente a partir del interés y la motivacion de la
mayoria de los involucrados, aunque el mismo estéa regulado y regido por el Plan

de estudio y el Modelo del Profesional de la carrera de que se trate.
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e Es un proceso de caracter sisteméatico y permanente.
e Es un proceso significativo, es decir que deja huella y que tiene un significado y
un sentido personal para todos sus actores.
e Que converge a la formacion en el sentido mas amplio y humano de un
profesional dado.
e Que se establece y se condiciona a partir de las necesidades y exigencias de un
contexto socio-historico determinado.
Luego de asumir esta concepcion de la interdisciplinariedad el problema queda reducido
a encontrar las vias de como llevarla a la practica y comprobar la viabilidad y efectividad
de sus resultados en el perfeccionamiento del disefio curricular, cuestién esencial de la
que trata esta investigacion.
La dificultad fundamental que se presenta para lograr este proposito es encontrar las
vias mediante las cuales se logre realizar esta transformacion, sobre todo en el caso
particular de los docentes de Matematica Il en la carrera de Ingenieria Civil, que cuenta
con docentes destacados de su especialidad con escasa formaciéon pedagdgica y
limitado interés por estos temas, limitacibn que se hace extensiva a la necesaria
presencia de la interdisciplinariedad en el disefio curricular, concebido como proyecto y
proceso, para la que el profesor también debe ser formado (Miranda, 1979).
En este sentido se plantea que debe ser una preocupacion constante de los directivos y
de las comisiones académicas, realizar contactos directos con toda la comunidad
docente para incentivarlos, comprometerlos e incorporarlos al proceso de
transformacién y tener en cuenta sus opiniones y experiencias en el mismo. Como se
declara, se hace necesario encontrar una estrategia de perfeccionamiento del disefio
curricular que permita materializar este compromiso de los docentes con el desarrollo y
perfeccionamiento del curriculum.
El andlisis anterior se basa en los fundamentos que aporta el estudio de la
interdisciplinariedad, donde se pueden mencionar varios autores que han trazado
pautas a partir de los resultados de sus investigaciones. En la direccion de la
interdisciplinariedad en el disefio de la Matematica para ingenieros se destacan Pérez
(1989, 1996) y Scull (1997); debe sefialarse que no fue objeto de sus investigaciones

abordar la problematica de esta asignatura integralmente. Por su parte, Castro (1989) y

21



Rodriguez, T. y otros (1997) si la realizaron, aungue con una concepcion diferente a la
gue se plantea en esta investigacion.

También se han realizado otras investigaciones en el nivel medio superior como es el
caso de Fernadndez de Alaiza, cuyo trabajo de relacién intermaterias de la Matematica
con las restantes asignaturas del ejercicio de la profesion tiene un gran valor practico en
la busqueda y realizacién de estas relaciones (Fernandez de Alaiza, B., 2000), aunque
no es el propdsito de este autor el perfeccionamiento de los sistemas didacticos de las
asignaturas atendiendo a la articulacion “vertical” y “horizontal” de su disefio curricular,
a partir de una estrategia como la que se concibe en esta investigacion.

La interdisciplinariedad esta presente en el universo en todos los fendmenos de la
naturaleza, evidenciado en los problemas de la practica social, entendiendo al hombre
como un sujeto particular de la naturaleza. La division y clasificacion en materias o
asignaturas con contenidos aislados, agrupados por disciplinas, solo la establece el
hombre como una via para el estudio y analisis a profundidad de las partes constitutivas
que integran esa realidad con el compromiso de integrarlas nuevamente para el analisis
de los fendmenos en si, recuperando de esta forma todos los nexos interdisciplinarios
de los mismos.

Por lo tanto, todo el estudio y discusion que se promueve en la ensefianza universitaria
acerca de la interdisciplinariedad, no es mas que la necesidad de regresar al nivel de
integracion interdisciplinaria que presentan en la realidad los problemas de la practica
profesional de cualquier carrera universitaria y de la actividad humana en su caracter
mas general y completo.

Acerca de su surgimiento y desarrollo plantea Tedfilo Rodriguez que la
interdisciplinariedad ha disfrutado de momentos intensos de maxima atencion y de
situaciones menos consideradas, casi de olvido, lo que ha sido consecuencia de dos
tendencias opuestas en la sociedad, las que se han puesto de manifiesto, por una
parte, por la division del trabajo y la especializacion que exigio el desarrollo y el
crecimiento cientifico para dominar los aspectos de un campo determinado de la
realidad, pero que por otro lado, han conducido a la busqueda de conexiones y
relaciones para atender a la solucion de los problemas en un contexto mas amplio, con

una visidbn mas integral y completa de la situacion analizada. Asi, mientras el primer
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momento desoye la interdisciplinariedad, el segundo momento la potencia y reclama
(Rodriguez, 1997).

Indudablemente uno de los aspectos de la actualidad del tema que se trata en esta tesis
esta dada por el reclamo que se hace en estos momentos a la Uleam de promover una
ensefianza interdisciplinaria lo mas integral posible, que acerque a los futuros
graduados a la realidad de los problemas profesionales que tendran que resolver, lo
que se considera en la estrategia propuesta en esta investigacion.

La interdisciplinariedad se menciona con frecuencia en la actualidad; asi lo demuestran
las revisiones que se realizaron por Internet a través de los buscadores Yahoo,
Altavista, Alltheweb, Infoseek, entre otros, que reportan cientos de articulos que
contienen este vocablo, pero no todos lo utilizan con una misma significacion.

Una definicion del significado de este término atendiendo a la relacion que se establece
entre dos o0 mas ciencias y a los diversos niveles de complejidad que puede alcanzar
esta relacion aparece en el Diccionario de Ciencias de la Educacién (Garcia, 1984).
Otros autores asumen una acepcion de la interdisciplinariedad que le da mayor peso a
las relaciones que se establecen entre los sujetos que la llevan a efecto que al objeto de
estudio. Coinciden en que es una actitud de las personas ante la interdisciplinariedad
gue implica mutua apreciacion y respeto reciproco entre las disciplinas y competencias,
asi como la tolerancia hacia los distintos métodos y procedimientos que se utilizan
(Damiano, 1977), cuyo objetivo es lograr un enriquecimiento a través del intercambio
reciproco, que no pretende atenuar las diferencias, sino por el contrario, lograr la
colaboracioén real entre inteligencias (Scurati, 1977).

Entre ellos, Guy Michaud resume una serie de caracteristicas atendiendo a como se
manifiesta la interdisciplinariedad entre las personas que la asumen, como una forma
de vida, esencialmente una practica colectiva con un trabajo en equipo que requiere de
una activa colaboracion, donde los representantes estén dispuestos a dialogar
abiertamente y sean capaces de reconocer lo que les falta y lo que podrian aprender de
otros (Apostel, 1975), que no se aprende, que se ejercita, ya que es el fruto de una
formacién continua, de una flexibilizacién de las estructuras mentales.

Teodfilo Rodriguez le da una interpretaciéon al problema, que en cierto sentido facilita su

interpretacion y establece pautas para seleccionar las vias para su ejecucion. Lo analiza
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de la siguiente manera: disciplinariedad e interdisciplinariedad son dos momentos de un
mismo proceso; es un movimiento de doble direccidbn que se puede resumir en una
regla general: trabajar separados, trabajar la separacion, a fin de conocer mejor las
distintas partes del universo; trabajar unidos, trabajar la unificacion y la interaccién, a fin
de descifrar el universo al que esas partes pertenecen y poder, de esta manera,
dominarlas mas eficazmente (Rodriguez, 1997).

En este mismo sentido se refiere Torres (1995), cuando plantea que para que haya
interdisciplinariedad es necesario que haya disciplinas; la riqueza de Ia
interdisciplinariedad esta supeditada al grado de desarrollo de la disciplina y estas a su
vez se van a ver afectadas positivamente como fruto de sus contactos y colaboraciones
interdisciplinares.

Estos planteamientos de Michaud, Rodriguez y Torres, entre otros, sirvieron de base a
la concepcidn de interdisciplinariedad que asume el autor de esta tesis con relacion a la
investigacibn que se desarrolla, ya que resulta significativa para el proceso de
planificacion curricular de las asignaturas; donde reconoce y permite desarrollar los
nexos existentes entre las diferentes materias que reciben los estudiantes en una
determinado curso.

Este concepto se enmarca dentro de la acepciéon brindada por Jacobs (1989), donde se
interpreta la interdisciplinariedad como una vision del conocimiento y un enfoque del
curriculum que conscientemente aplica metodologia y lenguaje desde mas de una
disciplina a examinar un tema central, asunto, problema, tépico o experiencia.

Debido a la diversidad de definiciones con relacion a la interdisciplinariedad y los puntos
de vista de los diferentes autores que sobre ella se han manifestado se puede verificar
la amplitud de alcances y de significados de este término, lo que ha dado lugar a que
algunos articulos recientes se refieran a la confusiéon que se muestra en su tratamiento.
En los trabajos de Rugarcia (1997) y Méndez (1998) se abunda detenidamente este
tema.

Los aprendizajes significativos

Asumir elementos fundamentales de esta corriente psicoldgica responde a dos razones
fundamentales, primero, por la importancia que tiene debido a la cualidad que los

caracteriza con relacién al significado y al sentido personal en el sujeto que “aprende”,
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lo que permite proponerse y concebir la planificacion curricular con un enfoque integral
del aprendizaje que considere la formacion socio humanista de la ciencia que se
ensefia (Arana, 2006), en la que los valores estén realmente implicitos en el sistema de
conocimientos y dejen de ser un componente afladido en los planes de estudio, como
todavia sucede en algunas carreras de ciencias técnicas.

La segunda razén es que el autor de esta tesis se propone producir en los docentes
“aprendizajes significativos” acerca de la estrategia planteada y en determinados temas
importantes de la pedagogia y de la interdisciplinariedad relacionados con la
planificacion curricular, por la cualidad que caracteriza a estos aprendizajes.

Ademas el propio perfeccionamiento de este proceso no debe ser abordado sin tratar el
tema de los aprendizajes significativos, tal y como plantea Stenhouse (1991) cuando se
refiere a que el curriculum no puede apartarse de las concepciones de aprendizaje de
los psicologos si de verdad se quieren conseguir resultados en este proceso que
impliquen al estudiante en su totalidad como sujeto, como ser humano; lo que por su
parte menciona también Gonzalez (1994) cuando expresa que producir aprendizajes
significativos, que se traduzcan en formas de sentir, valorar y actuar frente a los
problemas complejos que plantea la vida social y laboral en un pais determinado es la
finalidad del curriculum.

Los referentes tedricos sobre aprendizajes significativos, para la presente investigacion,
se limitaran al andlisis de dos grupos de autores o tendencias sobre este tema. El
primero se refiere a diferentes planteamientos acerca del aprendizaje significativo,
realizados por algunos importantes Psicélogos Cognitivos que centran su propuesta en
el proceso del conocimiento, y el segundo, a otro grupo de autores que ponen el énfasis
del aprendizaje en el papel y la importancia de los sujetos y particularmente en el sujeto
gue aprende.

La concepcidn de la estrategia didactica para la planificacion curricular de la Matematica
Il en la carrera de Ingenieria Civil que se presenta en esta tesis, se propone involucrar a
los docentes, de forma tal que se alcancen en ellos los “aprendizajes” necesarios para
qgue la interdisciplinariedad y el perfeccionamiento de la planificacién curricular tengan
lugar, primero, en la mente de sus actores con una real significacion para ellos.

Liliana Morenza expresa la posicion de la Psicologia Cognitiva cuando refiere que
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aprender supone una actualizacion adecuada de las bases de conocimientos y una
integracion del conocimiento nuevo a una estructura preexistente (Morenza, 1996), lo
que sin lugar a dudas sienta las bases de la posicion de estos psicélogos a la hora de
considerar los aprendizajes significativos. Bajo estos presupuestos generales Ausubel
(1968, 1973) expresa la necesidad de que el nuevo material de aprendizaje se relacione
de manera sustancial con lo que el alumno (docentes) ya sabe para lograr que este sea
“asimilado” en su estructura cognoscitiva.

Como se puede analizar desde la posicion de Ausubel y de otros psicélogos
cognitivistas (Novak, 1988), sus planteamientos refuerzan la necesidad de relacionar el
aprendizaje de los profesores en los temas pedagogicos, con aspectos significativos
presentes en su estructura cognitiva como lo es el perfeccionamiento de sus
asignaturas a través de la interdisciplinariedad, cuando la misma se asocia a la solucion
de problemas profesionales en la que ellos son expertos.

Por su parte, C. Coll (1990) se refiere al aprendizaje significativo de hechos, de
conceptos, de procedimientos y de actitudes que son muy cercanos a los efectos que
por su naturaleza produce la interdisciplinariedad en el colectivo de docentes y alumnos
cuando esta se trabaja dinamicamente en el perfeccionamiento del disefio curricular.
Establece para ello una serie de condiciones como por ejemplo, que el contenido de
aprendizaje sea potencialmente significativo en la doble vertiente l6gica y psicoldgica,
sin descuidar otro aspecto de suma importancia, la funcionalidad del aprendizaje
teniendo en cuenta que mientras mas complejas y numerosas sean las conexiones
establecidas entre el nuevo material de aprendizaje y los elementos ya presentes en la
estructura cognoscitiva, mayor sea el grado de significatividad del aprendizaje realizado
y tanto mayor sera también su funcionalidad.

Estas conexiones numerosas y complejas que menciona este autor estan presentes en
la esencia misma de la interdisciplinariedad, en el disefio curricular desde el momento
en que la interdisciplinariedad, en todas sus dimensiones, ayuda a salvar las diferencias
entre los limites de cada disciplina y la realidad misma, contribuyendo a dar significado
y sentido al curriculum en el nivel micro del disefio curricular, es decir, en la
planificacion curricular; y a motivar a partir de ello a los profesores a estudiar aspectos

especificos de la didactica y de la pedagogia en general que pueden propiciar a
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mediano plazo una elevacién significativa de la calidad en los procesos que realizan y
lograr asi la significatividad del aprendizaje en su doble vertiente I6gica, psicoldgica y la
funcionalidad de lo que se aprende.

Asimismo, permite a los estudiantes comprender mejor los contenidos de la Matematica
I, al ver las relaciones que tiene con las demas materias que recibe, lo cual les permite
tener mejor aprendizaje.

Proponerse lograr aprendizajes significativos cambia radicalmente el enfoque acerca de
qué es lo que debe aprenderse y lleva por tanto a discutir otros aspectos tales como el
aprender a aprender y las estrategias de aprendizaje. Si se tiene en cuenta que
aprender a aprender, (Diaz Barriga, 1991) implica la capacidad de reflexionar en la
forma en que se aprende y de actuar en consecuencia, autorregulando el propio
proceso de aprendizaje mediante el uso de estrategias flexibles y apropiadas que se
transfieran y adapten a nuevas situaciones (Diaz Barriga, 1991).

La labor de los profesores (convertidos en sujetos de aprendizaje), a través de la
estrategia de perfeccionamiento de la planificacion curricular, donde crea condiciones
propicias para el desarrollo de estas capacidades se asocian a la obtencion de
aprendizajes significativos en estos temas pedagdgicos por parte de dichos docentes.
En este sentido, resulta importante la posicion de los autores que le dan prioridad al
papel de los sujetos, a las relaciones que se establecen entre los sujetos, y al contexto
en el que se produce el proceso de aprendizaje.

Se considera que un aprendizaje es mas significativo mientras mayor sea su relacion
con la personalidad y con la vida toda del individuo (Zarzar, 1983), o se identifica este
tipo de aprendizaje con un proceso de transformacion mutua, segun Santoyo (1981) la
persona cambia por la influencia del grupo y este se modifica por la accion de sus
miembros.

Enfoque histérico cultural

Hay autores que defienden la importancia de la experiencia histoérico-social en el
proceso de aprendizaje a través de todas las relaciones y las interacciones que se
producen en el individuo a partir de su actividad con todo lo que lo rodea, un proceso en
el que el sujeto incorpora y se apropia, configura su mundo interno; destacando, entre

otros aspectos, el caracter social de este proceso, asi como la interaccion y la
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comunicaciéon que se establece entre los sujetos (Pampliega, 1999).

La concepcion de aprendizaje de Vigotsky es mucho mas amplia que la analizada
anteriormente, ya que lleva a un analisis acerca de la educacion, desarrollo y cultura de
la formacién de los procesos psiquicos superiores, entre otros; de manera integral,
como sentencia Bruner (1999). Su teoria educacional es de transmision cultural como
también una teoria del desarrollo. Ya que “educacion” no solo implica para Vigotsky el
desarrollo del potencial del individuo, sino también la expresion y el conocimiento
histérico de la cultura humana de la que surge el hombre.

La idea esencial de la obra de Vigotsky establece que la determinacion de los procesos
psiquicos debe buscarse en el caracter historico-social de la naturaleza humana
(Vigotsky, 1987), en la sociedad, en primer lugar, como factor determinante en la
conducta del hombre.

Por esta razdén cuando en esta investigacion se propone elaborar una estrategia
didactica de perfeccionamiento de la planificacion curricular de la Matematica Il en la
carrera de Ingenieria Civil, basada en trabajar la interdisciplinariedad, y se destaca que
entre los rasgos caracteristicos de este proceso que debe ser “sistematico y
permanente”, se asocia el mismo a la transformacién de una cultura de trabajo de todos
los involucrados que, apoyada firmemente en la realidad socio-histdrica en que se lleva
a cabo, se enriquece con elementos nuevos y reconstruye las formas de hacer y de
pensar de los participantes.

Este enfoque se basa esencialmente en el caracter social del aprendizaje que se
establece a través de la comunicacion en la actividad préactica interactiva que realizan
las personas (Vigotsky, 1987), en la que juega un papel importante la zona de
desarrollo préximo (Vigotsky, 1989); lo que se ha concebido en esta investigacion al
utilizar las potencialidades de “trabajar” la interdisciplinariedad por el colectivo de
docentes y alumnos de un semestre de un afio como factor de movilizacién y
transformacion, para promover en ellos y a través de ellos el cambio, de una manera
consciente pero a su vez significativa.

La estrategia que se plantea utiliza las ventajas que ofrece la zona de desarrollo
préximo que se convierte en fortaleza, lo que pudiera constituir una debilidad al trabajar

la interdisciplinariedad en un colectivo de afio heterogéneo, que lo integran docentes de
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diferentes disciplinas, con distintos intereses, motivaciones, experiencias y formacion
profesional.
A partir de todos estos elementos y sobre la base de las definiciones de Vigotsky, el
autor de esta tesis considera como significativos aquellos aprendizajes que dejan una
huella sensible con un significado y un sentido personal en el sujeto que aprende; es
decir, contextualizandolo el aprendizaje de la Matematica Il se hace significativo cuando
el estudiante reconoce su papel en las demas asignaturas que recibe, asi como su
importancia dentro de la Ingenieria Civil y sus principales aplicaciones.
I.3 Diagndstico de planificacion curricular de la Matemética Il en la carrera de
Ingenieria Civil de la Uleam, y su incidencia en el proceso de ensefianza
aprendizaje de los estudiantes
Al seqguir el titulo del epigrafe, se puede evidenciar que el siguiente estudio se divide en
dos partes, una dirigida a la planificacidn curricular, es decir, a la elaboracion del silabo
de la Matematica Il por parte del docente; y la otra, enmarcada en el proceso de
ensefianza aprendizaje de esta materia, en como se desarrolla o lleva a la préactica lo
planificado.
Para ello, el estudio tedrico y pre diagnostico realizados, mas la experiencia del
investigador en la docencia en dicha materia y los objetivos que se persiguen en la
investigacion; permitieron determinar los criterios, para la realizacion de dicho
diagndstico, los cuales se presentan a continuacion.
Para la planificacion curricular se tuvo en cuenta:

- Dominio del docente en disefio curricular.

- Organizacion y distribucion l6gica de los contenidos de la Matemética en la

materia Matematica Il.
- Pertinencia de los contenidos del silabo de Matematica Il para la profesion del
Ingeniero Civil.

Y en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica ll:

- Cumplimiento del silabo por el profesor.

- Situacién del aprendizaje de los contenidos de la Matematica Il.

- Relacion de los contenidos de la Matematica Il con las demas asignaturas y

procesos de la Ingenieria Civil.
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Para la primera parte, se revisaron los documentos oficiales de la carrera, entre los que

se destacan el plan de estudio, perfil profesional y de egreso, asi como el analisis de

pertinencia y la fundamentacion de la carrera; ademas se revisaron los documentos de

la Comision Académica y los silabos correspondientes a los ultimos semestres. Se

realizé también, una entrevista (anexo 2) al coordinador académico y los docentes que

imparten la asignatura Matematica en la Facultad.

Los resultados alcanzados en este estudio permitieron conocer, respecto al dominio del

docente en disefio curricular, que existe:

Desconocimiento por parte de los docentes entrevistados sobre aspectos
tedricos del curriculo y la planificacion curricular, asi como las diferentes formas
de su participacién en la construccién y desarrollo del mismo en el area de la
Matemética.

Incongruencias en los diferentes silabos de la Matematica Il revisados, tanto en
Su estructura como en los contenidos que se abordan, lo que evidencia que el

proceso de planificacion curricular no se realiza de forma adecuada.

Dentro de la organizacién y distribucion logica de los contenidos de la Matematica en la

materia Matemética Il, se pudo observar que:

Los contenidos de la Matemética Il difieren de un silabo a otro sin haber
realizado los analisis curriculares o fundamentacion pertinentes.

No existe coherencia ldgica ni relacion entre los contenidos de algunas unidades
tematicas dentro de la Matematica .

No hay una secuencia logica entre los contenidos de la matemética que reciben

en los primeros semestres de la carrera.

Por ultimo, con relacion a la pertinencia de los contenidos del silabo de Matematica Il

para la profesion del Ingeniero Civil, se puede plantear que:

Ausencia, en los documentos de la planificacidn curricular de la Matematica Il, de
analisis sobre el perfil profesional del Ingeniero Civil.

Los silabos de Matematica Il carecen de ejemplos simbdlicos o de la realidad,
gue sean afines al objeto de estudio de la Ingenieria Civil.

No existe relacion entre los contenidos de esta materia con los contenidos de las

demas asignaturas que reciben los estudiantes.
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En la segunda parte del estudio, centrado en el proceso de ensefianza aprendizaje de

la Matematica Il se utilizaron diferentes métodos y técnicas empiricas; entre ellas

estuvieron la encuesta a estudiantes, la observacion a clases (anexo 3) y la revision de

documentos oficiales de la carrera.

En cuanto al cumplimiento del silabo por el profesor, se obtuvo la informacion siguiente:

Los docentes, en su mayoria, no utilizan el silabo de la asignatura como una guia
fundamental del proceso de ensefianza aprendizaje de la Matemética, ya que
solo lo elaboran para cumplir con la direccion de la carrera, facultad vy
universidad.

La distribucion de los contenidos por materias y unidades tematicas no se realiza
atendiendo al perfil profesional ni a las demas materias dentro de la malla
curricular.

No siempre se desarrollan todos los contenidos planificados en los silabos dentro
de un periodo lectivo (semestres), ni se utilizan las formas y actividades previstas

para su desarrollo.

En relacion con la situacion del aprendizaje de los contenidos de la Matematica Il, se

conoci6 que:

Los estudiantes muestran desidia, pereza, apatia hacia el estudio de las carreras
de ingenieria; debido, entre otros factores, al nivel de matemética que debe
recibir en ella.

Existe un minimo interés hacia el aprendizaje de la matematica, lo cual conlleva a
afectaciones en el desarrollo del proceso.

Los estudiantes tienen un bajo rendimiento en la materia, por lo que existe alta

pérdida y repeticion de los estudiantes.

Por ultimo, el analisis que se realiza sobre la relacibn de los contenidos de la

Matematica Il con las demas asignaturas y procesos de la Ingenieria Civil, se puede

afirmar lo siguiente:

Los estudiantes no ven la aplicacion de la matematica en la especificidad de la
carrera, ni el objeto de tener que cursarla.
Existe una desvinculacion entre los contenidos de matematica con los de las

demas asignaturas de la carrera.
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- Los estudiantes desconocen la importancia e implicacion de la Matematica dentro
del proceso de formacion del Ingeniero Civil.

En resumen, se puede concluir que la actual planificacion curricular de la Matematica Il
en la carrera de Ingenieria Civil de la Uleam no hace un aporte significativo hacia la
formacion de estos profesionales, ya que sus contenidos no son pertinentes y
esenciales, debido a que su centro de estudio radica en la ensefianza simbdlica y no al
real aporte de esta ciencia en lo concerniente a la modelacion matematica de
situaciones reales y su acoplamiento con los fenbmenos de esta profesion, lo cual
incide en el escaso desarrollo de habilidades en la manera que se desea para los

estudiantes de Ingenieria Civil.
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CAPITULO II: ESTRATEGIA DIDACTICA PARA LA PLANIFICACION CURRICULAR
DE LA MATEMATICA Il EN LA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL DE LA ULEAM

En este capitulo se fundamenta la estrategia, conformada por una sintesis de los
principales elementos teoricos que se valoran en epigrafes anteriores, y que se
constituyen en referentes para la propuesta que se realiza en la investigacion; a
continuacion se presenta la estrategia didactica elaborada para la planificacion
curricular de la Matemética Il en la carrera de Ingenieria Civil de la Uleam, y culmina
con el andlisis de los resultados del criterio de experto sobre la factibilidad de dicha
estrategia.

II.1 Fundamentos de la estrategia didactica para la planificacion curricular de la
Matemaética Il en la carrera de Ingenieria Civil de la Uleam

La estrategia es la forma escogida por el investigador para la instrumentacion y
evaluacion del modelo en la practica; ademas permite la organizacion de las actividades
a desarrollar en dependencia de las caracteristicas del entorno en que se aplique.

Por estrategia, entre otras definiciones, se entiende “un sistema dinamico y flexible de
actividades que se ejecuta de manera gradual y escalonada, permitiendo una evolucién
sistematica en la que intervienen de forma activa todos los participantes haciendo
énfasis, no solo en los resultados sino también, en el desarrollo procesal” (Marquez, A.,
2000 p. 4).

Por su parte Addine, F. y otros (2000) las consideran como “secuencias integradas, mas
0 menos extensas y complejas, de acciones y procedimientos seleccionados y
organizados, que atendiendo a todos los componentes del proceso, persiguen alcanzar
los fines educativos propuestos” (p. 6).

Las anteriores definiciones abordan, de forma sintética, los elementos fundamentales
gue caracterizan una estrategia, las cuales, en la literatura cientifica, se clasifican
atendiendo a disimiles criterios y parametros; en la presente investigacion se
consideran las estrategias didacticas como resultado de la misma, debido a su relacion
con el objeto y campo de esta tesis.

Se asume la definicion de estrategia didactica dada por Salazar (2012), quien la
considera “como un proceso integral que organiza y desarrolla un conjunto de acciones

que se proyectan y se ponen en marcha de forma ordenada para alcanzar un
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determinado propésito pedagogico” (p. 76).

Este mismo autor, siguiendo la metodologia propuesta por De Armas y otros (2003)
sobre el proceso de obtencion de resultados en la investigacion cientifica, define la
organizacion que debe tener una estrategia y se destacan los aspectos siguientes:
Introduccion-fundamentacion: Se establece el contexto y ubicacion de la problematica a
resolver; ideas y puntos de partida que fundamentan la estrategia.

Diagnostico: Indica el estado real del objeto y evidencia el problema en torno al cual gira
y se desarrolla la estrategia.

Planteamiento del objetivo general

Planeacion estratégica: Se definen metas u objetivos a corto y mediano plazo que
permiten la transformacion del objeto desde su estado real hasta el estado deseado.
Planificacion por etapas de las acciones, recursos, medios y métodos que corresponden
a estos obijetivos.

Instrumentacion: Explicar cdmo se aplicard, bajo qué condiciones, durante qué tiempo,
responsables y participantes.

Evaluacion: Definicién de los logros y obstaculos que se han ido venciendo, valoracion
de la aproximacion lograda al estado deseado.

El autor de esta tesis asume la organizacion de la estrategia propuesta, aunque se debe
sefalar, que como parte de la l6gica de la investigacion algunos aspectos son partes de
otros epigrafes o capitulos de la memoria escrita, lo cual se explicara a medida se
vayan analizando cada uno de ellos.

Dentro de la introduccién-fundamentacién solo se hara referencia a los principales
sustentos que se analizan en la fundamentacion tedrica de la investigacion y que son
referentes importantes para la elaboracion de la estrategia didactica, elementos que se
presentan a continuacion.

La planificacion curricular dentro del proceso de ensefianza aprendizaje de la
Matematica

Todo proceso sistematizado requiere de una planificacion, en este caso la ensefianza,
de forma general, y la ensefianza de la Matematica en particular, como procesos
sociales, no estan ajenos a dicha caracterizacion. El proceso de ensefianza aprendizaje

requiere de una prevision, realizacion y control de los diversos componentes que
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intervienen en el mismo. Se entiende el curriculo, como la plasmacién de vivencias de
ensefianza aprendizaje en los sujetos que intervienen en el proceso docente, por lo que
se hace necesario caracterizar todos los procesos de planificacion curricular desde una
perspectiva global e integrada.
Entre las caracteristicas fundamentales de la planificacion curricular, se pueden sefialar
las siguientes:
e Es un proceso integral, ya que abarca estructuralmente a todos los niveles,
elementos curriculares y sujetos que en ella intervienen.
e Es participativa, porque en su disefio y desarrollo intervienen los profesores y
autoridades de una determinada institucion educativa.
e Es permanente, porque no es un proceso ocasional, estatico, sino continuo.
e Es flexible, porque se considera que el plan curricular no es algo rigido sino que
debe posibilitar los cambios.
e Es un proceso con objetivos, tareas concretas segun el nivel, modalidad y
especialidad educativa de acuerdo a las necesidades de la institucion.
e Tiene en cuenta las caracteristicas de la realidad educativa en la cual se
desarrollara el proceso educativo.
e Tiene como finalidad organizar de manera racional y coherente el proceso
educativo.
Por lo que es necesario tener presente en la elaboracién de la estrategia las bases
conceptuales, tedricas y técnicas que sustentan la planificacién curricular; en este
sentido, la necesidad de analizar e integrar en forma dialéctica y multilateral los
contenidos de la Matematica Il y su implicacion en la formacion del Ingeniero Civil de la
Uleam.
La interdisciplinariedad en la ensefianza de la Matematica
La interdisciplinariedad en la ensefianza universitaria (Apostel, 1975) abarca desde “una
nueva relacion entre el estudiante y el profesor” que implica “un profundo cambio en los
habitos de ensefanza” hasta la formacién de los profesores en el trabajo
interdisciplinario, “que debera asociar estrechamente la teoria con la practica, lo que
contribuird a crear nuevas estructuras, nuevos contenidos y nuevos meétodos de

ensefanza”.
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Sin embargo, refiriéndose a su objeto de estudio plantea, que la interdisciplinariedad
todavia no ha sido cimentada, y que solo un acercamiento bien pensado y riguroso
podria ser capaz de superar el desconcierto que han suscitado algunos de los
experimentos discutidos en las diferentes universidades sobre este asunto (Apostel,
1975), dificultad que sigue estando presente aln en nuestros dias.
El autor en esta investigacion, coincide con los planteamientos de Guy Berger que
sefiala Apostel (1975) al referir que la perspectiva practica de la interdisciplinariedad
requiere que la gente aprenda a comunicarse, lo que supone una modificacion total del
profesor universitario que debera estar dispuesto a ser algo mas que un experto en una
disciplina; alguien que ademas de ensefar, se convierta en un formador de sujetos o
personalidades.
A tenor de la importancia del tema, en 1984 se realiza la Conferencia Internacional en la
Universidad de Linkoping, en Suecia, en la que se sefialaron un conjunto de problemas
gue estaban relacionados con la ensefianza interdisciplinaria, (Klein, 1985) entre ellos,
plantea que la cooperacion entre facultades, la comunicacion y la toma de decisiones,
los enfoques interdisciplinarios en el marco de la universidad tradicional y la sensibilidad
para cambiar se mantienen como retos, aun al iniciar esta investigacion.
Un trabajo mas reciente acerca de la interdisciplinariedad en Matematica y ciencias
(Hurley, 1999) se realiz6 por Marlene Hurley en el que examina la interdisciplinariedad
en dos dimensiones:

¢ la dimensidn filosofica

e la pedagdgica,
En tal caso, si la dimensién filoséfica demuestra la necesidad de profundizar en la
interdisciplinariedad, mayor incidencia tienen en la dimension pedagdgica todos los
elementos considerados, que ofrecen una vision del nuevo paradigma en la educacion
gue tanto se discute actualmente en los diversos escenarios que tratan acerca de la
Pedagogia y de las ciencias de la Educacion, de forma tal de superar la mayoria de las
criticas que se plantean hasta el momento a la ensefianza tradicional.
Con los elementos que se aportan se ratifica para el autor de esta tesis la actualidad del
problema que se pretende resolver y la necesidad de abordarlo en la misma, pues la

interdisciplinariedad tiene que pasar primero por la manera de pensar y de actuar de los
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profesores, para servir de base a una estrategia para el perfeccionamiento de la
planificacion curricular de la Matematica en la carrera de Ingenieria Civil, con la
intencion de despejar un poco el camino en la solucién de un problema, sin dudas
complejo, en el que se ha trabajado en muchos paises y universidades y se trabajara
aun por mucho tiempo.
La interdisciplinariedad tiene en si misma las potencialidades para propiciar en
docentes y alumnos el enfoque a profundidad (Entwistle y Ramsden, 1983) con relacion
a los enfoques estratégico o superficial, por las posibilidades que la misma ofrece con
relacion a buscar y establecer conexiones con los conocimientos previos y experiencias
personales, por lo que permite desarrollar al maximo estas potencialidades en aquellos
sujetos que estan involucrados en el perfeccionamiento de la planificacion curricular y
por el efecto que esta produce cuando es “trabajada” por el colectivo docentes y
alumnos del afio como movilizadora del cambio tanto del disefio curricular como de sus
propias concepciones.
El aprendizaje significativo de la Matemética
Aunque son los constructivistas los que sacaron a la luz publica el término aprendizaje
significativo, no se puede mas que reconocer y sefialar que, los origenes de los
términos significado y sentido, se deben a Vigotsky, con su interpretacion del lenguaje y
la cultura como herramientas para la construccién de significados, (Ojalvo y otros,
1997), lo cual abre sin dudas el espectro desde el enfoque Histérico-Cultural al
aprendizaje significativo.
No obstante, el aprendizaje significativo, referido por Ausubel (1973), ocurre cuando la
nueva informacién se relaciona de forma sustancial, no arbitrariamente, con algun
simbolo, idea o concepto que el alumno ya sabe. Por relacion sustancial y no arbitraria
se entiende que las nuevas ideas relevantes y especificas ya existen en la estructura
cognitiva del alumno. Este aprendizaje surge para superar el memorismo tradicional de
las aulas y lograr un aprendizaje integrador, comprensivo y autdbnomo.
Por lo tanto, para que tenga lugar el aprendizaje significativo han de cumplirse dos
condiciones (Aceituno y otros, 1998):

e Que el material a aprender sea sustancialmente significativo, es decir,

potencialmente relacionable con ideas pertinentes de la estructura cognitiva del
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estudiante.
e Que el estudiante manifieste disposicion para relacionar sustancialmente el
nuevo material con su estructura cognitiva.

Indudablemente estos aspectos centran su atencion en el proceso del conocimiento,
investigando qué se aprende, como se aprende y cOmo actuar para producir
aprendizajes significativos; pero el autor de esta investigacion considera imprescindible
incorporar en este analisis en la planificacion curricular de la Matematica, de forma tal,
que los estudiantes tengan la base necesaria para poder comprender los nuevos
conceptos de la Matematica Il; ademas, si el estudiante comprende la importancia de
estos contenidos para su futura profesion, tendr& una mayor disposicion para
relacionarlos con los conocimientos que ya tenga.
Elementos del enfoque historico cultural como sustentos de la planificacién
curricular de la Matemética Il
El enfoque histdrico cultural de Vigotsky parte de la tesis que expresa que las funciones
psiquicas tienen un origen social. El hombre es un ser social, un producto de la
sociedad y un sujeto de las relaciones sociales, por lo que dichas funciones nacen de
las interacciones en el proceso de comunicacion entre las personas.
Dicha teoria condujo a Vigotsky a plantear la estructura mediatizada de estas funciones.
Si el origen de las formas superiores de la subjetividad se encuentra en las
interacciones de las personas con el medio, estas actian como mediadoras del proceso
de conocimiento.
Ademas, dicho autor formulé la ley genética fundamental del desarrollo, donde define
dos planos: el interpsicoldgico o externo y el intrapsicolégico o interno; donde, desde el
punto de vista de la Psicologia del desarrollo, el primer plano expresa el desarrollo
actual llamado también efectivo, mientras que el segundo expresa el desarrollo
potencial, aquel al cual el sujeto puede acceder en un momento determinado. Y, desde
el punto de vista pedagdgico, el plano intrapsicoldgico representa lo que el sujeto puede
realizar por si mismo, y el interpsicolégico se refiere al espacio en el cual el sujeto
realiza las tareas con ayuda de otros, que de alguna manera las dominan mejor que él
(Morenzay Terré, 1998).

Esta ley condujo a Vigotsky a la nocion de Zona de Desarrollo Proximo, la cual se
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define como la distancia que media entre los planos interpsicolégico e intrapsicologico,
entre lo que se puede considerar desarrollo efectivo de un sujeto y el de su desarrollo
potencial. Es, segun L. Morenza y O. Terré (1998), “la distancia entre el nivel real de
desarrollo, determinado por la capacidad de resolver independientemente un problema,
y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través de la solucion de un problema
bajo la guia de un adulto o en colaboracion de un compafiero mas capaz” (p. 6).
Por lo que se hace necesario resaltar que el profesor debe considerar en la planificacién
curricular de la asignatura, dirigir su trabajo a la zona de desarrollo potencial de sus
estudiantes, donde debe utilizar las mejores herramientas para favorecer el proceso de
reconstruccion interna de la actividad externa, conocido como el mecanismo de
interiorizacion o de la internalizacion; lo cual puede estar influenciado en la
comunicacién entre estudiantes, y entre estos con el profesor u otros actores del
proceso, lo cual se logra también desde la planificacion curricular.
Hasta aqui el primer aspecto de la estrategia didactica, el resto se presentaran en los
siguientes epigrafes, de acuerdo a la organizacion légica de la investigacion.
II.2 Presentacién de la estrategia didactica elaborada
Segun la estructuracion y organizacién asumida para la elaboracién de la estrategia
didactica, el proximo aspecto a tratar seria el diagndéstico, no obstante, se considera
qgue no es necesario repetirlo pues el mismo se presento en el epigrafe 1.3.
El objetivo general de la estrategia es desarrollar la planificacion curricular de la
Matematica Il, sustentada en la articulacion de sus contenidos en el perfil profesional de
los estudiantes, de modo que favorezca el proceso de ensefianza aprendizaje de esta
asignatura en la carrera de Ingenieria Civil de la Uleam.
El siguiente aspecto de la estrategia, la planeacion estratégica, se considera
fundamental, pues se definen las direcciones estratégicas que permiten la
transformacién que se desea en la planificacion curricular de la Matematica Il.
Las direcciones estratégicas constituyen los momentos esenciales para la planificacion
curricular, donde se establecen las principales acciones a desarrollar en dicho proceso.
En la estrategia didactica que se propone se establecen las siguientes:

1. Estructura temética de la asignatura.

2. Relaciones entre contenidos.
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3. Sistema didactico de la asignatura.
La estructura tematica de la asignhatura, permite organizar los contenidos
matematicos que reciben los estudiantes en la carrera, dicha organizacion se efectta en
dos sentidos, el primero se enfoca en el nUmero de asignaturas presentes en la malla
curricular y el segundo, en la distribucion légica de los contenidos por cada una de las
asignaturas anteriores.
Para realizar cambios dentro de la malla curricular, se deben aprovechar los procesos
de redisefio curricular de la carrera ya que en él se perfecciona el curriculo con todos
sus componentes de acuerdo a los analisis curriculares que se realizan, asi como la
pertinencia y actualidad de dicha oferta académica, de acuerdo con el contexto social
donde se desarrolla el proceso.
Aungue los profesores de Matematicas no estan implicados directamente en este
proceso, son actores que pueden incidir en dichos cambios por medio de los
coordinadores de carrera, la comision académica y consejos de Facultad. Es por ello
que en la presente direccion estratégica se centra el andlisis en la estructuracion y
organizacion légica de los contenidos de la asignatura, ya que en este sentido hay una
participacion directa de los profesores en el proceso.
Para determinar la estructura en que se organizaran los contenidos por asignatura, se
debe partir de los requerimientos establecidos en el plan de estudio, fundamentacion de
la carrera, perfil del profesional y demas documentos de la carrera; esta concepcion,
ademas de determinar las unidades tematicas por asignatura, debe considerar el
namero de horas lectivas y las posibles estrategias didacticas para la formacion
completa de los conocimientos, habilidades y valores desde el punto de vista cientifico o
profesional y de otras habilidades profesionales de caracter general necesarias a todo
egresado universitario en una época y contexto historico-cultural determinado.
Desde el punto de vista metodolégico debe sefalarse que este proceso lo ejecutan los
profesores de las asignaturas dentro de la carrera y la informaciéon que se utiliza se
obtiene de los documentos rectores de la carrera, la cual puede complementarse con el
intercambio directo con profesores de las restantes disciplinas incluyendo a los
miembros de la comision académica.

Entre las acciones presentes en esta direccion, se tienen las siguientes:
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e Estudiar los documentos rectores de la carrera: plan de estudio, fundamentacion
de la carrera, perfil profesional, entre otros.

e Valorar la ubicacion de cada asignatura dentro de la malla curricular y su relacion
con el resto de las materias, en especial, con aquellas que tiene prerrequisitos o
correquisitos.

e Realizar un analisis de la logica interna de la Matematica, de su estructura
tematica y de los contenidos que ella encierra para revelar la forma en que estos
se relacionan con la carrera en su conjunto.

e Analizar los contenidos presentes en cada una de las asignaturas de Matematica
de la malla curricular, en busca de repeticiones u omisiones de contenidos.

e Determinar los conocimientos, habilidades y valores de cada uno de los
contenidos analizados.

Una vez concluidas las acciones contentivas en esta direccion, se tendra una
distribucion légica y coherente de los contenidos que recibiran los estudiantes de la
carrera, distribuidos en las diferentes unidades tematicas por cada una de las
asignaturas de Matemética de la malla, lo cual posibilita el paso a la siguiente direccion
estratégica, las relaciones entre contenidos.

En esta direccidn, se precisan cuales de las restantes asignaturas de la carrera, y en
gué contenidos, se presentan los mayores vinculos con la materia objeto de analisis, en
este caso con la Matemética Il. Para ello, se parte de identificar todos los temas cuyos
contenidos presentan posibilidades de articulacion con los contenidos de las restantes
asignaturas, los que aparecen referidos o mencionados, explicita o implicitamente en
sus programas de ensefianza aprendizaje o silabos.

Por articulacion entre contenidos se entiende a las relaciones entre los elementos del
conocimiento, habilidades, habitos, normas de conducta, sentimientos y valores
comunes a cada una de las asignaturas del curriculo que se pueden desarrollar como
transversales de estas.

Se asumen los aportes de M. Escalona (2007), cuando plantea que se pueden
establecer relaciones de coordinacion, subordinacion y complementacion entre los
contenidos de las asignaturas de un area determinada.

Relaciones de coordinacion: Se establecen entre aquellos contenidos que se abordan

41



en las asignaturas de una determinada area por separado, a los cuales se les puede
dar igual tratamiento.

Por ejemplo, las mediciones, dimensiones y sus propiedades y las magnitudes
principales del universo que se abordan en la Fisica con el trabajo algebraico, Sistema
Internacional de Unidades, despejo en férmulas y calculo numérico tratados en la
Matematica.

También existe un grupo de habilidades que les son comunes y que se pueden
desarrollar, entre ellas se pueden sefialar: observar, interpretar graficos, modelar
situaciones fisicas o0 matematicas, explicar, demostrar, comprender y resolver
problemas y calcular, entre otras.

Relaciones de subordinacion: Se instauran cuando para el desarrollo de los
contenidos de una asignatura se utilizan los contenidos de las otras.

Se deben aprovechar estas relaciones para el estudio de fendmenos y procesos de la
ingenieria a través del establecimiento de hipdtesis matematicas que conlleven al
estudio de modelos matematicos, es decir, mediante la actividad experimental obtener
una expresion matematica que exprese el comportamiento del fenémeno, lo cual
permite a su vez, fortalecer el trabajo con los procedimientos matematicos.

Por ejemplo, en la asignatura Estructuras, cuando una viga esta apoyada con una carga
concentrada, se necesitan los contenidos de la Matematica, en especial, de la integral
definida para identificar cuando se deforma o cuando se le aplica un peso.

Ademas, a partir de la aplicacibn de conceptos, relaciones y procedimientos
matematicos se podran comprender mejor las nuevas propiedades y relaciones de los
contenidos de otras asignaturas del perfil profesional de los estudiantes.

Relaciones de complementacion: Se establecen entre aquellos contenidos de dos o
mas asignaturas dentro de la malla curricular, que se necesitan utilizar para comprender
o resolver una situacion determinada de la ingenieria civil o la vida real.

Ademas, en la produccion de nuevos conocimientos, cuando a partir de una situacion o
fendbmeno de la ingenieria se realiza un tratamiento matematico para llegar a un nuevo
conocimiento, o cuando para explicar determinado hecho o fenédmeno de las ciencias
técnicas se necesita de un nuevo conocimiento matematico.

Por ejemplo: En la resolucion de problemas de la profesion, donde se necesiten los
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conocimientos tanto fisicos, matematicos como de las asignaturas profesionales para
encontrar su solucion.

Atendiendo a los objetivos y alcance de la presente investigacion, solo se consideraran
las dos primeras relaciones, ya que la tercera, aunque es posible, seria mas factible
utilizarla cuando los estudiantes cursen los ultimos niveles de la carrera.

Por lo tanto, para revelar, identificar y clasificar los posibles temas con mayores
potencialidades para la articulacion de sus contenidos se debe partir de la estructura
que se establece en la direccidén anterior y determinar, cuales de los tipos de relaciones
anteriores se pueden establecer entre los contenidos de la Matematica y las demas
asignaturas, lo cual puede hacerse siguiendo las acciones que se presentan a
continuacion:

e Precisar los objetivos, conocimientos, habilidades y valores de cada unidad
tematica de la Matematica Il, asi como sus logros de aprendizaje.

e En cada unidad tematica analizar los objetivos, sistema de conocimientos, sistema
de habilidades y valores de cada una de las asignaturas del plan de estudio de la
carrera.

e Determinar las relaciones de coordinacion y subordinacion existente entre los
contenidos, considerando ademas, si ya los recibieron, los recibiran en el mismo
periodo o en semestres posteriores.

e Complementar la informacién obtenida en la accion anterior mediante encuestas y
entrevistas a docentes de experiencia en la imparticion de la Matematica y demas
asignaturas del plan de estudio, asi como a estudiantes de los ultimos niveles,
egresados y graduados con experiencia en la profesion.

e Desarrollar seminarios, grupos de trabajo o grupos de discusion, por vias
presenciales o electronicas con docentes de las distintas asignaturas de
universidades del pais o la region con el objetivo de obtener otros criterios y
sugerencias respecto a la relacion entre los contenidos que se pretende articular y
el modo de hacerlo.

e Establecer las relaciones de coordinacion y subordinacion que se van a trabajar en
la asignatura.

Las acciones previstas en esta direccidn tienen una incidencia directa en la metodologia
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a utilizar en la ensefianza de dichos contenidos en las diferentes asignaturas, debido a
incompatibilidades o solapes que pueden provocar dichas relaciones en el proceso, por
lo que se necesita profundizar en el sistema didactico de la asignhatura en cuestion y
sugerir cambios en las demas asignaturas, lo cual se constituye en la ultima direccion
de la estrategia didactica propuesta.

Esta direccion permite desde la didactica de la asignatura, establecer los principales
lineamientos para desarrollar las relaciones de coordinacion y subordinacion
determinadas en las acciones anteriores, y con ello, lograr la articulacion entre los
contenidos de la Matematica Il con el resto de las asignaturas y asi perfeccionar la
planificacion curricular de esta materia.

Las acciones contentivas en esta direccion son las siguientes:

e Elaborar los objetivos, generales y especificos (logros de aprendizaje) para cada
unidad tematica de la Matemética Il considerando las relaciones entre los
contenidos que se establecieron en la direccion anterior y atendiendo a la
derivaciéon gradual de los objetivos del plan de estudio y la asignatura.

e Determinar los conocimientos, habilidades y aptitudes o valores presentes en cada
unidad tematica de la Matemética Il considerando las relaciones de coordinacion y
subordinacion establecidas.

e Analizar los métodos, medios y formas de organizar el proceso por cada unidad
tematica, de forma tal que se propicie el desarrollo de las relaciones de
coordinacién y subordinacion presente en dichos contenidos.

e Precisar el sistema de evaluacion por cada unidad tematica, priorizando las
sistematicas, considerando los niveles de asimilacion del contenido de acuerdo a
las relaciones establecidas entre estos y con los de las demas asignaturas.

e Identificar posibles deficiencias que presenten los alumnos en cuanto a la
adquisicién y desarrollo de los conocimientos, las habilidades y valores previstos y
analizar los cambios que deben producirse en los demas elementos del sistema
didactico, teniendo en cuenta las nuevas posibilidades creadas para adecuar los
mismos dentro de la asignatura.

e Revisar la bibliografia basica y complementaria, en busca de su ampliacion y

actualizacion de acuerdo a las transformaciones desarrolladas en las acciones
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anteriores.
Se deben considerar ademas, algunas precisiones a realizar en las asignaturas
involucradas en el proceso, las cuales contribuiran al desarrollo exitoso del proceso de
ensefianza aprendizaje de la Matematica Il y al perfeccionamiento del disefio curricular
de las mismas. Entre ellas se tienen las siguientes:

e Socializar las transformaciones y propuestas realizadas en la asignatura y sus
posibles implicaciones en las demas asignaturas.

e Explicar las relaciones de coordinacion y subordinacion determinadas entre los
contenidos de la Matematica con los de las demas asignaturas de la malla
curricular, y las posibles acciones para el perfeccionamiento de su proceso de
ensefianza aprendizaje.

e Precisar las transformaciones realizadas al sistema didactico de la asignatura, asi
como los problemas detectados que trascienden a la planificacion curricular de las
demas asignaturas del plan de estudio de la carrera.

Hasta aqui se describen los elementos esenciales de la planeacién estratégica, donde
se han previstos las acciones a desarrollar para el logro de la planificacion curricular de
la Matematica Il en la carrera de Ingenieria Civil de la Uleam, solo resta llevar a cabo
dicho proceso, lo cual se concreta con el siguiente aspecto de la estrategia, la
instrumentacion.

Como su nombre lo indica, en el presente aspecto se lleva a la practica todo lo previsto
en el anterior, por lo que se explicara, de forma sintética, como se llevara a cabo este
proceso, durante qué tiempo y quiénes seran los responsables de su ejecucion y los
participantes del mismo. Dicho proceso se realizara en el periodo comprendido entre
cada semestre académico de cada curso escolar, segun calendario académico de la
Uleam.

Los responsables seran los profesores de la asignatura en cada periodo académico, y
como participantes estaran los demas profesores de las asignaturas, tanto de
Matematica como del resto de materias que sus contenidos tienen relaciones de
coordinacién y subordinacién; asi como los miembros de la comisibn académica,
estudiantes de otros semestres que hayan cursado dicha materia, y los estudiantes que

la recibiran en el proximo semestre, una vez que se realice la socializacion del silabo
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correspondiente.

Para ejecutar este proceso, se debe partir del andlisis de los sustentos que se
asumieron para la planeacion estratégica, centrar la atencion en los temas del disefio
curricular, la interdisciplinariedad y los presupuestos psicologicos del aprendizaje:
enfoque histoérico cultural y aprendizaje significativo.

Luego se deben seguir las acciones descritas en la planeacion estratégica, teniendo
presente el objetivo central de la estrategia, que no es méas que perfeccionar la
planificacion curricular de la Matemética Il, de acuerdo a la articulacion de sus
contenidos con las demas materias de la malla curricular en la carrera Ingenieria Civil,
de la Uleam.

Posterior a su primera ejecucion, en donde se realiza la transformacion a la
planificacion curricular, en las restantes ocasiones solo se realizaran reajustes de la
misma de acuerdo a los resultados que se vayan alcanzando en su ejecucion.

Los resultados que se logren con dicha instrumentacion constituyen parte importante
del ultimo aspecto de la estrategia didactica, referido al redisefio de la planificacién
estratégica, a partir de desarrollar la dindmica de la interdisciplinariedad a través de las
relaciones de los contenidos de la Matemaéticas Il con las demas materias, con toda la
informacion obtenida y procesada para cada una de las relaciones es necesario
regresar al punto de partida en un proceso que se produce en espiral y que regresa con
un nivel superior de desarrollo para analizar nuevamente la I6gica de la Matematicas |l
teniendo en cuenta ahora la logica de la carrera que ha sido ratificada al trabajar la
relacion de los contenidos.

De esta forma se regresa a perfeccionar la planificacion estratégica a partir de las
cuales se inicio la aplicacion de la estrategia y se consideran las afectaciones que las
mismas producen en todas las categorias del sistema didactico de las asignaturas de la

carrera y de la Matematicas II.

Esto permite, entre otros aspectos, proponer una bibliografia actualizada que se adecue
lo mas posible a las necesidades de la Matematica Il y de la carrera, incluyendo la
bibliografia complementaria de la misma, asi como incluir en las orientaciones
metodoldgicas de las asignaturas las indicaciones necesarias para llevar a la practica la

interdisciplinariedad, haciendo referencia a las componentes del sistema didactico.
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Las propuestas de redisefio de la Matematicas Il deben ser discutidas y aprobadas por
la Comisién Académica de la carrera, de forma tal que sean discutidas por los propios
profesores que las van a implementar en la practica, y luego de la debida
retroalimentacion y evaluacion, las mismas trascienden como propuestas al programa

de la disciplina en el Plan de estudio de la carrera.

De esta forma la estrategia didactica que se propone no concibe un perfeccionamiento
del disefio curricular impuesto desde afuera, que no comprometa a los profesores, y
para los que, como principales ejecutores del programa no se encuentren debidamente
preparados, ni hayan interiorizado las transformaciones que se plantean, sino todo lo
contrario.

Para una mejor comprension de la estrategia didactica, a continuacion se presentan
algunos de los resultados que se alcanzaron en la planificacion curricular de la
Matematica Il, luego de una breve instrumentaciébn en la practica educativa, en
particular, de algunas acciones concebidas en las direcciones estratégicas.

[1.2.1 Resultados parciales de la instrumentacion de la estrategia didactica

La planificacién curricular de la Matematica Il, comprende el conocimiento y estudio de
los métodos y técnicas del célculo diferencial e integral, hecho que no debe verse
aislado de las ciencias técnicas en general, y de la Ingenieria Civil en particular; por lo
gue debe abarcar ademas la aplicacion del mismo, en el célculo de areas, volumenes
de sdlidos, longitud de arco, superficies de revolucién, centros de gravedad de areas y
sélidos, momentos de inercia y presion hidrostética, entre otros.

En el caso de la Ingenieria Civil, a través de esos conocimientos se contribuye a dar
solucién a diferentes problematicas del campo de accion de estos ingenieros, como por
ejemplo:

e Cuando una viga esta apoyada con una carga concentrada, es necesario el
calculo integral definida para identificar cuando se deforma o cuando se le aplica
un peso.

e Para determinar la masa de un cuerpo (centro de gravedad), de tal forma que se
afirma que este es el punto de equilibrio. Las integrales definidas sirven para
encontrar el punto exacto donde se encuentra el centro de gravedad.

e Para la construccion de un muro y que este sea resistente al peso del agua se
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utiliza el célculo integral para determinar el volumen del area que forma la represa,
ya que para que el muro resista toda la cantidad de agua se requiere que su base
sea ancha y vaya disminuyendo su espesor en la medida que va llegando a la
superficie.

e Para obtener el volumen de ciertos tipos de solidos, como es el caso de la
piramide, se emplea el calculo de é&rea de una region plana, utilizando la
definicion de integral definida

No obstante, para lograr que en el proceso de ensefianza aprendizaje se evidencien
tales situaciones se precisa perfeccionar el disefio curricular de sus asignaturas, tal
como se ha hecho con la Matematica Il, cuyos resultados fundamentales, al aplicar la
estrategia elaborada, se detallan a continuacion.

En la carrera de Ingenieria Civil de la Uleam, se imparte Matematica I, Il y IlI; las tres
materias que abarcan todos los contenidos de esta ciencia, y que son necesarios para
la formacién de estos profesionales. El andlisis realizado, al instrumentar la estrategia
didactica, permitié realizar los siguientes cambios en la estructura teméatica de la
asignatura, los cuales fueron:

e Pasar la Unidad Tematica “Técnica de Integracion” de la Matematica Il para la
Matematica .

e Introducir la Unidad Tematica “Calculo diferencial de funciones de N variables
(derivadas parciales)” en la Matematicas Il.

e También se amplié y actualiz6 la bibliografia basica y complementaria, en este
caso el texto basico a utilizar en Matematica Il es Calculo con Geometria
Analitica, 3ra ediciébn. Grupo Editorial Iberoamérica s.a. de c.v., Earl W.
Swokowski, 2010.

Luego de estos cambios se procedio a revisar las relaciones entre contenidos de la
Matematica Il con los de las diferentes asignaturas que reciben los estudiantes en su
formacion; se parte de la Unidad Tematica y se buscan las relaciones mas significativas
con el resto de las asignaturas, con los cuales se pueden establecer las relaciones de
coordinacion y/o subordinacién antes sefialadas. A continuacion se muestran los

principales contenidos que se pueden relacionar:
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Unidad Tematica de la

Matematica Il

Contenido de otras asignaturas

Técnicas de integracion

Estatica de fluidos (Estatica, 2do Sem.)

Dinamica del movimiento circular y fuerza

centrifuga (Dinamica, 3er Sem.)

Torsion de barras; Flexion asimétrica; Tensiones
combinadas; Columnas con diversos tipos de
sujecién en sus extremos; Flexion elasto-plastico y
Torsion de una barra de seccion circular.

(Resistencia de Materiales | y I, 2do y 3er Sem.)

Estatica de los fluidos (Hidraulica, 5to Sem.)

La integral definida y sus
aplicaciones

Vigas isostéticas: fuerza interna, axial y cortante;
Cables, longitud de arco; Centroides, centro de
gravedad y centro de masa; Momentos de inercia
(Estatica, 2do Sem.)

Traccion y compresion; Esfuerzo y deformacion;
Deformaciones angulares y en seccion transversal;

(Resistencia de Materiales I, 3er Sem.)

Momentos de inercia; Trabajo realizado por una
fuerza; Teorema de Maxwell — Betti (Estructuras | y
I, 4to y 5to Sem.)

Presion en fluidos incomprensibles (Hidraulica, 5to
Sem.)

Célculo diferencial de
funciones de n variables

Ley de Hooke; Tensor de deformaciones

(Resistencia de Materiales | y I, 2do y 3er Sem.)

Entre las transformaciones alcanzadas en el sistema didactico de las asighaturas,

obtenidas con la transformacioén del silabo (anexo 4), se tienen las siguientes:

e Se elaboraron los objetivos generales de cada unidad temética de la Matemética
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I, los cuales elevaron el alcance de los mismos al considerar las relaciones con
las materias Estatica, Dinamica, Resistencia de Materiales, Estructuras e
Hidraulica.

El sistema de conocimientos se actualizé atendiendo a los cambios desarrollados
en la estructura curricular y las relaciones de contenidos.

Se prioriz6 el desarrollo de habilidades generales matematicas y su
contextualizacion de las demas asignaturas, y se concibio trabajar desde el propio
contenido las estrategias para resolver problemas matematicos aplicados a los
fenémenos y procesos de la Ingenieria Civil.

Se enriquecieron las aptitudes y valores presentes en cada unidad temética, ya
gue se conocieron los aportes de los conocimientos y habilidades en la vida
profesional de estos ingenieros.

Se priorizaron los métodos problémicos y de elaboracion conjunta, al introducir los
nuevos contenidos con situaciones profesionales de las asignaturas de la
especialidad que se relacionan con la Matematica |l.

Se aumento significativamente la cantidad de actividades en las que predomina el
trabajo independiente de los estudiantes, tanto individual como grupal, en la que
tienen un gran peso los seminarios y talleres.

Se le dio mayor peso a las evaluaciones sistematicas y el trabajo autbnomo del
estudiante, considerando el 40% a la evaluacion parcial, segun lo establece el
vicerrectorado académico.

Se evidencio la influencia del sistema didactico concebido en la disposicion de los
estudiantes de establecer, por todas las vias posibles, las conexiones e
interrelaciones entre los contenidos, de forma tal de lograr aprendizajes con un
enfoque de profundidad; lo cual sento las bases, desde la planificacion curricular,
para lograr aprendizajes de una mayor amplitud y calidad que dejan huellas con

un significado y un sentido personal y profesional de lo aprendido.

Como se puede apreciar, los resultados evidencian un salto cualitativo en la

planificacion curricular de la Matematica Il en la carrera Ingeniaria Civil de la Uleam; por

lo que se considera que la estrategia didactica incide en el perfeccionamiento del

proceso de ensefianza aprendizaje, no obstante a ello en el siguiente epigrafe se
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muestran mas evidencias al respecto.

1.3 Andlisis de la factibilidad de la estrategia didactica elaborada a través del
criterio de expertos

La aplicacion del criterio de expertos, tema central del presente epigrafe, consiste en la
aplicacion de algunos instrumentos a un grupo de profesionales de vasta experiencia y
conocimientos sobre la teméatica que se investiga considerados como expertos; donde
se les presenta a los seleccionados del anterior grupo, los principales aspectos de la
propuesta realizada en la investigacion y se obtienen valiosas informaciones sobre la
misma y su posible aplicacion partir a de la valoracion de los siguientes indicadores:
Capacidad de analisis, comprension del problema, amplitud de enfoques, conocimiento
del estado actual del problema, nivel de motivacion por resolver el problema,
experiencia en el desarrollo de investigaciones teoricas y experiencia de orden empirico
(préactica profesional).

En este caso, se consideraran como expertos, aquellos profesores de Matematica con
experiencia en la Educacién Superior, en carreras de Ciencias Técnicas en general, y
de la Ingenieria Civil en particular; que obtengan los mayores puntajes en el proceso de
seleccion, como se explica a continuacion.

La utilizacion de este método tiene dos momentos fundamentales: la seleccién de los
expertos y la consulta. Para el primer momento se logré contactar a un grupo de 35
profesionales, los cuales son docentes de Matematica en universidades de Ecuador y
Cuba; con varios afios de experiencia en la ensefianza de esta materia en carreras de
ingenieria, a los cuales se les aplicé una encuesta (anexo 5) para seleccionar los mas
capacitados en la tematica investigada.

La tabulacién de los resultados de dicha encuesta permiti6 escoger 30 de los 35
profesionales encuestados por el nivel de competencia obtenido, segun se muestra en
la (anexo 6); ademas de considerar su experiencia y nivel cientifico, y el nivel de
competencia obtenida (anexo 6.a). Coeficiente de competencia superior a 0,8 (Alto).
Como dato adicional, se puede plantear que, entre los expertos seleccionados, el 100%
tienen titulo de cuarto nivel, catorce son doctores y dieciséis magister; en todos los
casos, en especialidades relacionadas con la Matemética y su ensefianza.

A estos expertos, se les pidid realizar una evaluacion de la estrategia didactica
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elaborada, como parte del segundo momento en la aplicacion del método a través de
un instrumento (anexo 7), el cual se centra en la estructura de la misma y su pertinencia
y posible efectividad, asi como le da la oportunidad de emitir otros criterios relacionados
con el perfeccionamiento de la propuesta realizada.
Una vez estudiada la estrategia didactica, los expertos debian otorgar una categoria a
cada uno de los aspectos puestos a su consideracion; las categorias evaluativas
utilizadas fueron: muy adecuado (MA), bastante adecuado (BA), adecuado (A), poco
adecuado (PA) e inadecuado (l). Es de sefalar que este proceso se puede realizar en
varias rondas, hasta lograr el mayor consenso entre los expertos, en el presente caso,
se logré dicho consenso luego de la segunda ronda; no obstante, para ello se tuvo que
modificar algunos elementos de la estrategia, segun lo recomendaron los evaluadores
en la primer ronda.
Entre las sugerencias ofrecidas por los expertos, y que contribuyeron con el
perfeccionamiento de la estrategia didactica, se tienen los siguientes:

Valorar la posibilidad de incluir dentro de la estrategia algunos los referentes tedricos

o fundamentos esenciales en que se sustenta la misma.

Considerar, dentro de las direcciones estratégicas, algunas acciones o0
recomendaciones a los docentes de las asignaturas que presentan las mayores

relaciones con los contenidos de la Matematica Il.

Mostrar, dentro lo posible, algunas de las ventajas y/o modificaciones logradas con
la estrategia didactica, en cuanto a la planificacion curricular de la Matemética Il en

la carrera de Ingenieria Civil de la Uleam.

Los aspectos anteriores, como se comentd, posibilitaron perfeccionar los resultados de
la investigacion, lo cual se evidencio luego de la realizacion de la segunda ronda, segun
se recomienda en este método; ya que la totalidad de los aspectos puestos a
consideracion de los expertos (anexo 8), obtuvieron una puntuacion que los ubica en la
categoria de Muy Adecuados, segun se muestra en el analisis estadistico realizado
(anexo 9).

Como conclusion de la aplicacién de este método, se puede afirmar que la estrategia

didactica elaborada, es factible de utilizarse en la carrera de Ingenieria Civil de la
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Uleam; ademas de que la misma perfecciona la planificacion curricular de la Matematica
II, y con ello se favorece el proceso de ensefianza aprendizaje de esta asignatura en

dicha carrera.
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CONCLUSIONES

El estudio que se realiza a través de la investigacion, sobre la articulacion de los

contenidos matematicos en la planificacion curricular de la Matematica Il para la carrera

de Ingenieria Civil de la Uleam, permite arribar a las siguientes conclusiones:

En el estudio de los antecedentes del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Matematica en las universidades, se evidencia que existen investigaciones que
aportan resultados valiosos de la importancia de esta asignatura en su
contribucion a la formacién de ingenieros, sin embargo, estan carentes de una
propuesta que articule los contenidos de la Matematica Il a través de la
planificacion curricular en la carrera de Ingenieria Civil.

La planificacion curricular de la Matematica Il en la carrera de Ingenieria Civil,
aunque se fundamenta en el enfoque histérico—cultural, la interdisciplinariedad y
el aprendizaje significativo, carece de una fundamentacion teérica para lograr la
articulacion de los contenidos de la Matematica en esta carrera.

La planificacion curricular de la Matematica Il en la carrera de Ingenieria Civil de
la Uleam no hace un aporte significativo hacia la formacion de estos
profesionales, ya que sus contenidos no se articulan a la modelacion matematica
de situaciones reales y su acoplamiento en interés de la profesion, lo cual
conlleva al insuficiente aprendizaje del estudiante.

La estrategia didactica para la planificacion de la Matemética Il, en cuyas
direcciones se logra la articulacion de los contenidos de esta materia con el resto
de las asignaturas de la malla curricular, donde ademas se precisan las
transformaciones en el sistema didactico de esta asignatura, favorece el proceso
de ensefianza aprendizaje de la asignatura en la carrera Ingenieria Civil de la
Uleam.

La valoracion de muy adecuada que se obtuvo por el criterio de expertos
evidencia que se contribuye al perfeccionamiento de la planificacion curricular de
la Matematica Il para la carrera de Ingenieria Civil, con lo cual se favorece el

proceso de ensefianza aprendizaje de esta asignatura en dicha carrera.

54



RECOMENDACIONES

Profundizar en el estudio de contenidos matematicos afines a varias asignaturas
de la malla curricular de la carrera de Ingenieria Civil, como componente
fundamental para revelar nuevas relaciones y proyectar la articulacion de nodos
interdisciplinarios esenciales en la formacion de estos profesionales.

Valorar la posibilidad de perfeccionar la estrategia didactica elaborada, mediante
su aplicacion y/o contextualizacion en otras asignaturas de esta carrera o de
otras afines a las Ciencias Técnicas.

Divulgar los resultados investigativos a través de eventos cientificos y

publicaciones.
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ANEXOS

Anexo 1: Instrumentos aplicados en la determinacion del problema cientifico
Entrevista a docentes de Mateméticas en Ingenieria Civil

Comparfiero (a):

La presente entrevista tiene como objetivo diagnosticar el estado actual del aprendizaje
de la Matemaética Il en los estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil. La sinceridad
con que responda a cada pregunta, constituira un valioso aporte para este trabajo.
MUCHAS GRACIAS

1. ¢ Cuales son los problemas de aprendizaje en la Matematica Il que se manifiestan en

los estudiantes de Ingenieria Civil?

2. Mencione los problemas profesionales de la carrera de Ingenieria Civil que necesitan
del servicio de la Matematica Il para su solucién. ¢Explica brevemente como logra la

conexién entre lo planteado?

3. ¢Como valora el estado actual en el aprendizaje de la Matematica Il que posee el
estudiante de la carrera de Ingenieria Civil para alcanzar los conocimientos
necesarios para su desempefio futuro? Argumente su respuesta.

Muy Favorable (MF) _ Favorable (F) _ Medianamente Favorable (MedF) __ Poco

Favorable (PF) __ Desfavorable (D)

4. ;Qué elementos Ud. considera fundamentales para la concepcion y/o planificacion

de la asignatura y de sus clases?

5. ¢Cudles son los aspectos que a su consideracion limitan el aprendizaje de la

Matematica Il en la formacién del estudiante de la carrera de Ingenieria Civil?

6. ¢,Qué recomendaciones pudiera ofrecernos para mejorar el aprendizaje de la

Matematica Il en la formacion del estudiante de la carrera de Ingenieria Civil?



Anexo l.a Encuesta a estudiantes de la carrera Ingenieria Civil

Estimado estudiante, con motivos de realizar una investigacion encaminada al
perfeccionar el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matemética en esta carrera,
necesitamos de su colaboracion a través de sus valiosas informaciones al respecto.

Muchas gracias anticipadamente.

I- Datos Generales.
Edad: Sexo:M__ F__ Semestre:

- Cuestionario.
1. Se siente motivado por las clases de Matematica Il:

Si No

¢Por qué?

2.Mencione las 3 materias en las que ha presentado las mayores dificultades durante

sus estudios en la carrera ¢ Qué causas han incidido en ello?

3.Mencione, algunos procesos, acciones o procedimientos que Ud. conoce de su futura
profesién, donde sea necesario utilizar algunos de los contenidos recibidos en la

Matematica Il.

4.Mencione las catedras que has recibido en la carrera que te gusten menos ¢ Cuéles

son las causas?

5.En el caso de la Matematica Il, cuales de las siguientes causales han podido incidir

en su aprendizaje:
Son aburridas
No entiendo para qué me sirven sus contenidos
Se utilizan pocos medios auxiliares
No existe relacion con contenidos de otras asignaturas

El contenido es muy dificil ___



Las actividades son poco creativas
La asignatura no se relaciona con mi futura profesiéon __

Otras __ ¢ Cudles?
6.Mencione brevemente algunos de los contenidos de Matematica Il que has tenido

que utilizar en otras asignaturas.

7.Mencione alguna de las actividades didacticas que el profesor de Matematica Il

realiza frecuentemente en el aula.



Anexo 2: Entrevista a docentes de Matematica Il de la carrera de Ingenieria Civil
Estimado docente: Sus criterios seran de mucha utilidad y tomados en cuenta para el
desarrollo de este trabajo encaminado a contribuir con la formacién del estudiante de la
carrera de Ingenieria Civil desde las potencialidades qué tiene la Matematica.
Esperamos de usted su mayor comprension y colaboracion. Gracias.

Datos personales:

Nivel de estudios alcanzado Afos de experiencia

1. Refiérase al dominio (Alto, Medio o Bajo) que Ud. considera tiene sobre los
siguientes temas.

Didactica de la Matematica

Disefio Curricular de la asignatura

Matematica

1.1 Justifique cada caso.

2. ¢Conoce usted la importancia de la asignatura Matematica Il a la formacion del
estudiante de la carrera de Ingenieria Civil?

3. ¢(Cual es su consideracién acerca del estado actual del aprendizaje de la
Matematica que evidencian los estudiantes para resolver las probleméticas de

las demas asignaturas y de su futura profesion?

4. ¢(Con que frecuencia interactia con los docentes de la carrera sobre los
contenidos que abordan en sus clases y/o problemas de aprendizaje que aln

presentan sus estudiantes para enfrentar la futura profesion?

5. ¢Qué documentos Ud. considera imprescindible para la planificacion y/o

imparticion de la docencia? Justifique.

6. ¢Qué recomendaciones pudiera ofrecernos para perfeccionar la planificacion
curricular de la Matematica Il para perfeccionar la formacion del Ingeniero Civil

en la Uleam?



Anexo 3: Encuesta a estudiantes del segundo semestre de la carrera de Ingenieria
Civil

Comparfiero (a): La presente encuesta tiene como objetivo constatar las acciones
desarrolladas en la asignatura de Matematica |l relacionadas con su formacién. La
sinceridad con que respondas las preguntas serd de mucha ayuda para mejorar tu
formacion.

GRACIAS

1. ¢Conoces las exigencias de la sociedad al profesional de la Ingenieria Civil?
(Marque conuna X) Si _ No

En caso de ser afirmativa la respuesta, mencione tres de ellas:
En caso de ser negativa la respuesta ¢ Explique por qué?
2. Como considera Ud. son las clases de Matematica, segun los siguientes

indicadores.

Muy Aburridas___ Bastante Aburridas _ Poco Aburridas _ Nada Aburridas

Muy Interesantes Bastante Interesantes Poco Interesantes Nada
Interesantes
Muy  Comprensibles Comprensibles Poco Comprensibles Nada

Comprensibles

Muy Dificiles __ Bastante Dificiles __ Poco Dificiles ___ Nada Dificiles

Muy Divertidas __ Bastante Divertidas __ Poco Divertidas __ Nada Divertidas____
Muy Importantes __ Bastante Importantes _ Poco Importantes _ Nada
Importantes

2.1- Justifique la seleccién de tres indicadores.

3. Mencione tres situaciones de la futura profesion donde se utilicen contenidos de

la Matematica Il ¢ Cuales contenidos?

4. De las asignaturas que recibe en la carrera, mencione algun contenido o

procedimiento que se relacione con los de la Matematica Il.



5. ¢CoOmo evaluas el conocimiento que tiene de la Matematica Il para enfrentarte
las disciplinas de la carrera y para ejercer en un futuro la profesién? Explicar su
seleccion.

Muy Favorable Favorable Poco Favorable Desfavorable

Nota: Durante la aplicacion del instrumento aclarar dudas en cada pregunta en funcion

del objetivo establecido.



Anexo 4: Ejemplo de una Unidad Tematica luego de las transformaciones en el

silabo de la Matematica Il

Unidades Curriculares:
NOMBRE DE LA UNIDAD: TECNICAS DE INTEGRACION
a RESULTADO DE APRENDIZAJE DE LA UNIDAD: Resolver problemas
relacionados con fendmenos y procesos de la Ingenieria Civil aplicando los
diversos métodos de integracion
Horas Actividades de
Contenidos Clase Trabajo Mecanismos de Evaluacion
T P Auténomo
1. Integracion por 5 1
partes
2. Integrales
. z4- 1 2
trigonomeétricas -Analisis del documento
3. Sustituciones 5 1 Analisis y -Participacion activa en
trigonométricas resolucién de | clases
4. Fracciones L 5 problemas -Actuacion individual
parciales propuestos -Actuacioén grupal
5. Expresiones L L -Evaluacion
cuadraticas
6. Sustituciones
diversas ! !
Total... 8 8
METODOLOGIAS DE APRENDIZAJE: Exposicion de conceptos y analisis de
problemas propuestos.
RECURSOS DIDACTICOS: Pizarra, borrador, tiza liquida y libros.




Anexo 5: Encuesta aplicada a los posibles expertos.

Nos encontramos realizando una investigacion relacionada con la planificacion
curricular de la Matematica Il para la carrera de Ingenieria Civil, en la Universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi; y consideramos que usted posee todos los conocimientos
necesarios para poder ofrecer las valoraciones precisas acerca del tema, para poder
determinar la posible factibilidad de la Estrategia Didactica que se ha elaborado. Le
pedimos nos colabore y sea lo mas franco posible en sus respuestas. Muchas gracias

por su colaboracion.

1- Marque con una X la casilla donde usted considere estan sus conocimientos

sobre la tematica de esta investigacion.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2- En la siguiente tabla marque con una X en la cuadricula donde usted considere
en qué medida han influido en usted las fuentes de argumentacion propuestas en la

adquisiciéon de los conocimientos sobre el tema en cuestion.

Fuentes de argumentacion MA|A|M|B|MB |N

Capacidad de analisis

Comprension del problema

Amplitud de enfoques

Conocimiento del estado actual del problema

Nivel de motivacion por resolver el problema

Experiencia en el desarrollo de investigaciones teoricas

Experiencia de orden empirico (practica profesional)
Dénde: MA: Muy alto A: Alto M: Medio B: Bajo MB: Muy bajo N: Nulo




Anexo 6: Tablas utilizadas en la seleccion de los expertos.

Valores para calcular el coeficiente de argumentacion (Ka)

profesional)

Fuentes de argumentacion MA | A M B | MB | N

Capacidad de andlisis

A8 | .14 | .11 | .07 | .04 | .00
Comprension del problema

12 | .10 | .07 | .05 | .02 | .00
Amplitud de enfoques

12 | .10 | .07 | .05 | .02 | .00
Conocimiento del estado actual del
problema 13 | .10 | .08 | .05 | .03 | .00
Nivel de motivacién por resolver el
problema 14 | .12 | .09 | .06 | .03 | .00
Experiencia en el desarrollo de A5 (.12 |1 .09 | .06 | .03 | .00
investigaciones tedricas
Experiencia de orden empirico (practica 16 | .13 | .10 | .07 | .03 | .00

Dénde: MA: Muy alto A: Alto M: Medio B: Bajo MB: Muy bajo N: Nulo

Valores para calcular el coeficiente de argumentacion (Ka)




Anexo 6.a Nivel de competencia de los expertos escogidos.

e Grado de influencia de las fu'en_tes de argumentacién en sus = g.
§- _ — OCI’IterIOS - S i véj
o|k| 5g| 25 |38| 582g scTgs525s fsglka| &| K|S
2 cs| 28 | 28| S3zalzgzaly o8 288 = g x
$ 25| 5o | E°| gEREcgEqd 87 586 L @
o O oo | < O g CE w )
1/ 09 0,14 0,12| 0,12 0,13 0,14 0,12 0,13 0,9| 0,90 | Alto Si
2| 0,7 0,07 0,07 0,1 0,1 0,14 0,09 0,16 | 0,73| 0,72 | Medio | No
3] 0,8 0,14 01| 0,12 0,1 0,12 0,12 0,13| 0,83| 0,82 Alto Si
4|1 0,8 0,11 0,1 0,1 0,13 0,14 0,12 0,16 | 0,86| 0,83 | Alto Si
51 0,9 0,18 0,12| 0,12 0,13 0,14 0,12 0,16 | 0,97 | 0,94 | Alto Si
6| 0,8 0,14 0,1 0,1 0,13 0,14 0,12 0,16 | 0,89| 0,85 ]| Alto Si
71 0,9 0,18 0,12| 0,12 0,13 0,14 0,09 0,1| 0,88| 0,89 |Alto Si
8] 0,8 0,14 0,1 0,1 0,13 0,14 0,12 0,16 | 0,89| 0,85 | Alto Si
91 0,9 0,18 0,12 0,12 0,13 0,14 0,09 0,16 | 0,94| 0,92 | Alto Si
10| 0,8 0,14 0,1 0,1 0,13 0,14 0,12 0,13| 0,86| 0,83 ]| Alto Si
11| 0,8 0,14 0,1 0,1 0,13 0,14 0,12 0,16 | 0,89| 0,85 Alto Si
12| 0,9 0,18 0,12| 0,12 0,13 0,14 0,12 0,16 | 0,97 | 0,94 | Alto Si
13| 0,8 0,14 0,1 0,1 0,13 0,14 0,12 0,13| 0,86| 0,83 | Alto Si
14| 0,9 0,18 0,12| 0,12 0,13 0,14 0,09 0,1| 0,88| 0,89 |Alto Si
15| 0,8 0,14 0,1 0,1 0,13 0,14 0,12 0,16 | 0,89| 0,85 ]| Alto Si
16| 0,9 0,18 0,12 0,12 0,13 0,14 0,09 0,16 | 0,94 | 0,92 | Alto Si
17| 0,8 0,14 0,12| 0,12 0,13 0,14 0,09 0,13| 0,87 | 0,84 | Alto Si
18] 0,9 0,11 0,12| 0,12 0,13 0,14 0,12 0,16 0,9] 0,90 ] Alto Si
19| 0,5 0,04 0,02| 0,02 0,1 0,14 0,03 0,13| 0,48 0,49 | Bajo No
20| 0,8 0,11 0,1 0,1 0,13 0,14 0,12 0,16 | 0,86| 0,83 | Alto Si
21| 0,7 0,14 0,1 0,1 0,13 0,14 0,09 0,16| 0,86| 0,78 | Medio | No
22| 0,9 0,18 0,12 0,12 0,13 0,14 0,09 0,1 0,88| 0,89 |Alto Si
23| 0,8 0,14 0,1 0,1 0,13 0,14 0,12 0,16 | 0,89 0,85 ]| Alto Si
24| 0,9 0,18 0,12| 0,12 0,13 0,14 0,12 0,16 | 0,97 | 0,94 | Alto Si
25| 0,7 0,14 0,1 0,1 0,13 0,14 0,09 0,16| 0,86| 0,78 | Medio | No
26| 0,9 0,18 0,12 0,12 0,13 0,14 0,09 0,1| 0,88| 0,89 ]|Alto Si
27| 0,8 0,14 0,1 0,1 0,13 0,14 0,12 0,16 | 0,89| 0,85 | Alto Si
28| 0,9 0,18 0,12| 0,12 0,13 0,14 0,09 0,16| 0,94 | 0,92 | Alto Si
29| 0,8 0,14 0,12 0,12 0,13 0,14 0,09 0,13| 0,87 | 0,84 | Alto Si
30| 0,8 0,11 0,12 0,12 0,13 0,14 0,13 0,16 | 0,91| 0,86 | Alto Si
31| 0,5 0,04 0,02 | 0,02 0,1 0,14 0,03 0,13| 0,48 0,49 | Bajo No
32| 0,8 0,11 0,1 0,1 0,13 0,14 0,12 0,16 | 0,86| 0,83 |Alto Si
33| 0,8 0,14 0,1 0,1 0,13 0,14 0,09 0,16 | 0,86| 0,83 | Alto Si
34| 0,9 0,18 0,12| 0,12 0,13 0,14 0,09 0,1]| 0,88| 0,89 |Alto Si
35| 0,8 0,14 0,1 0,1 0,13 0,14 0,12 0,16 | 0,89| 0,85 | Alto Si




Anexo 7: Cuestionario aplicado a los expertos seleccionados.

Estimado profesor, Ud. ha sido seleccionado como experto en el tema tratado, por lo
que lo felicitamos y le informamos que seria de mucha importancia su valoracion de los
aspectos puestos a su consideracion, asi como de otros criterios 0 sugerencias que
estime pertinente ofrecernos en aras de perfeccionar nuestra propuesta. A continuacion
le ofrecemos la relacién de los aspectos y una tabla para su valoracion atendiendo a las
categorias Muy adecuado, Bastante adecuado, Adecuado, Poco adecuado e
Inadecuado. Al final se ofrece una tabla en blanco para que brinde otras opiniones o

valoraciones.

Relacion de los aspectos a considerar. MATBA A PA | |
I1: Estructura de la Estrategia Didactica. 11

I2: Fundamentacion y Diagnostico de la Estrategia

Didactica. 2

I3: Direcciones Estratégicas Seleccionadas. 13

14: Acciones de las direcciones estratégicas. 14

I5: Instrumentacion y evaluacion de la Estrategia B

Didactica.

A continuacién se ofrece una tabla para que usted pueda emitir sus sugerencias o

recomendaciones para la perfeccién de la propuesta.

Algunas sugerencias y recomendaciones.




Anexo 8: Tabla de los resultados de la evaluacion realizada por los expertos a los

aspectos propuestos.

ASPECTOS CATEGORIAS EVALUATIVAS TOTAL RESULTADOS DEL
PROCESAMIENTO
El E2 E3 E4 ES
11 28 2 0 0 0 30 | Muy Adecuado
12 27 3 0 0 0 30 | Muy Adecuado
13 29 1 0 0 0 30 | Muy Adecuado
14 28 2 0 0 0 30 | Muy Adecuado
15 27 3 0 0 0 30 | Muy Adecuado

Doénde: E1: Muy adecuado; E2: Bastante adecuado; E3: Adecuado; E4: Poco adecuado;

E5: Inadecuado



Anexo 9: Tablas de la evaluacion de los expertos a los aspectos propuestos.

Tabla #1: Frecuencia absoluta.

ASPECTOS CATEGORIAS EVALUATIVAS TOTAL
E1l E2 E3 E4 E5

11 28 2 0 0 0 30

12 27 3 0 0 0 30

13 29 1 0 0 0 30

14 28 2 0 0 0 30

15 27 3 0 0 0 30
Tabla #2: Distribucion de frecuencias acumulativas.

ASPECTOS

E1l E2 E3 E4 E5

11 28 30 30 30 30

12 27 30 30 30 30

13 29 30 30 30 30

14 28 30 30 30 30

15 27 30 30 30 30
Tabla #3: Distribucion de frecuencias relativas acumulativa.

ASPECTOS E1l E2 E3 E4

11 0,93333333 1 1 1

12 0,9 1 1 1

13 0,96666667 1 1 1

14 0,93333333 1 1 1

15 0,9 1 1 1
Tabla #4: Andlisis estadistico final.

ASPECTOS |E1 E2 E3 E4 SUMA |P N-P

11 1,501 | 4,768| 4,768 | 4,768 | 15,806 | 3,952 | 3,952 | Muy Adecuado

12 1,282 | 4,768| 4,768 | 4,768 15,587 | 3,897 | 3,897 | Muy Adecuado

13 1,834 | 4,768 | 4,768 4,768 16,139 | 4,035 | 4,035 | Muy Adecuado

14 1,501 | 4,768| 4,768 | 4,768 | 15,806 | 3,952 | 3,952 | Muy Adecuado

15 1,282 | 4,768 | 4,768 4,768 |15,587 | 3,897 | 3,897 | Muy Adecuado

Bastante
Puntos corte | 1,480| 4,768 | 4,768 | 4,768 | 78,925 | N= 3,157 | Adecuado




