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RESUMEN

El trabajo que se presenta permite exponer las principales expectativas y de un nuevo
plan de estudio que se ya esta vigente en la mayoria de las carreras del primer afio en
las universidades, en especifico para el estudio de la Matematica en carreras de
Ingenieria y revelar las primeras experiencias que se van logrando lo cual constituye
una herramienta de trabajo docente y metodoldgico para enfrentar tal aspiracion. Para
la concepcion de esta ponencia se han utilizado los resultados docentes del dltimo
curso, teniendo en consideracién los aspectos positivos y negativos, el criterio de
estudiantes y profesores, colectivos de asignaturas y la documentacion de indole
curricular y metodologica establecida. Ademas se considera en el trabajo algunas
experiencias de planes de estudio anteriores que pueden servir con eficiencia a
materializar y fortalecer mas los nuevos planes que se deriven hasta llegar a la
asignatura y lograr resultados de excelencia.

Palabras clave: Proceso de Ensefianza-aprendizaje; Curriculo; Ensefianza de la
Matemética.

ABSTRACT

The work presented allows us to expose the main expectations and a new curriculum
that is already in force in most of the first year careers in universities, specifically for the
study of Mathematics in Engineering careers and reveal the first experiences that are
being achieved which constitutes a teaching and methodological work tool to face such
aspiration. For the conception of this paper the teaching results of the last course have
been used, taking into account the positive and negative aspects, the criteria of students
and professors, groups of subjects and the documentation of curricular and
methodological nature established. In addition, some experiences of previous curricula
that can efficiently serve to materialize and strengthen the new plans that are derived
until reaching the subject and achieve excellent results are considered in the work.
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1. INTRODUCCION

El perfeccionamiento de los curriculos de los diferentes programas en la educacion
superior cubana reviste una vital importancia en circunstancias actuales donde la
situacion economica nacional como consecuencias de las limitaciones que nos impone
el imperio demanda una adecuada concepcion de los planes y programas de estudio
desde el punto de vida didactico y con un acercamiento cada vez mas inmediato a los
intereses del futuro profesional.

Especificamente en la ensefianza de la matematica en el contexto de las ciencias
técnicas resulta imprescindible la concepcion e implementacion paulatina de novedosos
planes de estudio con un satisfactorio trabajo curricular para poder continuar con mayor
efectividad la formacién de profesionales en demanda a las necesidades de la vida
sociopolitica y econémica del pais. (Parra, 1997)

Si bien desde la creacién del Ministerio de Educacion superior en Cuba han surgido
planes de estudio para el desempefio de las diversas carreras con el maximo objetivo
de buscar mayores niveles de calidad en los futuros profesionales en la actualidad de
buscan alternativas para lograr este empefio

Es por ello precisamente como en los umbrales de la segunda década del siglo XXI
surgen los planes de estudio E de modo que el PROBLEMA que se Investiga es
identificar las insuficiencias que se van identificando en el mismo y buscar vias
metodoldgicas con caracter cientifico para lograr la excelencia en la calidad del proceso
de ensefanza aprendizaje de los estudiantes de ciencias técnicas en nuestro territorio.
El objetivo central de esta ponencia se basa en valorar las primeras experiencias
docentes metodoldgicas de este plan y de acuerdo a su flexibilidad curricular proponer
acciones de calidad para su mejor implementacion en las carreras de ingenieria en la
Universidad de Holguin.

2. RESULTADOS Y DISCUSION

A partir del curso 2018-2019 se inici0 este proyecto curricular en algunas carreras de
ingenierias en la Universidad de Holguin, tales como Agronomia e Informatica. En el
presente curso 2019-2020 estan iniciando el grupo restante de carreras de este perfil
gue se estudian en nuestra institucion: Ingenieria Industrial, Mecéanica y Civil.

Para implementar esta novedad en la docencia ha sido necesario dedicar un
considerable numero de horas al estudio, concepcion, busqueda de enfoques
metodoldgicos para emprender una adecuada planificacion que satisfaga las demandas
del plan vigente y las necesidades cognoscitivas y habilidades que le permitan transitar
por la carrera, tarea que requiere de un amplio dominio de los objetivos generales de
cada disciplina que derivan en objetivos instructivos y educativos en cada asignatura
con un alcance formativo para los estudiantes. (Castafieda, 2014)
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Si bien los cambios que se experimentan propician determinadas valoraciones por parte
del personal docente que impartirdn este proyecto, se realizan acciones de caracter
metodolégico para enfrentar las tareas y retos en aras de cumplimentar con las
expectativas a corto y mediano plazo.

Premisas fundamentales para el disefio de los Planes de Estudio “E”

El resultado del desarrollo del sistema de educacion superior y la situacién actual que
vive el pais, demandan cambios en el disefio de los planes de estudio vigentes, que
impliquen el perfeccionamiento del modelo de formacion de perfil amplio enfocandolo al
logro de una mayor pertinencia de las carreras y universidades a las necesidades y
demandas socioeconémicas actuales del pais, sobre la base de fortalecer la educacién
durante toda la vida y la formacion integral de los estudiantes, mediante un proceso
docente educativo que priorice el aprendizaje y la formacion de habilidades para la
gestion del conocimiento. Lo anterior justifica el inicio de un proceso de disefio de una
nueva generacion de planes de estudio: Plan de estudio “E”.

Las acuciantes necesidades educativas del presente y del futuro no pueden ser

satisfechas sino mediante la concepcion de una formacion continua, que se basa en la

idea de que el hombre se educa durante toda la vida y del reconocimiento de todas las

posibilidades educativas que ofrece la vida en sociedad. (Alvarez, 2017)

De ahi la necesidad de lograr una aplicacién consecuente del proceso de formacion

continua de los profesionales vinculado eficazmente con la sociedad y que conste de

tres etapas:

— Formacion de pregrado en carreras de perfil amplio, que asegure una profunda
formacion en los aspectos basicos y béasicos especificos de cada profesion, y
desarrolle en el egresado modos de actuacion que le permitan brindar respuestas, de
manera innovadora, a los problemas mas generales y frecuentes que se presentan
en el eslab6on de base de la profesion, y erigirse germen y actor de las
transformaciones que necesita la sociedad. En esta etapa la mayor responsabilidad
recae en las universidades, unido a un rol no despreciable de los organismos
formadores.

— Preparacion para el empleo, concebida y ejecutada en las entidades laborales con el
propésito de continuar desarrollando y perfeccionando en el recién egresado los
modos de actuacion profesional especificos relacionados con su puesto de trabajo.
En esta etapa la mayor responsabilidad recae en las entidades laborales, en
coordinacion con las universidades.

— Formacion de postgrado, que asegure la formacion permanente y la actualizacion
sistematica de los graduados universitarios, el perfeccionamiento del desempefio de
sus actividades profesionales y académicas, el desarrollo de altas competencias
profesionales y avanzadas capacidades para la investigacion y la innovacion, asi
como el enriquecimiento de su acervo cultural. (MES, 2017)

Todo ello se concreta mediante la participacion de los profesionales en actividades de

superaciéon  profesional (cursos, entrenamientos, diplomados, conferencias
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especializadas, etcétera) o de formacidbn académica (maestrias, especialidades,
doctorados y posdoctorados). En esta etapa la responsabilidad se comparte entre las
universidades y los organismos empleadores.

La excelencia académica integra la calidad de los recursos humanos, en particular, del
claustro y de los estudiantes; el aprovechamiento Optimo de la base material. La
pertinencia es el concepto que caracteriza las relaciones que se establecen entre la
universidad y su entorno, y se manifiesta cuando realmente esta responde a los
intereses y a las necesidades de su sociedad, no solo para hacer lo que se le solicita,
sino también para cumplir su funcion preventiva, de anticipacién global, que permita a la
educacion superior desempefiar un papel activo en el seno de la sociedad, ayudandola
a disefiar el futuro y a ser duefia de su destino. (Alarcon, 2016)

El perfeccionamiento continuo de los planes de estudio ha sido uno de los aspectos a
tener en cuenta para lograr adecuados niveles de calidad en el proceso de formacion,
adaptando las bases conceptuales del disefio de dichos planes a las demandas que
impone el avance impetuoso de la ciencia y la tecnologia en el dmbito nacional e
internacional.

Los nuevos escenarios y condiciones complejas que se vislumbran para las proximas
décadas del siglo XXI invadidos por un amplio uso de las tecnologias, imponen la
necesidad de que en el disefio curricular se propicien las condiciones para fortalecer la
integracion de las TIC al proceso docente educativo, en aras de lograr una amplia
cultura digital como un rasgo esencial de calidad en la formacién de un profesional de
estos tiempos.

Un reclamo de estos tiempos es el fortalecimiento de la formacién integral de los
estudiantes, debido a los mudltiples problemas que se presentan en el contexto
socioeconémico nacional e internacional, y que influyen desfavorablemente en la
efectividad del trabajo educativo y politico ideolégico que se desarrolla con los
estudiantes en las universidades. Uno de los principios fundamentales para lograr un
profesional integral lo constituye la unidad indisoluble entre los aspectos educativos e
instructivos en el proceso de formacion.

Por citar una de tales acciones, se ha implementado una estrategia didactica para el
desarrollo de la Matematica en el primer afio de la carrera Ingenieria Informatica lo cual
revel6 grandes resultados de aprendizaje en los estudiantes en circunstancias del plan
de estudio “D”, de lo cual haremos a continuacion una breve resefia.

Por otra parte ha sido positivo en esta concepcion se ha tenido en consideracion
investigaciones docentes de orden docente y metodolégico acerca de
perfeccionamiento y ordenamiento de contenidos y sus secuencias logicas teniendo
presente las lineas directrices de la matematica MODELAR, GRAFICAR, OPTIMIZAR Y
APROXIMAR. (Marifio, 1997)

Esto provoca que indudablemente se fusionen contenidos de los tradicionales
programas analiticos de matematica |, matematica Il, matematica Il incluso algunos
contenidos de matematica IV y tematicas selectas de Algebra Lineal y Geometria
Analitica.
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Se ha podido apreciar que a priori se observa un cumulo de contenidos donde el
profesor en cuestién debe saber adecuar y precisar de acuerdo a los requerimientos de
los objetivos y modelo del profesional. En consecuencia los contenidos se pueden ir
interrelacionando dialécticamente y segun los principios didacticos ir propiciando niveles
de asequibilidad, coherencia, ir transitando de lo simple a lo profundo y elaborar una
orientacion que le permita la motivacion hacia el trabajo, labor que necesita de la
profesionalidad del docente y busqueda de alternativas didacticas, estrategias y
creatividad.

En tal sentido las nuevas resoluciones que norman el desarrollo del trabajo docente
educativo, tal como la 02-20 proporcionan posibilidades de viabilizar lo antes expuesto
de ahi la importancia que se le atribuye al colectivo pedagdgico de asignatura, de
disciplina y a nivel de carrera en especifico. (Fuentes, 2015)

Otro aspecto que se valora de positivo es la presencia de las estrategias didacticas para
el montaje de las asignaturas, de modo que se presentara una sintesis de sus
fundamentales presupuestos.

Estrategias Curriculares en la disciplina Matematica desde la concepcion del Plan
de Estudio “E”

Las estrategias curriculares expresan una cualidad necesaria dentro del plan de estudio
qgue responde a lo largo de la carrera a los objetivos generales y a la formacién por
competencias; precisando su alcance por afio, asi como los métodos y formas de
lograrlos a través de los curriculos de las disciplinas, las cuales tendran la
responsabilidad de su implementacion préctica.

Las estrategias curriculares a través de todo el curriculo precisan afio a afio las
acciones a cumplir por cada disciplina/asignaturas encargadas para al final de los
estudios lograr un profesional competente. (Parra, 2017).

Estrategia de Trabajo Politico Ideoldgico: La estrategia esta orientada a la formacién de
la personalidad del estudiante desde primer afio hasta su graduacion en
correspondencia la formacion de los valores que deben caracterizar a un profesional en
la época actual. El enfoque es integral e involucra a toda la comunidad universitaria. La
estrategia debera desarrollarse en tres direcciones: DIMENSION CURRICULAR,
DIMENSION EXTRACURRICULAR y DIMENSION SOCIO-POLITICA, logrando la
obtencion de resultados en todas las esferas de la vida universitaria con una aplicacion
consecuente del enfoque integral en la labor politica-ideoldgica en los estudiantes.

Estrategia de Computacion: Esta estrategia esta dirigida a la formacion integral en la
computacién de nuestros futuros egresados para prepararlos con los conocimientos,
habitos y habilidades necesarios para enfrentar los problemas en las diferentes esferas
de actuacion a que se enfrentaran como profesionales. Durante el desarrollo de las
mismas se trabaja con grandes volumenes de datos, tantos cualitativos como
cuantitativos. Las técnicas modernas de procesamiento de estos datos se sustentan en
procedimientos matematicos de alta complejidad, imposible de llevar a cabo sin el
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empleo de las técnicas de computacion. Estas razones justifican la necesidad de
desarrollar una estrategia para la informatizacion de cada carrera, que garantice una
estrecha vinculacion entre la computacion y la disciplina de Matematica. Todas las
asignaturas de la disciplina confeccionan sus materiales docentes (programas
analiticos, conferencias, clases practicas, seminarios, talleres, etc.) digitalizados y los
estudiantes acceden a los mismos mediante la Intranet.

Estrategia de Idioma Inglés: En la actualidad resulta insuficiente el estudio del idioma
inglés sin vincularlo con las actividades del futuro profesional teniendo en cuenta las
exigencias de un mundo que marcha hacia una globalizacion indetenible, en que el
idioma inglés marca la pauta en todo el quehacer cientifico-técnico, y de las relaciones
internacionales. A nivel regional, con un Caribe angléfono que estrecha lazos con
nuestro pais, y con dos vecinos del Primer Mundo en que la lengua inglesa es la lengua
materna de la mayoria, y ademas que todo profesional esta en la obligacion de
mantenerse actualizado en su especialidad. Prevé el empleo del idioma inglés en la
comprension de términos, comandos, sintaxis de los asistentes matematicos, etc.
Elaborar tareas que requieran la expresion oral y escritura del idioma inglés y exigir el
empleo correcto de los términos técnicos en el mismo vinculados a la asignatura.
Blusqueda de informacion en textos complementarios en idiomas inglés. Por citar
algunos: Basic Mathematics, Calculus, Advanced Calculus y Theory and problems of
Calculus. Todo ello en funcidon de la concepcion de los seminarios y estudios
independientes.

Estrategia de Medio Ambiente: El disefio de introduccion de la dimensién ambiental en
la disciplina Matematica se fundamenta en el diagnéstico y la preparacién de los
docentes para realizar una estrategia integral, sistematica y multidisciplinaria dentro de
la politica nacional de manejo y proteccion del medio ambiente.

Estrategia de Formacién Econdmica: Los aspectos basicos de la ciencia econémica, asi
como la aplicacién de sus leyes y categorias a los problemas especificos de cada
especialidad, constituyen un requisito indispensable para cualquier profesional, no sélo
como parte de su formacion integral y actualizada, sino como parte de su formacion
especifica como especialista de ciencias técnicas. Resolucién de problemas aplicados a
teméaticas econOmicas y contables, procesos de ahorro, optimizacion, toma de
decisiones, valoracion de procesos cualitativos y cuantitativos (grafico de funciones).

Regularidades docentes y metodoldogicas para la implementacion y constante
perfeccionamiento del plan de estudio “E”

Como experiencia del trabajo docente con la asignatura de la asignatura Matematica
Aplicada para el primer afio del curso regular diurno en la con una modalidad presencial
de 50 horas y de semipresencialidad de 28 horas en el primer semestre del curso 2018-
2019 desarrollando las acciones antes referidas se lograron resultados satisfactorios y
la tabulacion de errores en funcion de los objetivos basicos.
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De una matricula de 64 estudiantes se realizd un muestreo a 50 de ellos, atendiendo a
5 objetivos basicos que se expresan a continuacion, de acuerdo a los resultados de los
informes semestrales de los profesores que implementaron este plan de estudio en el
primer semestre del curso 2018-2019:

1. Calculo matricial y sistema de ecuaciones lineales.

2. Derivacién de una funcion de una y varias variables reales y aplicacion a un problema
de optimizacion.

3. Resolucion de integrales indefinidas.

4. Aplicacion del calculo integral al calculo de areas vinculado a la carrera

5. Resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO).

Se tomd una muestra de 40 alumnos y al tabular los errores por contenidos, se
constataron los resultados que se muestran en la Figura 1.

Errores
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Figura 1. Cantidad de errores por contenidos.

En encuesta realizada a los alumnos, con esa misma muestra, se indicé que sefialaran
los tres contenidos que ofrecieron menos grado de comprension. En la Figura 2 se
muestran los porcentajes obtenidos por cada tema.

Porcentajes
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Figura 2. Contenidos que ofrecieron menos grado de comprension.

Estos resultados evidencian que se hace necesario reforzar los contenidos del calculo
diferencial e integral para poderlos aplicar en problemas de aplicacion pues se maneja
relativamente mejor aquellos contenidos donde inciden estos calculos a pesar de
dominar la parte conceptual y los procedimientos vinculados.

Con la flexibilidad que puede proporcionarnos la concepcion del curriculo del plan E
para los efectos del desarrollo de los contenidos de Matemética extendido en las
disciplinas y asignaturas apenas con solo un curso de experiencia nos hemos percatado
los profesores y se ha discutido en el &mbito de los colectivos metodolégicos de la
disciplina en el departamento docente determinadas regularidades de indole docentes y
metodoldgicas que pueden implicar un sustancial cambio en la implementaciéon y
constante perfeccionamiento del plan de estudio, entre ellas se encuentran:

* Necesidad de dar atencion a contenidos bases que posteriormente pueden ampliar en
autoestudio y ensefianza de posgrado. Por citar ejemplos resulta basico enfatizar los
modelos del célculo diferencial e integral.

» Al no disponer aun de una bibliografia basica acorde a los actuales presupuestos se
requiere seleccionar de los textos béasicos del antiguo plan una serie de ejercicios
didacticos de caracter integrador y en consonancia con las demandas de su profesion.

» Se considera implementar una coherente orientacion del contenido y para ello juega
un papel preponderante el empleo de los recursos informaticos tal como la plataforma
interactiva MOODLE y estimular la gestion del conocimiento.

* Es oportuno objetivamente concebir sistemas de evaluacion sisteméticos donde
prevalezca el uso del pensamiento l6gico abstracto, el pensamiento algoritmico,
probabilistico, interdisciplinario con un caracter sistémico y genere determinados niveles
de motivacion, creatividad e iniciativa en los estudiantes.

* Fomentar las tareas extra clases y su discusion, la inclusién de novedosas formas de
ensefianza como el seminario y la practica de laboratorio, asi como el trabajo conjunto
entre equipos donde se incentive valores formativos como la responsabilidad y el
desempefio de la expresion oral de la lengua materna.

» Puntualizar de manera eficiente y ejecutar laboriosamente las estrategias curriculares
cuyo diapason abre un mayor espectro hacia la ensefianza y formacion del profesional.
» Elaborar una consecuente planificacion del plan calendario de la asignatura donde
medie un tiempo prudencial para que los estudiantes puedan prepararse para las
actividades practicas que se le orienten y a su vez las actividades evaluativas de rigor
estén precedidas por espacios donde se puedan identificar y aclarar las dudas de los
estudiantes, para ello el seminario es una notable experiencia a tales efectos.

Propuesta de Orientaciones Metodoldgicas
En la Matematica del primer afio para las carreras de ingenierias segun indicaciones del

Plan de Estudio “E” se presentan las siguientes unidades tematicas: Algebra Lineal;
Limite y Continuidad de funciones de una y varias variables; Calculo Diferencial de
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funciones de una y varias variables; Calculo Integral de funciones de una y varias
variables; ecuaciones Diferenciales Ordinarias y Nociones de Programacion Lineal.
Acerca del tratamiento del limite y la continuidad, la interpretacion geomeétrica,
referencia a los procesos de célculo de limites con extension al caso de las funciones
de varias variables. Tener presente que la valoracion de la continuidad incide en la
mayoria de los contenidos que se abordaran posteriormente.

Dada la magnitud y vasto campo de aplicaciones se introduce el célculo diferencial de
funciones de una variable real y se hace una extension breve para el caso de varias
variables. Si bien se enfatiza en el dominio de las reglas de calculo y operaciones
relacionadas, se considera ampliar el espectro hacia las aplicaciones mas generales, tal
como el estudio cualitativa de funciones de una variable (lineamientos) y la resolucion
de problemas de optimizacion.

En determinada medida vincular tal contenido con la vinculacion a la carrera, dada su
interaccién con problemas fisicos y técnicos en general.

En consecuencia el célculo integral sobre la base de sus métodos para la integracion,
proporciona a través del estudio de la integral definida valorar las aplicaciones
esenciales como el area de regiones planas, el calculo de volimenes y crear las pautas
para el tratamiento de las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias y de las Ecuaciones
Diferenciales de Orden Superior, que una vez introducidas, se asocian a problemas de
aplicacion, a procesos técnicos, sin descuidar su vinculo con el calculo diferencial
anteriormente estudiado.

La bibliografia consultada refleja que la flexibilidad curricular en los programas
vinculados a las carreras de ingenierias brinda la posibilidad de poder adaptar en
situaciones especiales de la ensefianza los perfiles ocupacionales en funcién de la
demanda del aprendizaje.

3. CONCLUSIONES

1. Se puede constatar que los presupuestos esenciales de una experiencia docente
en el desemperio del plan de estudio “E” y como se materializa la flexibilidad de
los curriculos de la Matematica para las carreras de ciencias técnicas y
agropecuarias.

2. Con este propésito se han expuesto algunas indicaciones metodolégicas que
favorecen la eficacia del aprendizaje de los estudiantes y la consideracion de
nuestro colectivo profesoral, proporcionar criterios favorables para que sean
considerados por los profesores noveles que ofrecen preocupaciones por el
volumen de contenidos, que requieren un tratamiento adecuado. Se ha
constatado que los contenidos que deben potenciar un mayor nivel de trabajo
Metodolégico son los concernientes al calculo diferencial e integral, lo cual indice
en el campo de las aplicaciones.

3. Los resultados que se van obteniendo es una buena medida de que el plan de
estudio que recién se estd implementando, puede cumplir con la flexibilidad
curricular con que fue concebido, y potenciar niveles ascendentes de formacién
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profesional en los estudiantes, cuestidn que se continuara perfeccionando hasta
alcanzar niveles superiores de calidad en la formacion del profesional.
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