I S

U I\f ‘|J"g

J'.n.

UNIVERSIDAD DE SANCTI SPIRITUS “JOSE MARTiI PEREZ”

FACULTAD DE CIENCIAS PEDAGOGICAS

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS NATURALES

EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL CALCULO DIFERENCIAL

CON EL USO DE ASISTENTES MATEMATICOS EN LA CARRERA DE AGRONOMIA

TESIS PRESENTADA EN OPCION AL GRADO CIENTIFICO DE DOCTOR EN

CIENCIAS PEDAGOGICAS

AUTOR: MSc. Laudelino Modesto Solano Arias

Sancti Spiritus

2017



UNIVERSIDAD DE SANCTI SPIRITUS “JOSE MARTiI PEREZ”

FACULTAD DE CIENCIAS PEDAGOGICAS

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS NATURALES

EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL CALCULO DIFERENCIAL CON

EL USO DE ASISTENTES MATEMATICOS EN LA CARRERA DE AGRONOMIA

TESIS PRESENTADA EN OPCION AL GRADO CIENTIFICO DE DOCTOR EN

CIENCIAS PEDAGOGICAS

AUTOR: M Sc. Laudelino Modesto Solano Arias

TUTORES: Dr. C. Armando Manuel Boullosa Torrecilla

Dr. C. Fidel Cubillas Quintana

Sancti Spiritus

2017



AGRADECIMIENTOS

El mas especial, para el Dr. C. Armando Manuel Boullosa Torrecilla, por confiar en mi
desde el principio, por su constancia y dedicacion como tutor de esta investigacion, al
igual que para el Dr. C. Fidel Cubillas Quintana, por compartir conmigo sus
conocimientos para consolidar esta obra, por sus correcciones oportunas y por su

bondad al brindarme su apoyo incondicional.

Muchas gracias también a: Mis compafieros de la SCMCSS: Dr. C Lidia Rosa Rios,
Dr. C. Luis Ramiro Pifiero, Dr. C. Pastor Torres Lima, Dr. C. Toméas Crespo, Dr. C.
Raquel Diéguez, Dr.C Aldo Ruiz Pérez, MSc Ricardo Rojas, MSc Victor Aimanza y MSc

Carlos Sebrango. Sin su ayuda y amistad sincera, todo seria mas dificil.

La Dr. C. Maria de los Angeles Garcia Valero, Dr. C. Tania Hernandez Mayea, Dr.C.
Raul Ramon Siles Denis, Dr. C. Ramon Melanio Reigosa Lorenzo, Dr. C Martha
Alfonso Nazco y Dr. C. Antonio Vicente Herndndez Alegria, por sus acertados criterios
al revisar la tesis y por su disposicion a ayudarme.

Los compafieros de doctorado Dr. C. Juan Oliver, Dr. C. Vicente Fardales, Dr. C. Jorge
Rios Obregén, Dr. C. Maria del C. Echevarria y Dr. C Mislayvis Pérez Echemendia, con

los cuales comparti momentos inolvidables.

A mi Jefa de Departamento, MSc Yini Santiesteban, y demas comparieros que me han
servido también de estimulo y apoyo, especialmente al Dr. C Manuel Valle Fasco y Dr.
C Martin Santana.

Mis compaferos incondicionales, con los cuales he tenido el privilegio de compartir
largo tiempo: Maria Catalina, Ariel, Quero, Fonseca, Arley, Aurelio, Néstor y Marisol.

Mis nuevos colegas: Andel, Neisy, Daisy y en especial Ana Pérez Solano.
Un agradecimiento muy especial a mi eterno amigo Dr. C Pedro Server.

iGracias!



DEDICATORIA

A mi esposa Yudisney Brito Mayea y mi hija Estefany Sofia, por ser inspiracion y apoyo

de todo este esfuerzo que he realizado para llegar hasta aqui.

A mis demas hijos y muy especialmente a Denis Kemel, quien ha sido mi copia fiel.

A mis estudiantes de Ingenieria de hoy, y a esos que a pesar de los afios siguen

reconociendo en mi a su profesor.

A mis primeros compafieros, los que conoci en el otrora Instituto Superior Pedagoégico
“Capitan Silverio Blanco Nufiez”, por haber contribuido a mi formacion con este espiritu

y esta fe victoriosa en el futuro.

Para todos ellos va dedicado mi modesto trabajo...



SINTESIS

La presente investigacion propone una estrategia didactica, para el proceso de
ensefianza-aprendizaje del Calculo Diferencial con el uso de asistentes matematicos,
en la carrera de Agronomia de la Universidad de Sancti Spiritus “José Marti Pérez”.
Para esta investigacion se utilizan, métodos tedricos, empiricos y estadisticos-
matematicos, a partir del enfoque dialéctico-materialista de la ciencia. Se concretan los
fundamentos tedricos y metodoldgicos, que sustentan el objeto de estudio y el campo
de accion establecido. Como resultados figura la descripcion del diagnostico, que
precisa las insuficiencias existentes, en el contexto de aplicacién de la asignatura, con
el tratamiento de los asistentes matematicos. La estrategia se concibe para el
tratamiento didactico, con cuatro subtrayectorias, que expresan la secuencia de los
elementos del contenido, las funciones del proceso de ensefianza-aprendizaje, con uso
adecuado de los recursos temporales y tecnolégicos necesarios. Se enfatiza en la
trayectoria donde se explicita el uso de los asistentes matematicos para el proceso con
los elementos propios del conocimiento. La evaluacion de la pertinencia y factibilidad
de la estrategia didactica, se realiza mediante la aplicacion, del criterio de expertos, con
buenos resultados. El analisis de los datos obtenidos durante el preexperimento
permitié valorar las transformaciones logradas, corroborar la validez y efectividad de la

estrategia didactica, mediante su aplicacion.
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INTRODUCCION

Uno de los propositos primordiales de la Educacion Superior es desarrollar un proceso
de formacion del profesional fundamentado y consolidado cientificamente, en un
paradigma educativo productivo, creativo e innovador, de manera tal que, los
profesionales, ademas de adquirir una solida instruccion y educacion, desplieguen las
capacidades y potencialidades que les permitan convertirse en verdaderos creadores,
transformadores, capaces de auto prepararse, de manera sistematica, durante toda la
vida.

Entre las caracteristicas de la sociedad contemporanea esta el papel central del
conocimiento en los procesos productivos, educativos y humanos, el cual presenta un
crecimiento acelerado, mayor complejidad y tendencia a una rapida obsolescencia. En
este contexto, mas que nunca la universidad debe demostrar su pertinencia social
como espacio promotor de los valores universales, de la difusién de la cultura y como
generadora de nuevos conocimientos que garanticen el progreso social sostenible.

De ahi, la emergencia de justificar procesos con el objetivo de propiciar que los
egresados universitarios lleguen a ser capaces de resolver los problemas presentados
en su contexto de actuaciébn de una manera responsable, critica, flexible y con
sensibilidad social. En correspondencia con ello, estan los retos planteados para la
formacion de ingenieros agronomos, quienes deben enfrentar situaciones de gran
complejidad en su desempeiio profesional, donde se entrelazan factores tecnologicos,
organizacionales, ambientales y sociales en una red de interrelaciones imposibles de

manejar sin la gestion del conocimiento y el uso de las nuevas tecnologias.



En Cuba, la preocupacion por el pensamiento de los estudiantes, tiene dimensiones y
raices histéricas que hoy son mas fuertes, teniendo en cuenta el progreso cientifico y
tecnoldgico alcanzado por la humanidad, lo cual exige profesionales competentes. Por
tanto, ensefar y aprender a pensar es una de las principales directrices de la educacion
cubana actual, el medio para lograrlo es no estrechar su modo de pensar, actuar y
desterrar aquello que retarda sus progresos lo que limita su servicio incondicional a la
humanidad.

La evolucion acelerada hacia una sociedad infotecnolégica demanda la instauracion de
un nuevo modelo basado en la capacidad de producir y utilizar conocimientos. La norma
en el tercer milenio, se vislumbra hacia una educacion a lo largo de toda la vida, que
conduzca a modelos mentales, tales como: el aprendizaje continuo, el trabajo en
equipos y la capacidad de cambio, tomando como referencia los cuatro pilares basicos
fundamentales de la educacion en el siglo XXI (Delors, 1996).

Un elemento influyente en los modos de ensefianza-aprendizaje es el relacionado con
la Informatica, tanto en capacidad de hardware como en funcionalidad del software, lo
cual simplifica las formas de interaccion entre las personas y las maquinas.

El Célculo Diferencial, es una rama de la Matematica que surge con los trabajos de
Newton y Leibniz en el siglo XVII y progresa, gracias a la obra de otros notables
cientificos que se preocupan por su fundamentacion logica.

En la ultima década se aprecia una fuerte tendencia a incorporar el uso de las
computadoras en laboratorios y aulas especializadas, asi como a emplear asistentes
matematicos, como el software utilizado para resolver los problemas que requieren del

Céalculo Diferencial. Este medio de trabajo (mediador didactico) no debe sustituir los



procesos mentales a realizar en determinados momentos. Se debe evitar que con su
uso indiscriminado, se pierda la posibilidad que brindan los conocimientos matematicos,
para el desarrollo de sus capacidades mentales generales, en el proceso de
ensefianza-aprendizaje del calculo, en especial del Célculo Diferencial en las carreras
de Agronomia.

El uso de asistentes matematicos no solo requiere de equipar las aulas con la
tecnologia adecuada, ni de disefar las actividades apropiadas, también es necesario
conocer de qué manera la presencia de la tecnologia influye en distintos factores que
intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En el contexto internacional en este momento, las ciencias muestran resultados
relevantes relacionados con la didactica, en lo particular la Matematica. Son varias las
tendencias en Didactica de la Matematica que enfatizan la necesidad de diferenciar el
saber de la ciencia del saber escolar (Peltier, 1993; Godino, 2001 a) y se preocupan por
el proceso en que el conocimiento cientifico se transforma en materia de ensefianza y
aprendizaje en la escuela. En Cuba, tal aspiracion la materializa las Ciencias
Pedagodgicas, en el sistema de principios planteados para la educacién (Addine, 2002),
en especifico, los que se refieren a la unidad del caracter cientifico e ideoldgico” y a “la
vinculacién de la educacién con la vida, el medio social y el trabajo”.

Las deficiencias detectadas en el aprendizaje del Calculo Diferencial en el
preuniversitario en Cuba, conducen a la supresion de dichos contenidos de los
programas de este nivel de ensefianza, y se incorporan solo en el curriculo de aquellas
carreras que requieren de su estudio. De esta manera, los estudiantes que no

matriculan una carrera universitaria, o lo hacen en aquellas que no incluyen el Calculo



Diferencial en sus programas, desconocen, por lo general los conceptos de derivada y

su aplicacion practica.

A este antecedente se une la inclusion del empleo del asistente matematico en los

contenidos de los programas del Calculo Diferencial de muchas carreras universitarias,

lo que representa ventajas desde el punto de vista cientifico y tecnoldgico, pero con
problemas en su concrecion practica y consecuencias para la formacién de conceptos
del Calculo Diferencial.

En el estudio previo se les aplican encuesta y entrevista a profesores que imparten el

Céalculo Diferencial a la carrera de Agronomia, donde, ademas, se toma en cuenta el

analisis de los resultados de las evaluaciones aplicadas a los estudiantes que culminan

la asignatura de Matematica Superior I, en la carrera de Agronomia de la Universidad
de Sancti Spiritus “José Marti Pérez”. Se evidencia que una parte considerable de
estos, logran aprender a aplicar las reglas de derivaciéon de funciones elementales,
pero no se apropian de manera significativa, de los conceptos propios del Calculo

Diferencial, lo que impide que lo hagan con otros conocimientos de esta rama del

saber matematico. Todo esto trae consigo:

Contradicciones en la teoria:

e Los trabajos realizados sobre el empleo de la computacion en el proceso de
ensefianza-aprendizaje se refieren a problemas generales, que no se corresponden
con las especificidades del Célculo Diferencial.

e Los textos de Calculo Diferencial no orientan el uso de los asistentes matematicos,

para la formacién de conceptos, demostraciones, entre otras situaciones tipicas del



aprendizaje del contenido matematico, lo que tiene que partir desde las acciones del
docente en el aula.

e Los ejercicios de Calculo Diferencial existentes no estéan, didacticamente orientados
al tratamiento de su solucion, mediante el uso de asistentes matematicos de forma
desarrolladora.

Contradicciones en la préactica:

e En la ejecucion de las actividades con el uso de los asistentes mateméaticos durante
la clase, relacionados con los contenidos matematicos especificos, no se
aprovechan las potencialidades del software educativo.

e Se manifiestan insuficiencias en cuanto al dominio de los asistentes matematicos y
software educativos, asi como su uso, por parte de los docentes.

e Son deficientes las orientaciones metodolégicas sobre el uso de la computadora
como recurso didactico en el proceso de ensefianza-aprendizaje, en general, y del
Calculo Diferencial, en particular.

Como consecuencia de lo expuesto anteriormente, se puede expresar que existen:

e Limitaciones en la concepcién del proceso de ensefianza-aprendizaje del Célculo
Diferencial para el profesional que se pretende formar en la carrera de Agronomia.

¢ Predominio de un enfoque tradicionalista (con lapiz y papel) en la imparticion de los
contenidos del Calculo Diferencial en la carrera de Agronomia.

Por otra parte, investigadores extranjeros y cubanos ofrecen aportes que contribuyen al

proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica, sobre todo, del Célculo

Diferencial. Diéguez (2001), trabaja esta temética, logrando transformaciones de este

objeto desde la solucion de problemas contextualizados en la Matematica Basica, para



la carrera de Agronomia. Gallardo (2004), de la Universidad de Malaga Esparia,
relaciona las TIC con el diagnéstico y evaluacion de la comprension del conocimiento
matematico, en ambos casos sus aportes se limitan a las caracteristicas que posee el
software para ser aplicado en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Server (2005), revela las potencialidades de las TIC para el proceso de ensefianza-
aprendizaje, con ejemplos en la carrera de Ingenieria en Mecanizacién Agropecuaria y
fundamenta las cualidades particulares que tiene el software educativo.

Pérez (2009), aborda la sistematizacion logica del contendido en esta dinamica pero no
centra su tesis en el uso que se les deben dar a los asistentes matematicos.

Abreu (2014), en su tesis doctoral, propone una estrategia didactica para la resolucion
de problemas contextualizados en las finanzas para el perfeccionamiento del proceso
de ensefianza-aprendizaje del calculo diferencial e integral con el uso de las TIC. Esta
propuesta se elaboro para la carrera de Ingenieria financiera y no la particulariza al uso
de éstos referidos asistentes matematicos.

Las tesis anteriores para optar por el Grado Cientifico de Doctor en Ciencias
Pedagdgicas, no explotan las potencialidades de las Tecnologias de la Informacién y
las Comunicaciones (TIC) en este proceso, a pesar de su aplicacién, ni establecen las
formas para su implementacion. A todo eso se suma el empleo del asistente
matematico en los contenidos de los programas del Célculo Diferencial de muchas
carreras universitarias, lo que representa ventajas desde el punto de vista cientifico,
pero con problemas en su concrecion practica y consecuencias para la formacion de

conceptos del Célculo Diferencial.



Todo lo expresado precedentemente justifica la existencia del problema cientifico de

la presente investigacion:

¢, Como contribuir al proceso de ensefianza-aprendizaje del Célculo Diferencial, con el

uso de asistentes matematicos, en la carrera de Agronomia?

De acuerdo con el problema cientifico y su nivel de actualizacion, la investigacion se

enmarca en el objeto de estudio: el proceso de ensefianza-aprendizaje del Calculo

Diferencial en la carrera de Agronomia, donde se precisa como campo de accion: el

uso de los asistentes matematicos en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Calculo

Diferencial en la carrera de Agronomia.

El objetivo de la investigacidon: proponer una estrategia didactica, que contribuya al

proceso de ensefianza-aprendizaje del Calculo Diferencial con el uso de asistentes

matematicos en la carrera de Agronomia, de la Universidad de Sancti Spiritus “José

Marti Pérez”.

El cumplimiento del objetivo se precisa en la siguiente hip6tesis: si se propone una

estrategia didactica para el tratamiento del Célculo Diferencial con el uso de asistentes

matematicos, entonces, se contribuye al proceso de ensefianza-aprendizaje para el

Célculo Diferencial en la carrera de Agronomia en la Universidad de Sancti Spiritus

“‘José Marti Pérez”.

Los objetivos especificos para la solucion del problema son:

1. Determinar los fundamentos teoricos del proceso de ensefianza-aprendizaje para el
Célculo Diferencial con el uso de asistentes matematicos, en la carrera de

Agronomia, de la Universidad de Sancti Spiritus “José Marti Pérez”.



2. Diagnosticar la situacion del proceso de ensefianza-aprendizaje del Calculo
Diferencial, con el uso de asistentes matematicos, en la carrera de Agronomia, de la
Universidad de Sancti Spiritus “José Marti Pérez”.

3. Elaborar una estrategia didactica, que contribuya al proceso de ensefianza-
aprendizaje para el Calculo Diferencial con el uso de asistentes matematicos, en la
carrera de Agronomia, de la Universidad de Sancti Spiritus “José Marti Pérez”.

4. Evaluar la estrategia didactica mediante la valoracion del criterio de expertos y el
preexperimento para la constatacion de su efectividad en la carrera de Agronomia,
de la Universidad de Sancti Spiritus “José Marti Pérez”.

Variable independiente: La estrategia didactica para contribuir al proceso de

ensefianza-aprendizaje para el Calculo Diferencial en la carrera de Agronomia con el

uso de asistentes matematicos.

Variable dependiente: El proceso de ensefianza-aprendizaje para el Célculo

Diferencial en la carrera de Agronomia.

Para el logro de los objetivos en el proceso investigativo, se asume el enfoque

dialéctico-materialista, como fundamento tedrico y metodolégico general, con la

utilizacién de los métodos del nivel tedrico, empirico y estadistico-mateméatico. Donde
se emplean los métodos y técnicas siguientes:

e Historico-logico: para la determinacion de la evolucion y desarrollo en torno a las
fuentes de informacién relacionadas con el objeto de estudio y el campo de accion
en la investigacion, con precision en las tendencias relacionadas con el proceso de
ensefianza-aprendizaje del Calculo Diferencial y con el uso de los asistentes

matematicos.



Analitico-sintético: para el estudio e interpretacion detallada de las fuentes tedricas
relacionadas con la situacion problematica en el objeto de estudio y campo de
accion, asi como los hechos que ocurren en la practica y la relacion entre ellos.
Hipotético-deductivo: permite, a partir de la hipétesis planteada, en correspondencia
con el problema cientifico, lograr el nivel adecuado de los profesionales en
formacién, sobre la base de la propuesta con sus elementos y fundamentos
esenciales.

Inductivo-deductivo: propicia el razonamiento de la situacién del objeto de estudio,
en la carrera de Agronomia, donde a partir de la informacién obtenida se logra la
deduccion de elementos esenciales a tener presente en el proceso investigativo de
la propuesta.

Sistémico: para la concepcién y elaboracion de la estrategia didactica en funcion del
tratamiento propio del contenido del Célculo Diferencial en la carrera de Agronomia.
Modelacion: para la concepcion tedrica y fundamentacidon que sustenta la estrategia
didactica para la integracion de los asistentes matematicos en el proceso de

ensefianza-aprendizaje del Calculo Diferencial en la carrera de Agronomia.

Del nivel empirico:

La encuesta: para conocerlas manifestaciones del problema de investigacion, sus
causas, la opinién de los profesores sobre las implicaciones del uso del asistente
matematico para el mejoramiento del proceso de ensefianza-aprendizaje del Calculo
Diferencial y en general para caracterizar la situacién actual del campo de accion de

la investigacion.



e Entrevista: en funcién de verificar la informacion mediante la conversacion
profesional, relacionada con el proceso de ensefianza-aprendizaje del Calculo
Diferencial en la carrera de Agronomia, lo cual permite obtener las opiniones
necesarias, para perfeccionar el proceso objeto de estudio.

e La observacion pedagdgica: para obtener informacion en torno al proceder y los
modelos pedagdgicos que siguen los profesores en el proceso de ensefianza-
aprendizaje del Célculo Diferencial.

e Andlisis documental: permitié la revisién de los documentos siguientes: modelo del
profesional, plan de estudio y los programas relacionados con el objeto de trabajo en
la investigacion.

e Criterio de expertos: para la valoracion de la factibilidad en la estrategia que se
presenta, mediante los instrumentos aplicados, los expertos aportan sus dictamenes
y razones en funcion de la aplicabilidad de la propuesta.

e La experimentacion: se utiliza como variante el preexperimento para controlar las

variables y sus resultados.

Del nivel estadistico-matemético:

e La Estadistica Descriptiva e Inferencial: para el procesamiento de la informacion
obtenida a partir de la aplicacién de los instrumentos asociados a los distintos
métodos y técnicas.

-La novedad cientifica de la investigacion esta dada en la estrategia didactica, es

decir el elemento de cambio se distingue por revelar una légica de la dinamica del

proceso de ensefanza-aprendizaje del Calculo Diferencial para la carrera de

Agronomia, con el uso de asistentes matematicos, que contribuye a la apropiacion de
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conocimientos de los contenidos basicos del Calculo Diferencial, en la solucion de
problemas matematicos para la profesion.

Siendo consecuente con los puntos de vista asumidos el autor de esta tesis le llama
contenidos basicos del Calculo Diferencial a aquellos que estan estrechamente
relacionados con los conceptos de derivada y de diferencial de una funcion real de
variable real, que incluye los elementos situacionales, linguistico-notacionales,
intencionales, procedimentales, proposicionales y argumentativo-validativos en el

sentido en que se utilizan por Ruiz (2003).

-La contribucion teorica esta en la concepcion del modelo que sustenta la estrategia
didactica para el proceso de ensefianza-aprendizaje del Calculo Diferencial para la
carrera de Agronomia, con el uso de asistentes matemaéticos.

-Aporte practico radica en la estrategia didactica para la formacién y desarrollo de los
conocimientos de los contenidos basicos del Calculo Diferencial, en la carrera de
Agronomia con el uso de asistentes matematicos, lo que contribuye a una mejor
pertinencia formativa del profesional.

-La tesis se estructura en introduccion, tres capitulos, conclusiones,
recomendaciones, bibliografia y anexos.

-ElI Capitulo | esta dirigido al proceso de ensefianza-aprendizaje del Calculo
Diferencial con el uso de asistentes matematicos, en la carrera de Agronomia. Se
precisa la fundamentacion del objeto y campo, asi como de las tendencias historicas
de este, revelandose los cambios que se producen a partir del uso del asistente
matematico, como mediador didactico. Para concluir, se analiza la situacion actual de

la dindmica del proceso de ensefianza-aprendizaje del Calculo Diferencial, con el uso
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de asistentes matematicos, en la carrera de Agronomia dela Universidad de Sancti
Spiritus “José Marti Pérez”.

-ElI Capitulo Il, abarca el estudio diagnéstico con los instrumentos y resultados
obtenidos, asi como el modelo tedrico que fundamenta la estrategia didactica en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, para los contenidos basicos del Calculo Diferencial
con el uso de asistentes matematicos.

-En el Capitulo lll, se presenta la evaluacion de la pertinencia de la estrategia, a partir
de la consulta a expertos, y se corrobora su validez mediante la aplicacion de un
preexperimento en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Calculo Diferencial en la

carrera de Agronomia, de la Universidad de Sancti Spiritus “José Marti Pérez”

12



CAPITULO |

FUNDAMENTOS TORICOS DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL

CALCULO DIFERENCIAL CON EL USO DE ASISTENTES MATEMATICOS



CAPITULO |. FUNDAMENTOS TORICOS DEL PROCESO DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE DEL CALCULO DIFERENCIAL CON EL USO DE ASISTENTES
MATEMATICOS

En este capitulo se fundamenta y caracteriza, el proceso de ensefianza-aprendizaje del
Célculo Diferencial, con el uso de asistentes matematicos, en la carrera de Agronomia,
asi como de las tendencias historicas, reveldndose los cambios que se producen a
partir del uso de los referidos asistentes y las particularidades de su dindmica.

1.1 Tendencias historicas del proceso de ensefianza-aprendizaje del Calculo
Diferencial en la carrera de Agronomia

El proceso de formacién de profesionales en Cuba se puede enmarcar en dos grandes
etapas: la etapa pre-revolucionaria y la etapa revolucionaria. La Enseflanza Superior
antes de 1959 se caracteriza por ser, conductista, memoristica y formalista, donde a lo
MAas que se aspiraba, era a dar carrera para vivir (Vecino, 2004).

Con anterioridad a 1976 existe una alta carga de Matematica en las carreras técnicas,
sin tener en cuenta las necesidades reales del futuro especialista.

Al triunfar la Revolucion y como resultado de la Reforma Universitaria de 1962 se
comienza a transformar la ensefianza superior, al desarrollarse la enseflanza a este
nivel con un caracter mas cientifico de acuerdo a los cambios radicales que se
producen en el pais, al impetuoso avance de las ciencias y de las relaciones
economica-sociales.

Posteriormente, con la celebracion del Primer Congreso del PCC en el afio 1975 y el
surgimiento del Ministerio de Educacion Superior (MES) en el afio 1976, se dan

excepcionales condiciones para iniciar transformaciones de los planes y programas de
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estudio, de los métodos de ensefianza, de direccion y de organizacidon del proceso de
enseflanza-aprendizaje, orientadas al perfeccionamiento de la formacion de
especialistas de nivel superior en Cuba.

Como un resultado directo de este proceso el Ministerio de Educacion Superior,
inspirado en la basqueda de un profesional de excelencia, transita por diferentes planes
de estudio: Plan “A”, en 1977; Plan “B”, en 1982; Plan “C” en 1990y perfeccionado en
2002 vy, por ultimo, el Plan “D” (aun vigente), incorporado a partir del 2008.

En la especialidad de Agronomia se pone en vigor el Plan "A" con las asignaturas
Matematica Superior I, Il, Ill, con el cual se logra un equilibrio en las horas-clases a
impartir y el volumen de los contenidos incluidos en cada una de ellas. Este Plan no
resulta tan efectivo como se esperaba, puesto que la distribucion de los contenidos no
responde a la articulacién con las demas disciplinas, y en la ensefianza prevalecen los
métodos expositivos, por esto se comienza el perfeccionamiento dando lugar al Plan de
estudios "B".

En el Plan "B", se integran y redistribuyen los contenidos de las asignaturas
manteniendo como asignaturas, Matematicas |, II, lll. Entre los lineamientos del
perfeccionamiento (Plan "B") se orienta reforzar la aplicacion de la computacion, el uso
del idioma extranjero, ademas de emplear la Matematica y las técnicas de computacion
como herramientas que agilizan la solucion de problemas relacionados con la
profesion. Este Plan adolece de la falta de fundamentacion de los contenidos, en
correspondencia con el perfil del profesional. Para suplir esta deficiencia se comienza

un nuevo perfeccionamiento que da lugar en 1990 al Plan de estudios "C".
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En el Plan "C" se realiza una nueva reestructuracion del contenido, mediante
disciplinas. Con ello se logra un nivel mateméatico superior, al confeccionarse como
documento Unico el programa de la disciplina, se incluyen la Programacién Lineal, muy
necesaria para el futuro especialista, pues mediante esta técnica pueden resolverse
diversos problemas vinculados con los procesos agropecuarios.

Uno de los mayores logros de la creacién del Plan "C" es la concepcién de un
especialista de perfil amplio, capaz de trabajar en direcciones tales como: atencién y
desarrollo de los cultivos, Suelos y Agroquimica, Sanidad Vegetal, Riego y Drenaje,
Mecanizacion Agropecuaria y Ganaderia. Para esto se instrumenta como uno de los
objetivos de las Matematicas la modelacién de problemas concernientes a toma de
decisiones planteadas en las esferas agropecuarias.

El Plan C “perfeccionado” es una readecuacién del plan de estudios "C", la cual se
aviene con las condiciones socioeconomicas y productivas, con la finalidad de
concretar y consolidar las concepciones y experiencias acumuladas en el orden
pedagdgico cientifico y productivo, que sirven de base para la elaboracién de una
propuesta de disefio curricular de la carrera de Agronomia.

En el Plan "C", la carrera de Agronomia tenia 3 disciplinas muy relacionadas entre si:
Matematica Superior (tres asignaturas), Computacion (una asignatura) y Biometria (dos
asignaturas). En este perfeccionamiento se incluyen en la disciplina de Matematica
cuatro asignaturas: Matematica |, Matematica Il, Computacion, Biometria y Disefio.
Como se puede observar se elimina la asignatura Matematica lll, aunque se mantiene
la modelacion de problemas como el objetivo fundamental y el sistema de

conocimientos no sufre cambios significativos.
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La disciplina en el Plan "C" consta de 178 horas, las cuales se dedican solo a la

imparticion de contenidos Matematicos. En el Plan "C" perfeccionado, el nimero de

horas es de 340, pero a las Matematicas solo se le asignan 154, y el resto destinadas a

las asignaturas de Computacion y Biometria y Disefio.

Las modificaciones efectuadas a los planes de estudio de la carrera de Agronomia, se

fundamentan en las transformaciones que acontecen en todos estos afios en el pais,

con el fin de lograr la formacién cada vez mas integral del egresado.

El autor de la presente investigacion toma en cuenta la experiencia de profesores de la

asignatura de Matematica en diversos Centros de la Educacion Superior (CES) del pais

(Hernandez, 1989; Delgado, 1999; Blanco, 2001; Parra, 2002; Gutiérrez, 2003; Proenza

y Leiva, 2006; Lopez, 2008; Alvarez, 2010 y Pérez, 2015), entre otros, consultados y

gue se referencian en la tesis.

Lo antes expuesto permite precisar los indicadores que posibilitan determinar los

periodos por los que transita el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matemética,

los cuales son:

e Obijetivos del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matemética.

e Enfoques psicopedagodgicos del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Matematica.

e Papel del profesor y del estudiante en el proceso de ensefanza-aprendizaje de la
Matematica.

e Meétodos y estrategias utilizados en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Matematica.

e Utilizacion de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica.
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Los indicadores enunciados sirven de base para precisar las etapas o momentos

significativos declarados a continuacion:

Establecimiento de fundamentos didacticos del proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Matematica, orientado al sistema de conocimientos (1977-1982).

En el curso 1977-1978, con el surgimiento del Plan “A” se establece un sistema de
principios que permiten producir un primer salto de calidad en la formacion de los

profesionales en las diferentes carreras universitarias en Cuba.

En esta etapa se destacan las siguientes caracteristicas en el proceso de ensefianza-

aprendizaje de la Matematica:

Objetivos orientados a una fuerte y rigurosa formacion Matematica, con especial
atencion al sistema de conocimientos, el célculo y las demostraciones. En su
formulacién la parte instructiva tiene un peso extraordinario sobre la educativa y
desarrolladora. Estdn elaborados de forma descriptiva y dirigidos, mas, a las
actividades del profesor que a las acciones que el alumno debe realizar.

El enfoque psicopedagogico predominante es el conductismo, base de un modelo
pedagadgico tradicional, donde el maestro es el centro del proceso de ensefianza y
en la clase, como principal fuente de informacién, predomina una concepcién
intelectualista de la educacion Matematica. Se imparte para todos los ingenieros la
misma Matematica, incluso se unen diferentes carreras en las aulas de conferencia.
El aprendizaje se basa en conductas observables provocadas por manipulaciones
externas acumulativas y lineales, sin prestar atencién a los procesos y la interioridad
de los sujetos.

Supremacia del papel del profesor como trasmisor de conocimientos y predominio
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de la pasividad de los alumnos. El estudiante es un simple receptor del
conocimiento que le transmite el docente, se da insignificante importancia a la
comunicacion, por lo cual no se puede hablar de un estudiante activo, critico y
mucho menos capaz de argumentar y expresar sus criterios. Aunque la propia
ensefianza de la Matemética por sus caracteristicas intrinsecas y la profundidad con
gue se trata, ayuda en la formacion de ciertas habilidades especificas de esta rama.

e Predominio de métodos expositivos, sobre todo, métodos para la modificacion
externa del comportamiento y la ejercitacion basada en la repeticién. Las
conferencias son expositivas con poca participacion del estudiante, la posicion del
estudiante es de receptor de la informacion. Los estilos comunicativos son
unidireccionales, autoritarios y poco flexibles en los docentes.

e Se enfatiza en la apropiacién del contenido por parte del alumno, pero se descuidan
los métodos y estrategias para ensefiar a aprender, para que el alumno se apropie
de forma organizada, planificada y consciente de los conocimientos.

e Deficiente uso de las TIC.

e La dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica caracterizada
por la exposicion y analisis del contenido por parte del profesor, la motivacion por el
tema, la preparacion del alumno, la ejercitacién con hincapié en la memorizacion de
los pasos a dar en la ejecucion de los ejercicios, las generalizaciones de caracter
empirico, se deja a la espontaneidad el analisis de relaciones esenciales en la
direccién de lo general a lo particular, de lo abstracto a lo concreto, entre otros.

A partir del curso 1982-1983, con el Plan B se producen cambios en el sistema

educacional cubano, al prestarle atencion a la elaboracion y precision de los objetivos,
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a la seleccion de los contenidos de las ciencias como consecuencia de la Revolucion
Cientifico-Técnica a escala universal y al desarrollo de habilidades en los estudiantes.
Se destacan las siguientes caracteristicas del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Matemaética:

e Se logra el establecimiento de fundamentos didacticos del proceso ensefianza-
aprendizaje de la Matematica, orientado al tratamiento de habilidades
especificas.

e Se mantienen los objetivos con énfasis en lo instructivo y tendencia a incorporar
lo educativo. Su nucleo esta en el sistema de conocimientos y se produce una
introduccion cada vez mayor de contenidos conceptuales. Se comienza a
trabajar por la sistematizacion de los contenidos matematicos.

e ElI enfoque psicopedagogico predominante es el cognitivista, en aquellos
procesos conscientes mediante los que se construye el conocimiento
matematico, se incluyen aspectos como la percepcidon, reconocimiento y
razonamiento. Hay preocupaciéon hacia la busqueda de la forma mas efectiva de
organizar y estructurar la nueva informacion para conectar con las experiencias,
habilidades y conocimientos previos adquiridos por el alumno.

e Se da importancia a aprender las formas y métodos para resolver los problemas.

e Durante esta etapa se observa un incipiente cambio en el papel del alumno en el
proceso de ensefanza-aprendizaje, aunque continla concediéndosele al
profesor un rol de emisor y director del mismo, sigue manifestandose la
unidireccionalidad del proceso de ensefianza-aprendizaje y la poca flexibilidad

del docente durante el proceso de aprendizaje de los estudiantes.
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e Los métodos utilizados no estan a la altura de los objetivos planteados, hay
predominio de métodos expositivos y de elaboracion conjunta, con una intencion
a incrementar los métodos de trabajo independiente. Los estilos comunicativos
son unidireccionales, autoritarios y poco flexibles en los docentes, con cierta
tendencia a desarrollar interacciones entre los estudiantes en algunas
actividades. Se enfatiza en la apropiacion del contenido por parte del alumno,
pero se descuidan los métodos y estrategias para ensefiar a aprender, y la
necesidad de que el alumno reflexione de forma independiente, organizada,
planificada y consciente acerca de como obtiene de los conocimientos.

e Eluso de las TIC es muy limitado, debido al alto costo del mismo.

e En esta etapa la dindmica del proceso de ensefanza-aprendizaje de la
Matematica se caracteriza por el cumplimiento de los objetivos de las clases
junto a un aumento significativo en la cantidad de horas asignadas a las
asignaturas de Matematica, lo cual multiplica el nUmero de conferencias y clases
practicas, pero no se cuenta con el uso de medios que le imprimieran a estas un
cambio en la concepcion de la ensefianza de los conocimientos matematicos.

e Esta etapa esta marcada por la Resolucion Ministerial 220/79, segun la cual es
muy rigida la distribucién del tiempo para cada momento de la clase, elemento
gue no favorece la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Matematica.

Los planes A y B representan un paso de avance respecto al periodo anterior,
especificamente en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica, pero sin

intencional que el estudiante participara de forma activa en el proceso de obtencion y
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apropiacion de los conocimientos.

En el curso 1990-1991, con el objetivo de resolver las limitaciones existentes, se
implanta el Plan “C”, para buscar mayor flexibilidad en la formacién del profesional, que
responda a la dinamica de la construccion de la nueva sociedad y a las exigencias de la
Revolucién Cientifico- Técnica.

Se destacan para este periodo las siguientes caracteristicas del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matematica:

-Los objetivos como categoria rectora del proceso formativo se orientan al impulso de
habilidades profesionales y valores. Se formulan objetivos instructivos y educativos.

-El enfoque psicopedagodgico predominante es el enfoque histérico-cultural. El
aprendizaje de la Matematica se concibe no solo como un proceso de realizacion
individual, sino también como una actividad social, como un proceso de construccion y
reconstruccién por parte del sujeto, que se apropia de conocimientos, habilidades,
actitudes y valores.

Este aprendizaje se produce en condiciones de interaccion social en un medio socio-
histérico concreto. De esta forma, se comienza a prestar atencién a la comunicacion en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica, se despliegan actividades
donde el estudiante tenga que escuchar y analizar argumentos; expresar criticas,
reconocer, analizar y corregir los errores, tanto los propios, como los ajenos; se destaca
la importancia del lenguaje, como la actividad cognitiva fundamental, que tiene como
base la interaccion social (Vigotski, 1981).

-Existe un predominio de métodos problémicos y una tendencia a la elevacion del

trabajo independiente de los estudiantes. Se observa una notable reduccion del tiempo
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de conferencias, el incremento de las actividades docentes de caracter practico y la
resolucion de problemas vinculados con la carrera. El proceso de ensefanza-
aprendizaje tiene un caracter bi-direccional, al existir una mayor comunicacion entre el
docente y el alumno; se logra que estos se responsabilicen mas con su propio proceso
de aprendizaje. Se continda descuidando los métodos y estrategias para ensefar a
aprender, para que el alumno se apropie de forma organizada, planificada y consciente
de los conocimientos.

-Se plantea la necesidad inminente del uso de las TIC en el proceso de ensefanza-
aprendizaje, el uso de la multimedia con gréficos avanzados se integra al proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Matematica para favorecer el aprendizaje del estudiante y
enriquecer la practica educativa.

En esta etapa la dindmica del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica se
organiza tomando en cuenta la orientacion del nuevo contenido, la motivacion, la
asimilacion del contenido sobre la base de la ejercitacién, la sistematizacion y la
evaluacion de ejercicios y problemas asi como el establecimiento de fundamentos
didacticos del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matemética, orientado a la
formacién de profesionales competentes (2012- 2016), vigente en la actualidad.
Atendiendo a las anteriores deficiencias y en correspondencia con el perfeccionamiento
continuo de la formacion de los profesionales se implanta en el curso 2008-2009 el Plan
‘D”, aun vigente, en las carreras de Agronomia, el cual muestra una serie de
transformaciones:

En los objetivos comienzan a tener mayor significacion la idea de “formar un profesional

competente”, un profesional con conocimientos, habitos, habilidades, motivos, valores,
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sentimientos que de forma integrada regulen su actuaciébn en la busqueda de
soluciones a los problemas de su entorno y dominen las técnicas y las tecnologias mas
avanzadas para aplicarlas en funcion de lograr eficiencia y sostenibilidad.

El enfoque psicopedagdgico predominante continda siendo el enfoque histdrico-cultural
teniendo en cuenta que enfatiza los aspectos relacionados con las interacciones
sociales, en el proceso de aprendizaje y del estudiante con su medio social y cultural en
un momento histoérico determinado.

Se aplican métodos activos de ensefianza-aprendizaje con énfasis en el trabajo
independiente de los estudiantes. Se trabaja desde la resolucion de problemas por el
desarrollo del pensamiento légico. EI proceso de ensefianza-aprendizaje tiene un
caracter multidireccional, al existir una mayor comunicacién entre el docente y el
alumno y entre el grupo de alumnos.

Se utilizan los asistentes mateméticos (Derive, Mathematica, MatLab, SPSS, MAPLE),
como medios de ensefianza y herramientas de calculo en el proceso de ensefanza-
aprendizaje. Se observa un incremento de entornos virtuales de ensefianza-aprendizaje
y la orientacion del estudio independiente asistido por guias de aprendizaje con el uso
de las TIC.

En esta etapa la dindmica del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica, se
caracteriza porque el docente presenta el contenido nuevo, y orienta no solo ejercicios
y problemas propios de la Matematica, sino también relacionados con otras asignaturas
de la carrera o sea se contextualizan los conocimientos matematicos. Las actividades
practicas son analizadas y discutidas en el aula. En estas actividades se muestran las

diferentes variantes de solucién, se intercambian criterios, se facilita la creatividad del
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estudiante al solucionar los ejercicios y problemas, hacer generalizaciones y arribar a
conclusiones sobre lo tratado.

El andlisis realizado permite, entonces, revelar las principales tendencias que
caracterizan el decursar del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matemética en la
carrera de Agronomia:

En cuanto a los objetivos se observa un transito desde aquellos cuya direccion estaba
en la necesidad de dotar a los estudiantes de una elevada instruccion Matemética, la
posterior inclusion de las habilidades especificas y la formacion de valores de forma
fragmentada, hasta la formulaciéon de objetivos que expresen la integracion de estos,
para lograr un profesional competente en su desempefio.

Respecto a los enfoques psicopedagdgicos se produce una tendencia desde el
conductista, pasando por el cognitivista, hacia el enfoque Histérico Cultural. Se transita
desde la concepcion intelectualista de la educacion Matematica, los procesos
conscientes mediante los que se construye el conocimiento, la importancia a aprender
las formas y métodos para resolver los problemas, hasta los aspectos relacionados con
lo afectivo, la importancia de la comunicacion en el proceso de aprendizaje y la
interaccion del individuo con su medio social y cultural.

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica, va desde la utilizacion de
meétodos expositivos, donde prima el papel del profesor como principal elemento de
proceso, hasta la utilizacién de una variedad de métodos activos, para que el estudiante
al utilizarlos se apropie de los conocimientos, desarrolle sus habilidades y su papel
protagénico ante el aprendizaje.

Existe una tendencia al incremento y la manifestacion de diversos tipos de
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interacciones en el Proceso de ensefianza-aprendizaje, estudiante-profesor, estudiante-
estudiante, estudiante-contenido y estudiante-fuente de conocimientos.

Se pone de manifiesto la tendencia del uso de las TIC en el proceso de ensefianza-
aprendizaje para favorecer el aprendizaje, la colaboracion y la integracion. Se aprecia,
ademas, el surgimiento y la utilizacion de recursos como hipermedia, hipertexto,
entornos virtuales, los cuales tienen, cada vez mas importancia, en el contexto
educativo.

Todo lo anterior se dirige hacia una concepcion de la dinamica del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Matematica desde una perspectiva social, donde se creen
escenarios activos de conocimiento compartido, en el cual se gestionen conocimientos
a partir de las interacciones entre estudiante-profesor, estudiante- estudiante,
estudiante-contenido y estudiante-fuente de conocimientos (tacito y explicito). En ella
los alumnos realizan su actividad solo con la orientacion necesaria, donde aprenden en
forma autbnoma e independiente y, procuran las mayores relaciones explicitas entre los
nuevos conocimientos (objeto de aprendizaje) y los conocimientos previos de los
alumnos. Existe una marcada utilizacion de las TIC.

La concepcion del proceso de ensefianza-aprendizaje del Calculo Diferencial y su
dindmica en la carrera de Agronomia evoluciona en la medida que se perfeccionan los
planes y programas de estudio de la Matematica. Es decir, no se puede separar el
estudio de este tema, pues esta inmerso en la ciencia de que forma parte.

En general, el uso de medios y recursos didacticos en Matematica, en el Calculo
Diferencial, se enfrenta a un “zigzag” de rechazo y aceptacion en las diversas etapas

histéricas de la ensefianza en esta ciencia, producto de la influencia endogena de las
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concepciones del Método Cientifico, en relacion a su pureza y dinamismo, que provoca
etapas paradigmaticas, por lo que es oportuno ocuparse de establecer precisiones al
respecto.

Este periodo estd marcado por los cambios ocurridos en la ensefianza-aprendizaje de
la Matematica a partir del 11l Congreso Internacional de Educacion Matematica (ICME),
celebrado en Berkeley en 1980, donde se reflexiona acerca de qué es lo basico y si
podria ser la solucion de problemas el foco de atencién y respuesta a esa pregunta.

En esta etapa, las matematicas en el curriculo del Ingeniero, se perciben como una
actividad humana, histérica, cuya finalidad es la soluciéon de problemas con el uso de
asistentes matematicos, lo que es considerado por Brown (1983), como la innovacién
mas importante de la Matematica en la década de los 80, que perdura hasta nuestros
dias.

La década de los 80 se caracteriza, en general, por un desarrollo vertiginoso de los
asistentes matematicos y se inicia la solucién de problemas de diferentes ramas del
saber mediante la utilizacion de programas computacionales.

Entre los medios, en los Ultimos tiempos, acapara la atencion el asistente matematico.
Castafieda y Figueria (1994) sefalan que el modelo de ensefianza del profesional de la
carrera de Agronomia para los proximos afios no puede pasar por alto, que tiene que
sustentarse sobre la base de crear en los egresados la cultura de la calidad, el rigor, la
profesionalidad y la veracidad de toda la actividad ingenieril. Para el autor de esta tesis,
esto solo se logra si se tiene en cuenta, ademas, la excelencia, con que se desarrolle y

se exija toda la actividad académica, investigativa y de extension de los alumnos a
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través de toda su carrera y de la cual, la propia institucién de Educacion Superior tiene
gue ser fiel reflejo.

Al demostrarse que la Matematica moderna, sistematizadora de los conocimientos de
varios siglos, no puede ir mas alla por el momento, se efectian investigaciones y pasos
concretos en el sentido de que se necesita crear nuevas estructuras operativas,
matematicas no discretas, no digitales, o de otro tipo, donde se manejen unidades
diferentes, valores inexactos, aunque precisos, a modo de insertar las construcciones
mentales del ser humano, lo cual requiere de ver esta ciencia en su relacion con la
Filosofia, la Epistemologia, la Fisica, la Metaldgica, la Computabilidad, la Linglistica y
la Teoria Cuéntica.

El matematico britAnico Alan MathisonTuring desarrolla la teoria de una calculadora
ideal, a la que la historia da su apellido, de capacidad supuestamente infinita y que
permite definir el concepto de "computabilidad" de las funciones, basandose en la
mecanicidad del uso de los algoritmos. Se le considera el padre de la "Inteligencia
Artificial" al ser el primero en conjeturar la posibilidad de construir maquinas
inteligentes.

En este periodo en Cuba se establecen normas y metodologias para la confeccion de
los planes de estudios que provocan cambios en las metodologias de ensefianza-
aprendizaje, aunque se mantienen estables sus aspectos estructurales y normativos.
Se aplica el principio de la combinacion estudio trabajo, lo que contribuye con mayor
fuerza a la formacion profesional del estudiante, al lograrse avances en el vinculo de
las universidades con las entidades laborales de caracter docente, a decir de Estrabao

(1998).
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Es notorio observar que en la Tercera Conferencia del Grupo TME (Theory of
Mathematics Education) celebrada en Amberes (Bélgica) en 1988, se trata el tema del
uso de asistentes matematicos y se considera a este medio como “un tercer
componente en la interaccion ensefianza-aprendizaje” (Godino, 2003c:28).

La aplicacion del Célculo Diferencial a la solucion de problemas de la Agronomia, con
las nuevas tecnologias y recursos de computacién, se reduce la necesidad de
estructuras analogicas a reproducir desde el cuerpo y la mente de los estudiantes y
profesores, con lo cual algunos sistemas hibridos de computacion pueden ponerse en
marcha.

Desde entonces, estos perfeccionamientos se ejecutan de forma continua, lo cual
ofrece un salto cualitativo en la formacion del profesional de perfil amplio. Al ser
asumidos como un sistema, donde se establecen relaciones armonicas entre los
diferentes elementos del plan de estudio. Se consideran como componente en la
interaccion ensefianza-aprendizaje del proceso docente, la actividad académica, laboral
e investigativa.

Este componente permite estructurar de manera mas adecuada el proceso de
enseflanza-aprendizaje, sobre todo en lo relativo a lo académico, donde mas se
trabaja. Se alcanza una mayor comprension de la necesidad de un enfoque mas
sistémico de la ensefianza y con el apoyo de medios didacticos en correspondencia
con el objetivo, el contenido, las caracteristicas del profesor y el estudiante entre otros
aspectos, lo que, en la practica, a pesar de las insuficiencias que existen, audn,

constituye uno de los méritos mas significativo de la Educacion Superior en Cuba.
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En la mayoria de las carreras de Agronomia se observa como tendencia, en el transito
por los diferentes planes de estudios, el aumento de las tareas practicas donde se
reduce en un alto por ciento, las horas destinadas a conferencias y se pasa de métodos
reproductivos de ensefanza-aprendizaje, a meétodos cada vez mas productivos y
creativos, con el uso de medios didacticos de tercera y cuarta generacion, se establece
mayor integracion entre las asignaturas en disciplinas y afos, y de estas con la
actividad profesional. Aunque todavia deben concentrarse en reforzar habilidades
cognitivas que generen versatilidad, capacidad de adaptacion y mentalidad creadora.
En el presente, en la mayoria de las carreras de Agronomia, se logra una filosofia
interdisciplinaria, sin embargo, en cuanto al uso de los asistentes matematicos como
mediador didactico, todavia se manifiestan limitaciones, alno tenerse en cuenta sus
potencialidades para la visualizacién, lo que involucra otros sentidos en el proceso de
apropiacion de contenidos y una motivaciéon constante.

Entonces, se puede plantear que el Célculo Diferencial como parte de la Matematica,
en su propia evolucion, pasa a formar parte del curriculo de la mayoria de las carreras
universitarias y su proceso de ensefianza-aprendizaje se vincula al profesional que se
quiere formar, acercandolo a lo laboral desde la solucion de problemas. Otra cuestion
gue se resalta es su papel en la conformacion del pensamiento logico de los
estudiantes y su aplicacion en otras asignaturas propias de las carreras, es por ello que
tiene mayor peso en los primeros afos del curriculo.

En general, las concepciones acerca del proceso de ensefianza-aprendizaje del
Céalculo Diferencial tienen distintos enfoques. En un primer enfoque se enfatiza en la

utilizacion de un modelo persuasivo, que tiene presente la comunicacion, pero solo con
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estos fines; en un segundo enfoque se aboga por el desarrollo y uso de medios de
ensefanza, pero de forma indiscriminada y escasa vinculacion de las asignaturas con
el perfil profesional y en el tercer enfoque mas sistémico de la ensefianza, se enfatiza el
uso de medios didacticos, con predominio de asistentes matematicos, que contribuyen,
en gran medida, al perfeccionamiento de la actividad del docente y la apropiacion de
contenidos por parte del estudiante.

Persisten limitaciones en la profesionalizacion de las asignaturas y en la concepcion de
la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje en correspondencia con las
exigencias del profesional que se requiere hoy formar. A criterio del autor estos
requisitos son esenciales al concebir y ejecutar el proceso en el tratamiento al
contenido del Calculo Diferencial, en la carrera de Agronomia.

1.2. El proceso de ensefianza-aprendizaje del Calculo Diferencial con el uso de
asistentes matematicos

El proceso de ensefianza-aprendizaje de cada ciencia o rama del saber tiene sus
especificidades. Asi, un rasgo caracteristico de las matematicas, en cualquier nivel
educacional es la solucibn de problemas, sobre todo en carreras de Ingenieria.
(Diéguez, 2001)

La Matematica abarca contenidos del Calculo Diferencial en todas las carreras de
Ingenieria y en la carrera de Agronomia, los que incluyen conocimientos, habilidades,
valores y valoraciones asociados a los conceptos de derivada, diferencial e integral. En
su estudio debe partirse de situaciones problemas y tareas que conduzcan a la
formacion o aplicacion de estos conceptos y a la elaboracion de procedimientos

necesarios para resolver estas situaciones y tareas.
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En la actual concepcion metodolégica para la ensefianza-aprendizaje de la Matemética
en Cuba, en particular del Calculo Diferencial, se destaca el papel que deben
desempefiar en este proceso los métodos activos de trabajo, con el apoyo de medios,
que facilite que los estudiantes puedan descubrir, por si mismo, proposiciones y vias de
trabajo, asi como que estimule la solucion independiente de problemas y los alumnos
alcancen su independencia creadora.

La independencia cognoscitiva se manifiesta, en la capacidad del estudiante de
orientarse en situaciones nuevas, de encontrar un camino propio para nuevas tareas,
para lo cual requiere del desarrollo del pensamiento matematico.

El disefio de las estrategias didacticas, que presuponen el uso de asistentes
matematicos en la ensefianza del Célculo Diferencial, puede constituir una alternativa
valiosa en la sistematizacion de procedimientos matematicos para lograr la
independencia cognoscitiva, a partir de dotar a los estudiantes de herramientas
efectivas para el trabajo independiente dentro del tema, pues contribuye al incremento
del pensamiento visual que es muy importante. A partir de esta reflexion el autor
establece el siguiente constructo: “los asistentes matematicos forman parte de un
proceso en el que tienen la funcion de medios didacticos, que propician una mejor
comprension del contenido, sin sustituir las habilidades que requieren del uso de lapiz y
papel, los cuales deben ser tenidos en cuenta de forma sistematica en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la matematica, como mediadores didacticos de cuarta
generacion”  (computadoras, programas inteligentes,  autoinstruccion  con

computadoras).
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Las presentaciones visuales apoyan la intuicion y el razonamiento matematico. Hitt
(1998-2003) investiga sobre dificultades en el aprendizaje del calculo, sistemas
semibticos de representacion del concepto de funcion vinculados a problemas
epistemologicos, didacticos y sobre visualizacion matematica. Con respecto al uso de
nuevas tecnologias afirma que no basta recurrir a las representaciones geométricas
para resolver un problema, sino que es necesaria la articulacién sin contradicciones,
entre las diferentes representaciones semioéticas utilizadas en su solucion.

Cantoral y Montiel (2002) promueven la implementacion de la calculadora gréfica en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica, proponen estrategias de
ensefianza para el desarrollo de la nocién de funcién desde una perspectiva cognitiva
gue incorpore aspectos de visualizacion y formacion del pensamiento matematico, para
conseguir que la visualizacién adquiera el nivel adecuado en docentes y estudiantes de
Agronomia.

El uso de estas herramientas contribuye a la estimulacién del estudiante. Establecer los
recursos didacticos necesarios en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Calculo
Diferencial, posibilita el logro de la unidad entre el estimulo y el objetivo, la cual
constituye una condicién necesaria para motivar el aprendizaje. Las motivaciones son
extrinsecas cuando estan relacionadas con los medios o recursos didacticos que el
maestro pone en funcionamiento de la dinamica de su asignatura.

Algunos de los elementos a tener en cuenta en éste sentido pueden ser (Murray, 1936,
Clelland y Atkinson, 1948):

- Revelar la importancia practica del conocimiento, en correspondencia con el

profesional que se forma.
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- El planteamiento de problemas como retos para el estudiante.

- La utilizacién de mediadores didacticos adecuados y en correspondencia con el
alcance cientifico técnico.

- Garantizar una anticipacién del logro efectivo de la tarea.

Las motivaciones que responden a estos aspectos requieren de un mayor nivel de

abstraccion del sujeto y de un adecuado dominio del contenido matematico. No

obstante, en el transito hacia las formas abstractas que conforman el conocimiento

matematico y el relacionado con el Calculo Diferencial, las motivaciones extrinsecas

resultan de gran utilidad, debido a la utilizacion de mediadores didacticos que

contribuyen a que el estudiante no pierda el interés durante el proceso de construccion

del conocimiento, y a que facilitan el transito de lo concreto a lo abstracto y viceversa,

tanto en la etapa sensorial como en la racional de la adquisicion del conocimiento.

El uso de asistentes matematicos constituye una fuente de motivacién para los

estudiantes, pues es portador de una novedad técnica, que permite movilizar su

atencion durante la actividad docente, aumentando su nivel de concentracion. De esta

manera actlia en un plano motivacional externo.

Aungue hay que ser cuidadosos con la forma en que se concibe su empleo, ya que se

corre el peligro de sustituir los procesos que deben darse como parte de la actividad

matematica por la manipulacion de programas computacionales. Para evadir este

riesgo debe lograrse que en las exigencias de las tareas queden claras las opciones

para los estudiantes en cuanto a los medios a utilizar.
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“Hoy dia, si la introduccion de los asistentes matematicos en el aprendizaje de la

mateméatica no se planifica adecuadamente, podemos incurrir en la responsabilidad

colectiva de dejarnos arrastrar por un espejismo” (Guzman, 1993: 3)

En correspondencia con las ideas expresadas, los riesgos a que esta sometida la

educacion matematica de los estudiantes en cuanto al uso de asistentes matematicos

son reales, porque la computacion llegé para quedarse y se debe utilizar como un

medio que esta a la disposicion de docentes y estudiantes.

Las ideas explicitadas acerca de los peligros y ventajas del uso de asistentes

matematicos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matemética, indican que en

este asunto hay que ser cuidadosos para, por una parte, aprovechar el potencial que

los asistentes matematicos brinda y por otra, no caer en ideas que conviertan la

actividad matematica en algo transparente para el que aprende.

En relaciéon con las exigencias anteriores son muy coherentes las ideas desarrolladas

por los profesores japoneses Murakami y Hata (Guzméan, 1993) en las cuales se

concibe la introduccién de un nuevo tema en concordancia con la secuencia de los que

le preceden. Se consideran dos fases para el aprendizaje del nuevo tema: la fase

basica y la fase de su uso y aplicacion.

La fase basica esta dirigida a que el estudiante:

» Entienda a fondo los problemas que dan lugar al tema.

= Conozca bien los conceptos, estrategias y métodos fundamentales a propdsito del
tema.

= Domine el funcionamiento de las herramientas y rutinas que resuelven los

problemas del tema, sin preocuparse por los problemas mas complicados.
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En la fase de uso y aplicacion se aspira a que el estudiante:

- Compruebe la potencia del tema para resolver problemas mas complicados.

- Que entienda a fondo la relacién del tema con otros.

- Que perciba la utilidad del tema en aplicaciones intra y extramatematicos.

A partir de lo citado, se concibe que la primera fase se efectie de modo analogo al

convencional, evadiendo los problemas complicados. Se propone que el asistente

matematico se utilice para:

- La realizacion de actividades que ayuden a una mejor comprension de los problemas
e ideas claves.

- La ejecucion de las tareas de los temas precedentes que se suponen dominados.

En esta primera fase no debe utilizarse el asistente mateméatico para realizar las tareas

del nuevo tema con las que el estudiante se familiariza mediante casos sencillos, ya

gue ello impide el dominio de las mismas.

Durante la fase de uso y aplicacion del tema se concibe la utilizacion del asistente

matematico para todas las tareas en que resulte pertinente su empleo.

Por otra parte en el desarrollo del pensamiento matematico, no se puede absolutizar el

uso del asistente matematico, este tiene que ir acompafado del andlisis mateméatico

por parte del estudiante, de algoritmos y resultados en la solucion de problemas

concretos, por lo cual en la practica de las actividades docentes debe tenerse en

cuenta este importante elemento, lo que a juicio del autor debe llevarse a cabo con la

sistematicidad requerida.

La utilizacion de los asistentes matematicos como mediador didactico tiene que estar

acompafiado de la participacion activa del estudiante en la construccion del
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conocimiento a partir de la exploracion de los ya existentes, mediante un proceso de
andlisis consciente por parte del estudiante, guiado por el profesor.

Aunque pueden existir muchas razones que justifican el uso de los asistentes
matematicos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica, el autor de la
presente tesis considera que debido a las caracteristicas de la actividad matemética, la
razén esencial que fundamenta su uso esta, en que propicia la exploracion y
experimentacion, de manera que se puede potenciar la elaboracién de conjeturas.

Al respecto Negron y otros (2003: 2) expresan: “la accion cognitiva mas importante que
puede desarrollar un estudiante con asistentes matematicos, en relacion con la
visualizacion es la “exploracion”, tanto por orientacion del maestro como por propia
iniciativa, esta exploracion permite abordar conceptos de alto nivel de complejidad de
una manera informal en los primeros estadios de su formacion, utilizando los recursos
visuales disponibles; estas avanzadas tecnologias permiten el acercamiento al
concepto de diversas maneras eligiendo variadas formas de representacion ya sean
éstas verbales, simbdlicas, icénicas, graficas, numéricas, entre otras.”

La actividad exploratoria con el asistente matematico facilita el andlisis de muchos
casos particulares y las representaciones gréaficas de las funciones, lo que favorece el
planteamiento de conjeturas como resultado de un proceso de generalizacion, de gran
importancia cognoscitiva sefialada por psicélogos como Davidov (1981).

El desarrollo del pensamiento matematico requiere del desarrollo del pensamiento
algoritmico, determinado por la estructura l6gica necesaria de una teoria que posee los
elementos que permiten la solucion de un problema dentro de la misma teoria,

teniéndolo en cuenta en su concepto mas amplio y el pensamiento heuristico, orientado
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a la busqueda y aplicacion de nuevos conocimientos, el cual estd determinado por
principios generales de caracter logicos y filosoficos. Cuando ambas formas se integran
se contribuye a la racionalizacidén del trabajo mental, la cual se manifiesta tanto en el
manejo rapido y seguro de operaciones mentales cualitativamente diferentes, asi como
en la estructuracion rapida y segura de un conjunto de pasos que deben conducirlo a la
solucién exitosa del problema planteado (Garcia, 1988).
El profesor debe propiciar la identificacion de la situacion, revelar la necesidad de su
implementacion, el reconocimiento de los datos que se poseen, la estructuracion de la
solucién en pasos que permitan transformar lo conocido para llegar a lo desconocido, el
analisis y utilizacion de las condiciones necesarias que presuponen la solucién del
problema, el andlisis de diferentes vias para su solucion y el establecimiento de la méas
Optima; pero tener en cuenta, ademas, la utilizacién del asistente matematico como
mediador didactico para agilizar y ofrecer respuestas con alto nivel de precision.
Es por ello, que a decir de Talizina (1988):
La ensefianza programada puede ser exitosa Unicamente observando las
siguientes condiciones: en primer lugar teniendo en cuenta las regularidades
especificas del proceso de estudio, conocidas de la psicologia y la pedagogia
moderna; en segundo lugar, realizando, consecuentemente, las exigencias
sefaladas por la teoria general de la direccion, en tercer lugar, utilizando los
medios automatizados, ya que la direccion del proceso de asimilacion con la
ensefianza de masas es imposible sin su aplicacion. Dicho con otras palabras,
la elaboracion de la idea de la ensefianza programada incluye los siguientes

aspectos: a) la eleccion de la teoria psicologica de estudio que responda de las
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maneras mas completa a las particularidades especificas de la ensefianza del
hombre; b) la formulacion y la realizacion de las exigencias a la direccién del
proceso de estudio presentadas por la teoria general de la direccion, c) la
creacion del complejo de los medios técnicos de ensefianza orientados al
modelo elegido de ensefianza que satisfacen las exigencias de la teoria
general de la direccion ( SIA: 13-14)

De esta manera se recomienda armonizar la Didactica con la Psicologia, la Cibernética

y los mediadores didacticos, lo que no se logra aun, a pesar del desarrollo de la

Cibernética y los medios técnicos, el como y el por qué se aprende, sigue siendo una

interrogante que deja por resolver el problema de como se debe ensefar (Vaquero y

Fernandez, 1987).

La frase “uso del asistentes matematicos”, de significado impreciso, abarca una gama

bastante amplia de puntos de vista asociados al caracter de los fines de la actividad

realizada. En este sentido, se pueden diferenciar los siguientes usos:

- Mostrar informacion tal como lo hace un libro, pero con posibilidades de navegacion,
de hipertextos y multimedia.

- Proponer ejercicios por medio de juegos u otras variantes para que el estudiante los
resuelva. En este caso se puede ofrecer informacién en tiempo real para reforzar
conductas y repasar conocimientos.

- Ejecutar procedimientos matematicos que requieren de mucho tiempo con lapiz y
papel y en ocasiones resulta imposible su ejecucion con estos medios, cuando los

objetos con los que se trabaja, corresponden a casos limite o casos especiales.
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Las consecuencias del uso de los referidos asistentes en la distribucion del tiempo para
el aprendizaje de cada elemento del conocimiento son significativas. Si en un proceso
de estudio el estudiante solo dispone de lapiz y papel, la mayor parte del tiempo
disponible la dedica a la préactica de procedimientos rutinarios a costa de utilizar menos
tiempo en la resolucion de verdaderos problemas. Con el uso de estos asistentes existe
mas tiempo para la argumentacion y el descubrimiento.

Lo que provoca con respecto a la distribucién del tiempo dedicado al aprendizaje de
cada elemento del conocimiento y en las funciones de los docentes y de los
estudiantes, cambios en el ordenamiento de estos elementos.

Entre los procedimientos que puede ejecutar con este medio estd la representacion
grafica de objetos y sus relaciones. En este sentido, el uso de ellos puede sintetizarse
en dos metaforas: el asistente matematico como lupa y el asistente mateméatico como
microscopio.

La primera metéfora se refiere a observar mejor lo que ya era posible sin el uso de los
asistentes, la segunda se refiere a ver aquello que era inaccesible sin el uso del recurso
didactico.

Dubinsky (2000:14) se refiere al uso del asistente matematico como medio que puede
ejecutar procedimientos matematicos. Al respecto sefala que ha intentado aplicar,
después de una revision, algunas de las ideas de Piaget al pensamiento matematico
avanzado (teoria APOS vy teoria de la "Definicion del Concepto y la Imagen del
Concepto). La principal dificultad que se encuentra en este intento ha sido que la teoria

de Piaget tiene su origen en la manipulacion de objetos fisicos, pero a medida que el
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nivel matematico aumenta, se necesita construir nuevos objetos no fisicos, sino
mentales y manipularlos para construir las ideas mateméticas.

Por eso Dubinsky considera, que un problema importante en la educacion matematica
consiste en encontrar sustitutos apropiados para los objetos mentales y cree que los
asistentes matematicos se pueden utilizar para este proposito.

Bajo esta concepcidn, el asistente matematico constituye un medio para la creacion y
manipulacion de los objetos sustitutos, es decir, de las representaciones de objetos
mentales. La comprensién matematica esta muy ligada a la argumentacion y al trabajo
con las representaciones y elementos intencionales de los conceptos. Tratar de
insertar, valorar lo que esté escrito en el campo de accién.

Esta idea en el aprendizaje del célculo puede ser de utilidad si se tiene en cuenta que
en la historia de esta disciplina se enfatiza en el componente visual, como sefiala
Guzman (1996: 12) “el célculo del siglo 17 nace con un componente muy
fundamentalmente visual y asi se mantiene en su desarrollo a lo largo de los siglos
siguientes, en interaccién constante con problemas geométricos y fisicos”. Este autor
también sefiala que “la visualizacion ha sido la ténica general en el trabajo creativo de
los matematicos de todos los tiempos” (Guzman, 1996:12).

La tendencia a considerar los asistentes matematicos como un profesor es muy
difundida en el mundo. En Cuba, se reportan resultados importantes en la Universidad
de la Habana y la Universidad Central de las Villas. La confeccion de las lecciones de
los tutoriales o programas instructores pasa por diferentes etapas. En sus inicios se
utilizaron lenguajes de alto nivel, después se confeccionaron lenguajes y sistemas de

autor para la programacion de las lecciones, con facilidades para la confeccion de las
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pantallas graficas, la inclusion de textos y diferentes tipos de preguntas para ir
realizando el control del aprendizaje.

Las simulaciones, como el término lo indica, tienen como objetivo la sustitucion del
fendmeno o proceso real por su representacion en la pantalla del asistente matematico.
En la bibliografia consultada se presentan cuatro tipos de simulaciones: fisicas, de
procedimiento, de situacion y de proceso, que resultan muy Utiles, en el proceso de
ensefianza-aprendizaje del Célculo Diferencial, durante la ejecucion de las actividades
docentes, para apoyar la labor del profesor y de los estudiantes. Se reconoce el
aumento del nivel cientifico de la clase, a partir de disponer de un modelo del objeto de
estudio que pueda ser percibido a partir de su visualizacion, manipulado y comprobado.
La utilizacién sistemética de simulaciones propicia en el estudiante la seguridad en la
ejecucién de procesos, ya que tiene un entrenamiento previo. En general, las
herramientas informaticas permiten centrar la atencién del estudiante en la parte mas
racional del conocimiento: en la interpretacion del problema, el establecimiento de
nexos entre los conceptos, relaciones o procedimientos estudiados al proporcionar
tiempo para la realizacion de una mayor cantidad de ejercicios.

El proceso de ensefianza-aprendizaje del Calculo Diferencial, a criterio del autor, debe
ser enriquecido por las representaciones que contribuyan a formar el pensamiento
matematico y la capacidad de representacion espacial, asi como despertar el interés
hacia la Matematica y sus aplicaciones.

El uso del asistente matematico para la ensefianza del Calculo Diferencial puede
extender la aplicacion de estos contenidos a problemas que no se tratan de forma

manual por la complejidad de los célculos, al mismo tiempo, posibilita centrar mas la
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atencién en los problemas conceptuales, que, en los operacionales, con el consiguiente
desarrollo del pensamiento matematico. Se debe hacer mas objetiva y cientifica la
clase a partir de la utilizacion de programas disefiados para la elaboracion de
conceptos, relaciones y procedimientos, a la vez que el uso del asistente matematico
constituye una fuente de motivacion implicita para el aprendizaje de la asignatura.
Utilizar el asistente matematico para la ensefianza del Calculo Diferencial, abre nuevas
perspectivas al trabajo realizado en funcion del cumplimiento de las lineas directrices.
Ademés, como se logra reducir el tiempo para el tratamiento de los contenidos
recientes, posibilita abarcar un mayor volumen de contenidos en menos tiempo,
guedando mayor tiempo disponible para la sistematizacién y generalizacion.

El desarrollo de habilidades en el trabajo con algoritmos, cuestién esencial en el caso
de la formacion de ingenieros, desde un enfoque cibernético, les proporciona un
tratamiento diferenciado a estos. Se debe fortalecer la mejora del pensamiento algorit-
mico de los escolares, aspecto en el que no se incide suficiente en la actualidad.

La exclusion de la teoria de los algoritmos de la ensefianza del Calculo Diferencial,
provoca un vacio que deja sin respuesta la articulacion necesaria entre la Matemética y
la Informatica, nexo que se necesita rescatar, para impedir que el ingeniero se
convierta en un simple usuario del asistente matematico en detrimento de su progreso
intelectual.

Un analisis con enfoque computacional del tratamiento de la habilidad calcular, permite
apreciar que, desde el punto de vista conceptual, el calculo constituye un nudcleo
fundamental, que presupone el conocimiento y significado de las operaciones basicas

en los diversos dominios numéricos, pero desde el punto de vista operacional. En la
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formacion de ingenieros, se considera que no es un requerimiento dedicar mucho
tiempo y esfuerzos a resolver de manera mental o mediante lapiz y papel complejos o
voluminosos célculos, teniendo en cuenta la utilidad de los contenidos matematicos en
su profesion; sin embargo, en la actualidad se invierte mucho tiempo en crear
mecanismos de calculo, que pudieran ser simplificados al disponer de asistentes
matematicos, lo que no debe impedir, que sin la presencia de este, el estudiante
recurra a sus conocimientos y habilidades béasicas, para dar solucién al problema
planteado.

La habilidad de relacionar graficos y propiedades de las funciones, que se trabajan
desde el Calculo Diferencial, recibe un notable impulso con el uso de asistentes
matematicos, se puede partir de la basqueda de los valores funcionales, analizar qué
propiedades se cumplen y relacionarlas con la representacién grafica. Siguiendo este
procedimiento es mas comprensible el concepto de funcién, ademas el asistente
matematico admite comprobar las predicciones que el estudiante realiza acerca del
comportamiento de la funciébn en otros intervalos no visibles. Las simulaciones de
procesos tienen en este contexto una importancia especial.

La programacién impone una estrategia modular de resoluciéon de los problemas,
cuando se logra establecer un algoritmo, este constituye un moédulo que pudiera ser
utilizado para la solucion de otro problema mas complejo, se considera que una
habilidad fundamental que se precise en el futuro esta relacionada con la capacidad
gue se tenga para identificar a partir del enunciado del problema qué algoritmos deben

ser concatenados para lograr la solucion deseada.
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En el analisis se advierte que el asistente matematico se revela como una poderosa
herramienta para apoyar estrategias didacticas en el tratamiento de temas especificos,
como el Calculo Diferencial, que ofrece posibilidades para un trabajo mas intenso en
funcién del desarrollo del pensamiento matematico de los escolares en la actualidad.

El impacto del uso del asistente matematico en el aprendizaje del Calculo Diferencial
puede medirse a partir de los efectos de su empleo en la trayectoria didactica, en la
comprensién y competencias de los estudiantes y en el aprendizaje asociado a los
procesos matematicos de solucibn de problemas, razonamiento, comunicacion,
representaciones y conexiones.

Son varios los investigadores que se interesan por estudiar el impacto del asistente
matematico en el tratamiento de los contenidos del Calculo Diferencial, al observar que
Su presencia provoca incluso una reorientacion de la investigacion en esta disciplina.
Pero junto con el impacto de la Ciencia, el asistente matematico comienza a preocupar
a los investigadores en Didactica de la Matematica en cuanto a los riesgos y las
ventajas que puede traer su uso en el proceso de ensefianza-aprendizaje (Guzman,
1991y 1993). Aspectos que a consideracion del autor son esenciales en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, para su investigacion.

1.3 Dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje del Calculo Diferencial en la
carrera de Agronomia de la Universidad de Sancti Spiritus

En el perfeccionamiento “D”, la disciplina queda con 4 asignaturas y un tiempo total de
322 horas con 244 horas presenciales y 78 horas no presenciales, pero se introducen
cambios sustanciales en la estructura y contenidos de la disciplina, se eliminan

contenidos de la llamada asignatura Biometria y Disefio, que deben impartirse en la
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asignatura Experimentacion Agropecuaria y que se alejan algo de los contenidos

especificos matematicos. También, se propuso el cambio de nombre de Biometria por

Bioestadistica y se excluye de la disciplina la asignatura Computacion.

Posterior al analisis del documento base para la elaboracion de los planes de estudio

“D” y teniendo en cuenta, los criterios expuestos por la Comision Nacional de Carrera

de la asignatura Matematica para las Ciencias Técnicas, las particularidades de los

estudiantes de que se nutren estas carreras, los cambios propuestos en los examenes

de ingreso para la Educacion Superior y las opiniones del colectivo de profesores de

Universidad Central de las Villas (UCLV), Universidad de Pinar del Rio (UPR),

Universidad de la Habana (UNAH), que participaron en la elaboracion de esta

propuesta, la misma quedo6 conformada como se muestra a continuacion.

- Aparicion de la asignatura Optimizacion de los Procesos Agropecuarios.

- Cambios en los contenidos de la asignatura Biometria y Disefio y en el del nombre
por el de Bioestadistica.

- La inclusion de horas no presenciales en las asignaturas.

- Propuesta de las asignaturas electivas.

- Se excluye la asignatura Computacion de la disciplina.

Como parte de la disciplina Matematica queda incluido el Caélculo Diferencial con

contenidos especificos.

Los problemas que acompafian el aprendizaje del Calculo Diferencial son muy

variados, pero pueden ser ordenados atendiendo a distintos criterios para hacer un

analisis sistematico de los mismos. Artigue (1995: 107) sefala que “las dificultades de
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acceso al calculo son de diversa indole y se imbrican y refuerzan mutuamente en redes

complejas”. Esta investigadora divide estas dificultades en tres grandes categorias:

- Dificultades asociadas con la complejidad de los objetos béasicos del calculo.

- Dificultades asociadas a la conceptualizacién y a la formalizacion de la nocion de
limite.

- Dificultades vinculadas con las rupturas necesarias con relacién a los modos de
pensamiento puramente algebraicos.

En los estudiantes, objeto de estudio, estos problemas tienen, también, su

manifestacion, lo cual se aprecia en las respuestas a las preguntas de una encuesta

aplicada a profesores que imparten el Calculo Diferencial de la Universidad de Sancti

Spiritus, la de Ciencias Médicas, Ciego de Avila y Villa Clara. (Anexo 1).

A decir de la opinion de estos docentes las dificultades que sus estudiantes manifiestan

tener estan mas relacionadas con el saber, que con el saber hacer, a que se aspira.

Ellos sefialan que la comprension de muchos estudiantes se ve afectada debido a sus

limitaciones en el dominio del concepto de limite que se estudia en temas precedentes.

Expresan, ademdas, que a sus estudiantes les cuesta trabajo romper con las

concepciones algebraicas que tienen, las cuales tienden a transferir al concepto de

derivada.

Los criterios anteriores se corresponden con los obtenidos de otra entrevista realizada

a profesores con experiencia en la ensefianza del Céalculo de la Universidad de Sancti

Spiritus, la de Ciencias Médicas, Ciego de Avila y Villa Clara (Anexo 2).
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En observaciones a clases (Anexo 3) sobre los contenidos relacionados con los
conocimientos basicos del Célculo Diferencial se pueden identificar las regularidades
siguientes:

- En cuanto a la secuenciacion de los contenidos, primero aparece el concepto de
derivada y después el de diferencial.

- El concepto de derivada se estudia primero en un punto, pero al aprendizaje de este
altimo se le presta menos atencion.

- El estudio del concepto de derivada se inicia con el planteo de un problema que por
lo general es el de la tangente y acto seguido se pasa a la definicién de derivada en
un punto.

- El énfasis esta dado en el calculo de derivadas aplicando las distintas reglas.

- En el caso de carreras que no tienen un perfil matematico se presta poca atencion a
la argumentacion matemética.

- Se utlizan asistentes matematicos, sobre todo, para el célculo de derivadas
mediante programas como el DERIVE.

- El asistente matematico se utiliza muy poco para el logro de una comprension a
partir del uso de la visualizacion, término que se refiere a “una interpretacion de lo
gue se presenta a nuestra contemplacion que solamente podremos realizar
eficazmente si hemos aprendido a leer adecuadamente el tipo de comunicacion que
la sustenta” (Guzman, 1996:3) de representaciones graficas de los objetos con los
gue se trabaja.

En la encuesta dirigida a profesores que imparten el Calculo Diferencial en las

diferentes universidades del territorio, con el objetivo de constatar la informacion sobre
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las opiniones de ellos respecto al uso del asistente matematico en el proceso de
ensefianza-aprendizaje del Célculo Diferencial (Anexo 4), se aprecia que algunos
utilizan de forma limitada los asistentes mateméaticos para la ensefianza-aprendizaje de
los conocimientos bésicos del Calculo Diferencial, y que la mayoria de las veces lo
hacen para resolver tareas referidas al calculo de derivadas.
De modo general manifiestan preocupacion por el uso de asistentes mateméaticos en el
sentido sefalado, pues consideran que, si los estudiantes disponen de una herramienta
que de forma automatica ejecute los procedimientos asociados a las técnicas
matematicas, les resulta cuestionable el aprendizaje de las mismas y su ejecucién con
lapiz y papel.
Para ello, resulta esencial en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matemética,
particularmente para el empleo de los asistentes mateméticos la utilizacion de las
categorias de la didactica: problema, objetivo, contenido, métodos, medios y formas de
organizacion en funcién de lograr su dinamica de forma desarrolladora; por las
caracteristicas de la investigacion es imprescindible hacer énfasis en el uso adecuado
de los medios de ensefianza-aprendizaje por su incidencia, lo cual se concreta con los
ejemplos de la estrategia didactica que se especifica en la investigacion.
Conclusiones del capitulo I.
-El analisis tendencial y la caracterizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje
del Célculo Diferencial y su dinamica tiene fundamentos tedricos los cuales, por el
desarrollo alcanzado en la ciencia y la tecnologia, exigen la necesidad de utilizar el

asistente matematico como medio de ensefianza-aprendizaje de forma tal que
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potencie la solucién de problemas, razonamiento, comunicacion, representaciones y
conexiones.

El analisis historico y la caracterizacion, unido a la comprensién de las principales
causas que originan el problema de esta investigacién permitio plantear como
fundamentos las relaciones entre las causas y aspectos esenciales necesarios que
propicien un proceso de ensefianza-aprendizaje pertinente en funcion del
profesional en las carreras de Agronomia y donde el asistente matematico, con el
tratamiento didactico adecuado, tiene un rol importante.

Los fundamentos y argumentos tratados resultan esenciales para el proceso
investigativo y la propuesta a efectuar como resultado del trabajo. Lo expresado no
siempre se tiene en cuenta en el proceso de ensefianza-aprendizaje para la
enseflanza del Calculo Diferencial y es un elemento determinante para lograr la

efectividad y eficiencia en el proceso.
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CAPITULO I

DIAGNOSTICO Y ESTRATEGIA DIDACTICA PARA EL PROCESO DE ENSENANZA-

APRENDIZAJE DEL CALCULO DIFERENCIAL EN LA CARRERA DE AGRONOMIA



CAPITULO 1l. DIAGNOSTICO Y ESTRATEGIA DIDACTICA DEL PROCESO DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL CALCULO DIFERENCIAL EN LA CARRERA DE
AGRONOMIA

En el capitulo se contempla el estudio diagnostico del proceso objeto de trabajo en la
investigacion y se establece el modelo general que sirve de sustento a la propuesta. Se
presenta la estrategia didactica con sus fundamentos y elementos esenciales para la
dinamica del proceso de ensefanza-aprendizaje, lo cual se realiza utilizando el
concepto de trayectoria didactica, que abarca cuatro dimensiones importantes:

La trayectoria epistémica, docente, del estudiante, y la mediacional. (Anexo 5 al 8).

2.1 Diagndstico del proceso de ensefianza-aprendizaje del Célculo Diferencial en
la carrera de Agronomia

Para dar cumplimiento al segundo objetivo especifico de la investigacion declarado, con
la intencion de identificar las fortalezas y debilidades que distinguen la ensefianza del
Calculo Diferencial en la carrera de Agronomia en la Universidad de Sancti Spiritus
“José Marti Pérez”, se considera el criterio de Valle (2011) en relacién al caracter de
proceso y resultado que tiene el diagndstico pedagdgico.

Para ello se aplican técnicas e instrumentos entre los que sobresalen: el andlisis de los
documentos normativos y metodolégicos de la carrera de Agronomia, varias entrevistas
y encuestas a profesores que imparten la asignatura de Calculo Diferencial, asi como a
los estudiantes que reciben el contenido de la asignatura Matematica |, asi como la
revision del producto final del proceso.

Para la revision de los documentos normativos y metodologicos de la carrera de

Agronomia, se confecciona una guia, donde se tuvo en cuenta el Modelo del
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Profesional y sus Orientaciones metodoldgicas, programas de la disciplina Matematica
y el programa de la asignatura Matematica | (Anexo 9), lo cual permite identificar los
siguientes elementos de interés:

En el Modelo del Profesional aparece como una indicacion por primera vez el uso de la
computacion. Se enfatiza en la ensefianza de la Mateméatica para la toma de
decisiones. Ademas, se orienta tener habilidades en las ciencias matematicas y poseer
una correcta formaciéon en la modelacion matematica de los sistemas y procesos
correspondientes.

En cuanto a los programas de la disciplina Matemética:

-Todos los programas de la disciplina indican el uso de la computacién en la resolucién
de problemas.

-En las orientaciones metodoldgicas de la carrera no se precisa dénde, cuando, ni
cémo utilizar la computacion, pero aparece incrementar el uso de los medios de
cémputo en el sistema de trabajo independiente.

Se puede afirmar que, en los documentos revisados, aunque se indica utilizar la
computacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Calculo Diferencial, en los
contenidos del programa de Matematica |, no se precisa ni como, ni cuando, ni donde
se debe usar, ni tampoco el uso de los métodos.

En un segundo momento se aplica una encuesta y una entrevista a profesores (Anexos
10 y 11) que imparten la asignatura de Calculo Diferencial, para valorar las principales
dificultades que ellos presentan en la ensefianza, con la aplicacion de los métodos

tradicionales a los contenidos de estas asignaturas del Calculo Diferencial.
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En la encuesta a los profesores de la asignatura Matematica | donde se imparte el
Calculo Diferencial, el 100% de los profesores expresan insatisfaccion con el
rendimiento de los estudiantes en sus clases de Matematica.

En la entrevista aplicada a los profesores, con el objetivo de conocer qué cambios
creen ellos que son necesarios generar en los modelos docentes para lograr mejorar la
calidad del aprendizaje, se verifica que el 95% de los docentes plantea que, si se
utilizara la computacion, se obtendrian mejores resultados en el aprendizaje.

El diagnéstico incluye la revisiéon del producto de la actividad de los estudiantes, para lo
cual se utiliza una guia (Anexo 12) que precisa los aspectos a tener en cuenta. Se
revisa un total de 16 actividades en primer y segundo afios de la carrera de Agronomia.
En el 95% de las clases visitadas se observa dificultades con la graduacion del tiempo
gue necesitan los estudiantes para culminar los ejercicios que se proponen, lo cual
afecta también el tiempo de terminacion de las actividades.

Por ultimo, en la encuesta (Anexo 13), aplicada a 21 estudiantes de primer afio de la
carrera de Agronomia, se obtienen como principales resultados que: solo el 43% (9)
identifican algunos temas matematicos de los contenidos recibidos de Calculo
Diferencial, el 57 % (12) menciona que pueden resolver los ejercicios, pero no
identifican los temas especificos o no refieren algin tema determinado.

En relacion a los materiales utilizados durante la planificacion del proceso de estudio
independiente, seleccionan los libros de textos y cuadernos complementarios; un 78,3
% (16), los ejercicios que el profesor resuelve en la clase; 69,6 % (14), y las
conferencias y guia entregadas por el profesor; 60,9% (13). Es importante tener en

cuenta que los recursos informaticos solo se emplean por el 21,7 % (5) de los
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encuestados. Como momentos de mayor contribucibn a su preparacion para la
planificacion del proceso de estudio independiente, el 91,3 % (19) selecciona la
formacion matematica que poseen, y el 69,6 % (16), su autopreparacion individual. Hay
que destacar que otros momentos no resultaron representativos, llamando la atencion
gue en ningun caso fue importante el trabajo desde las diferentes disciplinas en funcién
del desarrollo de las capacidades matematicas que se analizan.

La motivacién por solucionar los ejercicios mateméaticos del Calculo Diferencial es muy
adecuada solo para el 21,7 % (5) de los estudiantes, el 26,19 % (6) la considera
bastante adecuada, el 21,7 % (5) opina que es adecuada y los restantes entre poco
adecuada e inadecuada. Sobre el nivel de satisfaccidn logrado en estas actividades el
30,4 % (6) refiere que es muy adecuada, el 26,1% (6) la considera bastante adecuada y
los demas entre poco adecuada e inadecuada.

En la autovaloracién sobre el nivel de preparacién que alcanzan para la resolucion de
ejercicios relacionados con el Célculo Diferencial, se confirma la necesidad de
continuar perfeccionando este proceso; solo el 17,4% (4) opina que es muy adecuado,
el 26,1 % (6) la considera como bastante adecuado, el 13,1 % (3) afirma que es
adecuado y el por ciento restante poco adecuado e inadecuado.

Como conclusiones de este epigrafe se presentan los resultados de la triangulacion de
la informacion obtenida en los diferentes instrumentos, la cual permite identificar las
fortalezas y debilidades a tener cuenta al disefiar la estrategia didactica integradora que
se propone.

Al respecto las principales fortalezas son:
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En el Modelo del Profesional aparece como una indicacion el uso de la
computacion.

Se enfatiza en la ensefianza de la Matematica para la toma de decisiones.

Tener habilidades en las ciencias matematicas y poseer una correcta formacion
en la modelacion matematica de los sistemas y procesos.

Todos los programas de la disciplina indican el uso de la computacion para la
resolucion de problemas.

Se indica incrementar el uso de los medios de codmputo en el sistema de trabajo
independiente.

Los estudiantes de manera general muestran dominio del contenido matematico

del Calculo Diferencial.

Como debilidades se identifican:

En las orientaciones metodologicas de la carrera no se precisa donde, ni
cuando, ni como utilizar la computacién, a pesar de orientarse su uso.

Se puede afirmar que, en los documentos revisados, aunque se expresa la
intencién de utilizar la computacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje del
Célculo Diferencial, contenidos en los programas de Matematica | y Il, no
siempre existe el equipamiento adecuado para hacerlo.

En las acciones que se conciben desde la carrera y los aflos no se logra una
adecuada planificacién con los contenidos basicos del Calculo Diferencial, en el
proceso de ensefianza-aprendizaje con aplicaciones de los asistentes

matematicos.
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e Los objetivos especificos que se relacionan con la planificacion del proceso de
ensefanza-aprendizaje del Calculo Diferencial no propician que el tratamiento de
las habilidades profesionales correspondientes se realice y evalle desde
posiciones integradoras.

e Falta de motivacion y satisfaccion profesional por las habilidades profesionales
para la planificacion del proceso de ensefianza-aprendizaje.

e Existen carencias cognitivas en elementos del conocimiento del Calculo
Diferencial que limitan a las habilidades profesionales para la planificacion. En
particular, no dominan las ideas fundamentales para cumplir el enfoque
metodoldgico de la asignatura.

Los resultados anteriores evidencian la contradiccion existente entre la insuficiente

utilizacién adecuada de la computacion para el proceso de ensefianza-aprendizaje

del Calculo Diferencial en los estudiantes de Agronomia, al corroborar asi la
necesidad de su tratamiento con perfeccionamiento desde una concepcion didactica
gue la integre al proceso.
2.2. Fundamentos del modelo para la dinamica del proceso de ensefianza-
aprendizaje del Célculo Diferencia con el uso de asistentes matematicos

Para fundamentar el modelo es necesario tener en cuenta qué se entiende por

dindmica del proceso de ensefianza-aprendizaje, sustentada en las Tecnologias de

la Informacién y las Comunicaciones, el cual “esta referido a que es una dinamica
que se desarrolla con “mediacién” de dichas tecnologias, las cuales intervienen en
las innumerables relaciones que en ésta se producen. (Pardo, Izquierdo, Fuentes &

Alvarez, 2005:4).
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Otros autores como Lisa Alvarez definen la dinamica del proceso de ensefianza-
aprendizaje:
[...] como el movimiento del proceso, es el momento de este dénde cobran vida
los problemas, objetivos, contenidos y métodos, por lo que se ha dado en
llamar por muchos, el curriculo vivido. Por una parte, es donde los sujetos
implicados se entregan a la labor de ensefiar unos y de aprender otros,
poniendo en juego sus recursos personales, y por otra parte es un complejo
sistema de procesos de naturaleza consciente, contradictoria y holistica que
incluye en franca interaccion dialéctica momentos de motivacion, comprension
y sistematizacion del contenido y que es retroalimentada por el control y la
evaluacion” (Alvarez, en Feria, 1999:33)
Sobre la base de lo fundamentado, la dindmica de los contenidos basicos del Célculo
Diferencial, con el uso de Asistentes Mateméaticos, es definida por el autor de la
presente investigacion como: el proceso que se abre de modo secuencial y frecuente,
con el apoyo de los referidos asistentes como mediadores did4cticos, en el espacio
aulico o fuera de este, con la finalidad de que los estudiantes se apropien de estos
contenidos, para su interiorizacién y aplicacion en la solucion de problemas intra y

extra matematicos.

También, resulta importante para el PEA de la matematica los aspectos que se han
tenido en cuenta: los fundamentos filosoficos, psicolégicos, pedagogicos, sociologicos y
didacticos para garantizar la apropiacion de los conocimientos necesarios de forma

instructiva, educativa y desarrolladora con un proceso sistematico de aproximacion a la
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realidad cientifica y tecnoldgica, para la construccion de instrumentos intelectuales

eficaces para conocerla, analizarla y transformarla.

2.2.1- Modelo de la dinamica de contenidos basicos matematicos con el uso de
Asistentes Matematicos

Teniendo en cuenta estos fundamentos y desde un enfoque integral se identifican los
componentes del proceso de ensefianza-aprendizaje del Célculo Diferencial, con el uso
de asistentes matematicos, que en sus relaciones dialécticas revelan la intencionalidad
y el propdsito del modelo, asi como el camino para lograrlo. O sea, sustituyen de forma
parcial la ejecucion manual de procedimientos matematicos en el sentido del modelo de
Murakami-Hata y propician el uso de nuevas vias de apropiacion del conocimiento
basada en la exploracién y visualizacion, no usual en la dinamica tradicional. El grupo
advierte los peligros del uso indiscriminado de la computadora y el autor se refiere al
empleo del software, pero también es imprescindible atender los componentes del
proceso de ensefianza-aprendizaje: objetivo, contenido, métodos, medios, formas
organizativas y problema, desde un adecuado proceso instructivo, educativo y
desarrollador para lograr la participacion integrada de los estudiantes y docentes.

Como intencionalidad del modelo se identifica la orientacion del pensamiento
matematico para la apropiacion de contenidos basicos, componentes que expresa el
ordenamiento de conceptos, juicios y razonamientos a partir del estudio de cuadros
analiticos y gréaficos para el establecimiento por parte del estudiante de la logica de
apropiacion de esos contenidos.

Entonces, la orientacion del pensamiento matematico para la apropiacion de contenidos

basicos se logra, si en la dinamica sistematizadora se trabaja en la exploracion analitica
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y en la visualizacion a través del asistente, de los contenidos basicos matematicos.

(Figura 1)

Orientacion del pensamiento
matematico para la apropiacion de
contenidos bésicos

Visualizacion del contenido

Exploracion analitica del contenido . . . p
p > basico matematico a través

AN

basico matemético del asistente matematico

Figura 1. Relacion orientacion—exploracion—visualizacion CONTEMPLACION VIVA

La exploracién analitica del contenido basico matemético es la categoria que expresa el
proceso de estudio de conceptos de alto nivel de complejidad de una manera informal,
en los primeros estadios de la dinAmica formativa para la elaboracion de conjeturas y el
establecimiento por parte del estudiante de una I6gica de apropiacién de los contenidos
bésicos.

El estudio de conceptos requiere de un intercambio profesor estudiante, de manera que
estos no se impongan de forma acabada, sino que sean construidos por los estudiantes
bajo la guia del profesor, que mediante preguntas intencionadas y secuenciales facilita
este proceso.

En este sentido, la exploracion analitica del contenido béasico matematico se
contrapone a la visualizacion del contenido basico matematico por medio de los
Asistentes Matematicos, debido a que, aunque posibilita el analisis de casos

particulares y ejecutar representaciones graficas no sustituye este intercambio entre
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profesor estudiante, sin embargo, complementa este proceso, por lo que ambas
categorias constituyen una unidad dialéctica.

La visualizacion del contenido basico matemético mediado por los Asistentes
Matematicos, es por tanto la categoria que expresa la via o camino para la
interpretacion del contenido basico matematico que se presenta a la contemplacion.
Este proceso de visualizacion como via para la interpretacion, tiene como limitante que
solo se puede formalizar de manera eficaz si se aprende a leer de manera adecuada el
tipo de comunicacion que la sustenta, lo cual se logra a partir de la aprehension de
contenidos mediante la exploracion analitica.

Por lo tanto, la exploraciéon analitica del contenido basico matematico y la visualizacion
del contenido basico matematico por mediacion de Asistentes Mateméaticos son
categorias yuxtapuestas, pero a la vez se complementan. La exploracién analitica
prepara al estudiante para leer e interpretar lo que se visualiza, en tanto la visualizacion
con el uso de asistentes mateméaticos impulsa el proceso exploracién analitica, de
manera que el estudiante pueda contemplar un mayor nimero de casos particulares,
de gréficos y procesos para con niveles superiores de razonamiento realice de forma
analitica los procedimientos matematicos.

Estas categorias se sintetizan en la apropiacion del contenido basico con el uso de
asistentes matematicos, como categoria que expresa el proceso de enriquecimiento
progresivo de los conocimientos, habilidades, valores y valoraciones desde el estudio
de cuadros analiticos y graficos.

Del analisis deviene la necesidad de establecer una relacion en la dinamica de

contenidos basicos matematicos con el uso de los Asistentes Matematicos entre la
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orientacién del pensamiento matematico para la apropiacion de contenidos basicos y
apropiacion del contenido basico con el uso de Asistentes Matematicos, mediada por la
unidad dialéctica: exploracion analitica del contenido basico matematico-visualizacion
del contenido béasico matemético mediado por los Asistentes Matematicos. Esta
relacion determina la dimensién analitica contemplativa de contenidos basicos

matematicos con el uso de asistentes matematicos. (Figura 2)

Orientacién del pensamiento
matematico para la apropiacion de

/_) contenidos bésicos (\

Visualizacién del
Exploracion analitica del contenido béasico

contenido basico matematico ~— Em——

N\

) “Apropiacion del contenido 7
basico con el uso de

asistentes matematicos

matematico a través delf
asistente matematico

Figura 2. Dimension analitica contemplativa: COTEMPLACION VIVA-PENSAMIENTO
ABSTRACTO

La dimension analitica contemplativa de la dinamica sistematizadora de contenidos
basicos matematicos con el uso de los Asistentes Matematicos expresa los vinculos

gue debe tener este proceso, con los cuadros analiticos y graficos para la orientacion
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del pensamiento en el estudio de contenidos bésicos y el logro de niveles superiores de
apropiacion de esta cultura matematica.

Sin embargo, para que la apropiacion del contenido basico con el uso de asistentes
matematicos alcance los niveles deseados en esta modelacidon, se requiere que el
estudiante comprenda el contenido basico matematico desde cuadros analiticos y de la

argumentacion de procedimientos matematicos informatizados. (Figura 3)

Apropiacion del contenido
basico con el uso de
asistentes matematicos

Argumentacion de

Comprension del contenido procedimientos matematicos
basico matematico desde <> iformatizados

cuadros analiticos

Figura 3. Relacion apropiacion—comprension—argumentacion. CONSOLIDACION DEL
PENSAMIENTO ABSTRACTO

La comprension del contenido basico matematico desde cuadros analiticos deviene en
configuracion de la dinamica sistematizadora de contenidos basicos matematicos con el
uso de los Asistentes Matematicos, en tanto expresa el proceso a través, del cual el
estudiante elabora significados al interactuar con el contenido, el docente y otros

estudiantes.
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El profesor en el aula es insustituible, solo él puede identificar como encausar la
dinamica que se genera para lograr la comprension, lo que se contrapone a los tipos de
enseflanza que absolutizan el uso de mediadores. Sin embargo, si estos se utilizan
racional e intencionalmente, exigiéndose las argumentaciones pertinentes de lo
contemplado, contribuyen de forma favorable a la comprension. Por tanto, la
comprension del contenido basico matematico desde cuadros analiticos y la
argumentacion de procedimientos matematicos informatizados, constituyen un par
dialéctico, en tanto se contraponen y complementan en la dinamica modelada.

La argumentacion de procedimientos matematicos informatizados, expresa el proceso
de establecimiento de juicios y razonamientos propios, acerca de los procedimientos
matematicos informatizados, a partir de la interiorizacion de informaciones teoricas
conformadas desde el estudio analitico.

La relacion que se establece entre la comprension del contenido basico matemético
desde cuadros analiticos y la argumentacibn de procedimientos matematicos
informatizados, se sintetiza en la sistematizacion del contenido basico matematico en la

solucién de problemas intra y extramatematicos. (Figura 4)

Comprension del contenido Argumentacion de
basico matematico desde <« procedimientos matematicos

cuadros analiticos informatizados

Sistematizacién del contenido

basico matematico en la

solucion de problemas intra y 62
extramatematicos



Figura 4. Relacibn comprension-argumentacion-sistematizacion

La sistematizacion del contenido basico matematico en la solucion de problemas intra y
extra matematicos es la configuracion que expresa el proceso secuencial, sistémico,
contextualizado e integrador de lo gréfico y analitico en la solucién de problemas
contextualizados o de la matemética, como via para la apropiacion de estos contenidos
basicos. También, se relaciona de forma dialéctica con la apropiacion del contenido
bésico con el uso de asistentes mateméaticos. Esta relacion estd mediada, por la
comprension del contenido basico matemaético desde cuadros analiticos y la
argumentacion de procedimientos matematicos informatizados como categorias que se
dan en reciprocidad. La relacion entre estas configuraciones define la dimension

sistematizadora contextualizadora del proceso modelado. (Figura 5)

Apropiacion del contenido
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asistentes matematicos (\
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basico matematico desde &> procedimientos
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de problemas intra y
extramatematicos
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Figura 5. Dimension sistematizadora contextualizadora: PENSAMIENTO ABSTRACTO-
PRACTICA

La dimensién sistematizadora contextualizadora del proceso modelado expresa los
vinculos propios de esta dinamica en los contenidos basicos matematicos con el uso de
Asistentes Mateméticos y el contexto profesional en la solucion de problemas
extramatematicos de forma secuencial y sistémica, para el logro de niveles de
produccioén y creacion en el razonamiento de los estudiantes.

En general, en la modelacién se revela la necesidad de una dindmica sistematizadora
de contenidos basicos matematicos con el uso de Asistentes Matematicos, donde en un
proceso sistematizado y contextualizado se logra la apropiacion desde el analisis y la
contemplacion. Para ello se establece una relacion entre la apropiacion del contenido
bésico con el uso de los Asistentes Mateméticos, la orientacion del pensamiento
matematico para la apropiacion de contenidos basicos, y su sistematizacion en la
solucién de problemas intra y extramatematicos de dos relaciones conexas: exploracion
analitica del contenido basico mateméatico-visualizaciéon del contenido bésico
matematico a través de asistentes matematicos y comprension del contenido basico
matematico desde cuadros analiticos - argumentacién de procedimientos matematicos
informatizados. (Figura 6)

Figura 6. Modelo de la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje del Calculo

Diferencial con el uso de asistentes matematicos
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Del analisis se revelan dos relaciones en la dinamica sistematizadora de contenidos
basicos matematicos con el uso de asistentes mateméticos: relacion de orientacién
visual-analitica hacia la apropiacion del contenido basico matematico y relacién de
sistematizacion del contenido basico matematico con el uso de asistentes matematicos.
Se revela como regularidad esencial del modelo la I6gica integradora que se logra en la
dinamica sistematizadora de contenidos basicos mateméticos con el uso de Asistentes
Matematicos, entre la orientacion del pensamiento mateméatico para la apropiacion de
contenidos basicos, y la sistematizacion del contenido basico matematico en la solucion
de problemas intra y extramatematicos, para la apropiacién del contenido basico con el
uso de Asistentes Matematicos, como expresion de la relacibn de lo analitico
contemplativo y la sistematizacion contextualizada.

2.3 Estrategia didactica para el proceso de ensefianza-aprendizaje del Calculo
Diferencial con el uso de asistentes mateméaticos en la Carrera de Agronomia en
la Universidad de Sancti Spiritus “José Marti Pérez”

La estrategia didactica se sustenta en el modelo de la dindmica del proceso de
ensefianza-aprendizaje para los contenidos basicos del Calculo Diferencial con el uso
de asistentes matematicos, descrito en el epigrafe anterior, teniendo en cuenta la
relacion dialéctica entre la logica de la capacidad mental del estudiante y la I6gica de
apropiacion del contenido con el uso de Asistentes Matematicos.

Los fundamentos tedricos analizados en el primer capitulo para su elaboracion de
manera que contribuyan a la apropiacion del Calculo Diferencial con el uso de
asistentes matematicos, mediante la solucion de problemas matematicos, cuya

intencionalidad es la orientacion del pensamiento matematico a través de la
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comprensién desde cuadros analiticos y la argumentacion de procedimientos
matematicos informatizados. Se toma en cuenta el aporte de la relacion dialéctica y la
dinamica entre la exploracion analitica del contenido basico del Calculo Diferencial y la
visualizacion de los asistentes matematicos, que influye de manera favorable en la
transformacion de las insuficiencias que se presentan en el proceso de solucién de
problemas matematicos, en relacion a la aplicacion del Célculo Diferencial, que limita la
pertinencia formativa del ingeniero en la carrera de Agronomia.

Como via para la instrumentacién del modelo y su concrecion en la practica se opta por
una estrategia didactica, a través de la cual los docentes puedan incorporar a su
actuacion pedagdgica diaria, lo referido a la gestion del conocimiento en la dindAmica del
proceso de ensefianza-aprendizaje del Célculo Diferencial para estudiantes de las
carreras de Agronomia, de modo que permita dirigir la formacion y de manera explicita,
para asi construir el conocimiento matematico que le brindan los contenidos del
Célculo Diferencial.

Multiples son, las clasificaciones sobre el término estrategia, en este trabajo se toma
como definicion de estrategia didactica, segun Rodriguez del Castillo (2004) a la
proyeccién de un sistema de acciones a corto, mediano y largo plazo que permite la
transformacion del proceso de ensefianza-aprendizaje en una asignatura, nivel o
institucion tomando como base los componentes del mismo y que logra los objetivos
propuestos en un tiempo concreto.

El objetivo general de esta estrategia didactica es: contribuir al perfeccionamiento del
proceso de ensefianza-aprendizaje del Célculo Diferencial con el uso de asistentes

matematicos en la carrera de Agronomia en la Universidad de Sancti Spiritus “José
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Marti Pérez” de manera que se integre el uso de estos medios con los procedimientos
tradicionales.

PREMISAS DE LA ESTRATEGIA

1- Preparacion metodoldgica del claustro, sobre el uso de asistentes matematicos en la
imparticion de los contenidos basicos del Calculo Diferencial que asi lo requieren.

2- Existencia y condiciones de los recursos materiales, en especial, de los medios de
ensefianza y muy en particular del estado actual de los laboratorios de computacion.

3- Motivacion de estudiantes y profesores para la actividad que realizan.

4- Disposicién del claustro a aceptar los posibles cambios en su quehacer profesional,
incluido, como imprescindible, la preparacibn que se requiere para su puesta en
practica.

Al tener en cuenta que las premisas constituyen las condiciones que permiten la puesta
en practica de la estrategia, es necesario e importante destacar que en caso que
algunos de estos requerimientos no estén dados, es recomendable implementar
actividades, con los implicados, dirigidas a lograr los requerimientos mencionados.

En correspondencia con la regularidad del modelo y teniendo en cuenta:

-La relacion que se establece entre la comprension del Calculo Diferencial desde
cuadros analiticos, y la argumentacion de procedimientos matematicos informatizados.
-La necesidad de la sistematizacion del Calculo Diferencial en la solucion de problemas
matematicos, como una via principal para la apropiacion del contenido con el uso de
Asistentes Matematicos, y con ello mejorar la orientacion del pensamiento matematico.
-La relacion entre la exploracion analitica del contenido basico del Calculo Diferencial y

su visualizacion a través de Asistentes Matematicos; y los Asistentes Matematicos,
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como elemento esencial para la apropiacion del Calculo Diferencial, sobre la base de la

formacion de una cultura general.

-Las cualidades o rasgos distintivos del proceso de ensefianza-aprendizaje del Célculo

Diferencial que devienen de su interpretacion desde lo analitico contemplativo y la

sistematizacion contextualizada.

La estrategia debe manifestarse en dos etapas:

La primera esta dirigida al tratamiento de lo analitico-contemplativo, donde se
realizan las acciones pertinentes para poder orientar en su estudio, el pensamiento
para la apropiacion de contenidos basicos. En esta etapa se ejecuta el Diagndstico
inicial y la planificacién de su aplicacion.

La segunda etapa se concreta en la tarea de lograr la sistematizacion
contextualizada, lo que requiere de una secuencia y sistematicidad del contenido del
Célculo Diferencial para el logro de niveles de produccion y creacién en el
razonamiento de los estudiantes. En esta etapa se realiza la ejecuciéon y la
evaluacion de las actividades disefiadas para lograr la apropiacion del conocimiento

matematico, con el uso de los asistentes matematicos.

Los participantes principales de la estrategia son los profesores y estudiantes, los

primeros tienen como funcion dirigir el proceso de ensefianza-aprendizaje para lograr la

sistematizacion contextualizada del conocimiento matematico en los contenidos basicos

y los segundos ser los actores protagonicos en el proceso de apropiacion de sus

conocimientos en estos contenidos basicos.
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En general, la estructura sistémica de la estrategia tiene una organizacion coherente,
sus acciones se integran y direccionan hacia la transformacion deseada en el
estudiante. Se explicita en tres trayectorias:

e Trayectoria epistémica: se precisan tanto los elementos constitutivos de algunos
temas del Calculo Diferencial como la secuenciacion de los mismos en el
proceso de ensefianza-aprendizaje (Anexos 15y 17).

e Trayectoria docente y del estudiante: se inducen las funciones del profesor y de
los alumnos asociadas a cada elemento del contenido del Célculo Diferencial
(Anexos 14 y 16).

e Trayectoria mediacional: se precisa la distribucion de los recursos temporales y
tecnolégicos utilizados en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Calculo
Diferencial (Anexo 18).

Estas recorren desde la orientacién del pensamiento Matematico para la apropiacion
del Calculo Diferencial hasta la visualizacion de este contenido a través de los
Asistentes Matematicos. (Anexos 14 al 18)
Se parte de un diagndstico en el que se evidencia un problema y sus causas
fundamentales, se proyectan y ejecutan un sistema de acciones intermedias y
progresivas, organizadas por niveles, que permiten alcanzar de forma paulatina el
objetivo propuesto. Luego se establecen indicadores para el control y evaluacion de las
acciones desarrolladas.
Como premisas esenciales para esta etapa de la estrategia estan:

e Las caracteristicas de la disciplina para concebir el trabajo metodologico que se

realiza en los departamentos docentes de Matemaética.
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e La calidad de la preparaciéon que tienen los docentes en los contenidos del
Célculo Diferencial, para contribuir con el uso de Asistentes Matematicos a la
pertinencia formativa del profesional.

e EIl grado de motivacion que logren estudiantes y profesores, en relacion con las
acciones que se ejecutan en la estrategia.

e Nivel de concientizacion por parte de estudiantes y profesores de los
componentes de la estrategia.

El objetivo general de la etapa esta en: diagnosticar, planificar y disefiar la dinamica del
proceso de ensefianza-aprendizaje del Calculo Diferencial en la carrera de Agronomia,
sustentada en un modelo de dicha dinamica con el uso de asistentes matematicos.
PRIMERA ETAPA: Analitico-contemplativo

Objetivo: Orientar el pensamiento en el estudio de contenidos basicos y el logro de
niveles superiores de apropiacion de esta cultura matematica, de forma tal que exprese
los vinculos que debe tener este proceso con los cuadros analiticos y graficos,
complementado con el uso de Asistentes Matematicos.

Acciones a desarrollar:

e Ejecutar un taller con los profesores de Matematica que imparten el Calculo
Diferencial, donde se declaren las pautas de la asignatura, se fundamenten los
objetivos de la estrategia y se intercambien criterios que contribuyan a una mejor
organizacién y planificacion.

e Determinar los vinculos entre los cuadros analiticos y graficos (transferencia

entre representaciones), para la orientacion del pensamiento en el estudio de
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contenidos bésicos del Célculo Diferencial y el logro de niveles superiores de
apropiacion de esta cultura matematica.

Estructurar los contenidos, de manera que la apropiacion del contenido del
Calculo Diferencial con el uso de asistentes matematicos, para la apropiacion de
una cultura matematica.

Fomentar el estudio de conceptos de alto nivel de complejidad de una manera
informal, en los primeros estadios de la dinamica.

Propiciar conceptos de una manera informal que garantice el establecimiento por
parte del estudiante de conjeturas o criterios que enriquezcan su légica en la
apropiacion de los contenidos basicos.

Utilizar métodos que propicien elevar la autoestima de los estudiantes, su toma
de conciencia de lo que es capaz de hacer, su independencia para la seleccion
de alternativas de trabajo, emprender actividades y tomar decisiones.

Organizar la dinamica de las actividades docentes de manera que se propicie la
participacion, el trabajo individual y en grupos, donde prevalezcan los principios
de criticidad, creatividad y discusion académica de forma desarrolladora.
Formular ejercicios y problemas que requieran de acciones logicas como:
analizar, sintetizar, interpretar, generalizar, entre otras, donde se disminuyan
actividades cuyo proceso mental es de inferior jerarquia.

Desarrollar en las diferentes actividades la habilidad argumentar, por la estrecha

vinculacion que tiene con la actividad mental de visualizar.
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e Exigir, durante las clases, un uso del lenguaje matematico apropiado, asi como
la argumentacion de los procedimientos de solucion para los ejercicios o
problemas.
e Orientar tareas que lleven al estudiante a interpretar representaciones graficas y
transferirlas al cuadro analitico.
e Fomentar el intercambio de opiniones, la discusién abierta y respetuosa desde
las diferentes formas de clase.
o Diagnéstico.
Objetivo: Determinar las fortalezas, debilidades, amenazas y oportunidades
relacionadas con el proceso de apropiacion de sus conocimientos matematicos en los
contenidos basicos del Célculo Diferencial, desde el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Matematica.
Acciones:
Seleccion y elaboracion de instrumentos para el diagnéstico.
Aplicacion de los instrumentos seleccionados a los implicados en la estrategia.
Analisis de los principales resultados obtenidos.
Para el diagndéstico se recomienda su ejecucion al inicio de la asignatura, aunque debe
mantenerse a lo largo de esta, por ejemplo, al inicio de cada tema, a manera de control
para valorar los cambios que se operan en los conocimientos e ideas previas
diagnosticadas al inicio. Las investigaciones didacticas, emplean disefios
experimentales donde se combinan metodologias cualitativas y cuantitativas para
diagnosticar el estado inicial de los estudiantes: las entrevistas y los cuestionarios. Por

tal razén, en esta etapa de la estrategia se recomienda el uso de alguna de estas
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variantes, con el objetivo de conocer el estado inicial de los estudiantes y de poder
detectar sus potencialidades y dificultades.

Se considera esencial la determinacion de la problemética existente, con la deteccién
de la situacion real que se presenta. En este momento es primordial la observacion de
la dindmica del proceso de ensefianza-aprendizaje del Célculo Diferencial, para
conocer las particularidades del modo en que se manifiestan los procesos del
pensamiento de cada estudiante ante la resoluciobn de problemas, con el uso de
Asistentes Matematicos, su rendimiento académico, asi como su comparacion con los
resultados alcanzados en los niveles de educacion que le anteceden.

Andlisis de las causas que originan la situacion:

Se realiza el andlisis de las insuficiencias que se presentan en el proceso de
ensefianza-aprendizaje del Calculo Diferencial que originan la problematica existente.
Para ello, se aplican técnicas e instrumentos que permiten corroborar la implicacion, ya
sea de los estudiantes o profesores, como encuestas, entrevistas, pruebas de
conocimientos, pruebas psicopedagdgicas.

Este diagndstico debe asegurar:

La caracterizacion del nivel de concientizacion de la responsabilidad que tiene el
profesor universitario en la preparacion de las estructuras cognitivas indispensable para
el uso de asistentes matematicos en sus clases.

La determinacion de las insuficiencias que se presentan en la comprension del Calculo
Diferencial desde lo analitico, lo cual constituye pre requisito para argumentar los

procedimientos matematicos informatizados.
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El establecimiento del nivel del uso de asistentes matematicos que tienen los
estudiantes de la carrera de Agronomia.

Es importante el andlisis de las indicaciones metodoldgicas de los programas de las
asignaturas, de cémo se orienta al profesor para que logre el empleo en sus clases de
los asistentes mateméticos.

Luego de tener los resultados, se recomienda analizar y valorar en el colectivo de
disciplina de Matematica los hallazgos revelados en el diagnostico, para concientizar a
los docentes de la necesidad de materializar la estrategia y se sientan la parte mas
responsable en la ejecucién de ella.

Niveles y acciones a desarrollar

Se definen dos niveles: dirigidos al tratamiento de lo analitico-contemplativo y a la
sistematizacion contextualizadora.

Cada nivel incluye un sistema de acciones que responde al objetivo que se plantea, se
enmarca en un plazo de tiempo determinado, y se precisan las actividades a ejecutar.

o Planificacion

Objetivo: Planificar las actividades docentes para que los estudiantes puedan
apropiarse de los conocimientos propios den estos contenidos basicos con el uso del
asistente matematico, de forma planificada, independiente, flexible, reflexiva y
responsable.

Acciones:

Determinar los objetivos integradores del programa de la asignatura donde se concreta

la estrategia en funcion del tratamiento de estos contenidos basicos, con el uso del
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asistente matematico, lo cual constituye una condicidbn necesaria atendiendo a estos
presupuestos.

Determinar los métodos did4cticos orientados a propiciar el cuestionamiento, la actitud
de busqueda, el procesamiento de la informacion, el reconocimiento de la propia
identidad, el aprender el autor a regularse, el progreso de un pensamiento critico y la
solucién a la problematica abordada en estos contenidos.

Elaborar recursos didacticos que permitan enfatizar en los aspectos de interaccion y
cooperacién del proceso de ensefianza-aprendizaje, tareas de busqueda de
informacion, de indagacién y de exploracion. Se requieren recursos que, al estar
centrados en el alumno, tengan la flexibilidad necesaria para que se ajusten a las
condiciones de su aprendizaje, teniendo en cuenta las particularidades de los
estudiantes y el contexto social y cultural en el que estos se desenvuelven. Esto
conlleva necesariamente a la interaccion de los docentes, coordinar acciones entre
ellos para la elaboracion de dichos recursos didacticos.

Disefiar tareas integradoras, en las que los estudiantes deban sistematizar la aplicacion
del Asistente Matematico, cuando el contenido lo requiera con independencia,
integridad y responsabilidad.

Para la tipificacion de las tareas se toma como referente la clasificacion genérica que
proponen los autores Machado, Montes de Oca y Mena (2008) y Gonzalez (2009) y en
correspondencia con los propositos del modelo didactico de gestion del conocimiento
del autor, se proponen los siguientes tipos:

Tareas para orientar, motivar y asegurar condiciones:
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Su objetivo esencial es lograr la disposicion positiva necesaria para la aplicacion del
asistente mateméatico, en estos contenidos basicos del Calculo Diferencial y asi
contribuir al logro de la orientacion valorativa hacia situaciones relacionadas con su
contextualizacion.

Estas permiten localizar las fuentes de informacion, utilizar diversas estrategias e
instrumentos de indagacion, la recopilacion de informacion, experiencias, vivencias,
para recuperar el conocimiento matematico.

Tareas para procesar el conocimiento matemético: garantizan analizar, organizar y
comparar los resultados del conocimiento matemético obtenido, en correspondencia
con las necesidades de aprendizaje de los estudiantes, para lograr la comprensién de
la informacién y de los conocimientos y dar respuesta a los retos del saber.

Tareas para operar con el conocimiento matematico. Su objetivo esencial es que los
estudiantes integren, generalicen, apliquen vy transfieran los conocimientos
matematicos y los valores desarrollados, a partir de sus recursos personoldgicos y la
I6gica de los procesos o actividades relacionados. Ademas, utilicen los conocimientos
matematicos obtenidos y procesados en la solucion de problemas.

Tareas para comunicar el conocimiento matematico. Su objetivo es lograr que los
estudiantes realicen intercambios de ideas, pensamientos, opiniones y en general del
conocimiento obtenido, de la informacion procesada y del proceso de operar con los
conocimientos matematicos obtenidos y procesados.

Las tareas deben cumplir los siguientes requisitos:

Favorecer la indagacion, la critica, la reflexion, deben incluir situaciones donde los

estudiantes puedan explicitar los significados de términos y simbolos matematicos,
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segun el tratamiento desde diversas bibliografias y la variedad de registros semiéticos
utilizados en la actividad Matematica.

Ser individuales o colectivas, promoviendo la reflexién y esfuerzo intelectual de cada
alumno, a través de la interaccion alumno-alumno, alumno-profesor, alumno-grupo y
profesor-grupo en un ambiente comunicativo.

Ser evaluativas dada la concepcion de la evaluacion asumida por el autor como funcion
del proceso, permite al docente dar seguimiento a la formacion y perfeccionamiento de
la capacidad adquirida de los conocimientos mateméticos con el uso de Asistentes
Matematicos y su oportuna aplicacion

Segunda Etapa: Sistematizacion.

Objetivo: Contribuir al vinculo de la dinamica de contenidos basicos matematicos
usando Asistentes Matematicos con el contexto profesional en la solucion de problemas
matematicos de forma secuencial y sistémica para el logro de niveles de produccion y
creacion en el razonamiento de los estudiantes.

Acciones a ejecutar:

e Contribuir a que el estudiante elabore significados con interaccion en el
contenido, el profesor y otros estudiantes.

e Utilizar los mediadores didacticos, racional e intencionalmente, exigiéndose las
argumentaciones pertinentes de Ilo contemplado, para contribuir a la
comprension.

e Incentivar la comprension del contenido basico matemético desde cuadros

analiticos y la argumentacion de procedimientos matematicos informatizados.
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Orientar a los estudiantes sistemas de ejercicios que contribuyan a la formacién
de wuna sucesidbn de juicios y razonamientos propios acerca de los
procedimientos matematicos informatizados a partir de la interiorizacion de
informaciones tedricas conformadas desde el estudio analitico.

Ejecutar el sistema de clases, de manera que se incluya la apropiacion del
Célculo Diferencial en la solucién de problemas intra y extramatematicos, no de
forma independiente, sino mediante la comprensién desde cuadros analiticos
integrados con la argumentacion de procedimientos informatizados.

En las clases practicas, profundizar en la légica del proceso de resolucién de
ejercicios y problemas, no en la solucién, como una via para ejecutar la dinamica
del Calculo Diferencial.

Trabajar con ejemplos, no-ejemplos y contraejemplos, simbolos, diagramas,
modelos y demostraciones en el tratamiento de todo el contenido.

Emplear la resolucién de ejercicios y problemas en todos los temas, con
espacios para la explicacion, con argumentos sélidos y reflexiones
desarrolladoras desde los métodos empleados en su resolucion con la

interpretacion de las soluciones.

Evaluacion y control de la efectividad de las acciones concebidas:

La estrategia didactica para la apropiacion del contenido del Calculo Diferencial en la

carrera de Agronomia cuenta con un sistema de control que permite la

retroalimentacion de todo el proceso, la valoracion del grado de cumplimiento de los

objetivos, donde se conciban formas de revision de los cambios que operan en el

entorno de formacion, la ejecucion de las correcciones y reorientacion del mismo.
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El control se materializa en el sistema de evaluacion de la transformacion que ocurre en
las estructuras cognitivas de los estudiantes al apropiarse del Calculo Diferencial con el
uso de asistentes matematicos, para ello se asumen los siguientes indicadores:

e Apropiacion de los fundamentos minimos exigibles de la disciplina Matematica

General.

e Dominio de conceptos, procedimientos, métodos de solucién.

e Independencia cognoscitiva.

e Desempefio del razonamiento légico.

e Apropiacion de los procedimientos I6gicos del razonamiento.

e Eficacia en la solucién de problemas y ejercicios matematicos.

e La evaluacién no debe aplicarse en un solo momento, debe ser sistematica,

desde el diagnéstico, hasta la valoracion de los resultados.

o Ejecucion
Objetivo: Concretar lo planificado segun las fases que se proponen en el modelo, lo que
implica tomar en cuenta las relaciones entre los componentes del proceso de
ensefianza-aprendizaje y la utilizacion de métodos que permitan contribuir a la
aplicacion de asistentes matematicos en los contenidos béasicos del Calculo Diferencial
establecidos.
Acciones:

e Orientar, analizar y ejecutar las tareas.

e Evaluar las tareas.

e Retroalimentacién del proceso.
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En correspondencia con las fases del modelo de gestion del conocimiento matematico
desde el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica; el andlisis y la ejecucion
tienen como hilo conductor el enfrentamiento del estudiante para resolver tareas
integradoras. En esta etapa interactian directamente el profesor y los alumnos, los
alumnos entre si y todos estos con los procesos que acontecen en el entorno social a
través de la tarea, creandose las condiciones propicias para la formacion y mejora de la
competencia sistematizar el conocimiento matematico.

Primeramente, se debe prestar atencion especial a la orientacion motivacional-
axiolégica para la obtencion del conocimiento matematico por parte de los estudiantes,
que estd en correspondencia con la motivacion, esta constituye el momento del
proceso destinado a propiciar la apertura y disponibilidad para sistematizar los
conocimientos, con tareas que potencien la disposicion positiva necesaria para
sistematizar el conocimiento matematico y contribuir al logro de la orientacion reflexiva
y valorativa hacia situaciones relacionadas con la carrera, con la vida, entre otras,
donde se pongan de manifiesto determinados valores esenciales en la gestién del
conocimiento matematico.

Mediante tareas integradoras, el estudiante localiza las fuentes de informacion, utiliza
diversas estrategias e instrumentos de indagacion, recopila informacion, experiencias,
vivencias, entre otras, para recuperar el conocimiento matematico necesario para
resolver dicha tarea. En ella se pone de manifiesto, con caracter de regularidad la
relacion entre objetivo—objeto—meétodo, al precisar en ¢ qué se persigue?, ¢ qué necesito
conocer? y ¢como logro? Motivar a los estudiantes por ese conocimiento. Cuando se

introduce el concepto de derivada, se debe enfatizar en los conceptos de pendiente,
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recta tangente, tangente a una curva en un punto, los valores de las pendientes de las
rectas tangentes a una curva, velocidades y otras razones de cambio, hasta indagar en
sus multiples aplicaciones en la carrera de Agronomia.

Luego el procesamiento del conocimiento matematico, contempla las acciones del
profesor y de los estudiantes para garantizar la comprension del conocimiento y lograr
la reflexibn metacognitiva necesaria para el aprendizaje. Las tareas integradoras
propuestas por el profesor le facilitan al estudiante analizar, organizar y comparar los
resultados del conocimiento matematico obtenido, para lograr la comprensién de la
informacion y los conocimientos y dar respuesta a los retos del saber. En esta etapa el
método juega un papel importante, se debe lograr que el proceso sea lo mas
productivo, las tareas van encaminadas a que el estudiante se enfrente a la solucion de
problemas, propiciando que esté operando con los conocimientos necesarios pueda
resolver los de forma consciente. Es importante sefalar que el estudiante no tiene que
resolver el problema solo, sino que puede interactuar con sus compaferos de grupo,
con sus profesores.

La operacion con el conocimiento matematico, se lleva a cabo a partir de que los
estudiantes integren, generalicen, apliquen y transfieran los conocimientos matematicos
y los valores desarrollados, a partir de sus recursos personoldgicos y la logica de los
procesos o actividades relacionados. Las tareas propuestas con este fin permiten al
estudiante saber aplicar lo aprendido a situaciones nuevas. Para operar con el
concepto de derivada a partir de la ecuacion de una funcion, al estudiante se le orienta
calcular la primera derivada en ese punto, luego encontrar la ecuacion de la recta

tangente a dicha curva en ese punto, graficar la curva de la funcioén y la recta en un
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mismo gréafico, hasta obtener que la primera derivada en ese punto es el valor numérico
de la pendiente de la recta tangente a la curva en ese punto.

Para el andlisis de los conocimientos basicos del Célculo Diferencial se agrupan en un
conjunto de elementos asociados a los conceptos de derivada y de diferencial que
incluye desde las situaciones-problemas y tareas que conducen a la formacion o
aplicacion de estos conceptos con los procedimientos necesarios para resolver estas
situaciones y tareas. (Anexo 17).

Operar con el conocimiento matematico es un proceso que presupone la integracion y
generalizacion de los conocimientos, habitos y habilidades desarrolladas y en el que
cobra especial importancia la contradiccion siempre ascendente entre el nivel de
profundidad revelado en el contenido y el nivel de las potencialidades intelectuales del
estudiante.

Mediante tareas integradoras que propicien la comunicacion del conocimiento
matematico, los estudiantes realizan intercambios de ideas, pensamientos, opiniones y
en general, del conocimiento obtenido, de la informacién procesada y del proceso de
operar con los conocimientos matematicos obtenidos y procesados.

Por ejemplo, al resolver un problema de optimizacién para investigar la forma mas
econdmica para construir una lata para envasar vegetales, el profesor propicia que los
estudiantes puedan comunicar, explicar, argumentar y valorar los resultados de operar
con los conocimientos y concluir con juicio criticos el resultado eso no es posible para
la situacidn planteada, a partir de expresar los argumentos suficientes. El profesor debe

utilizar métodos que orienten al alumno a ordenar adecuadamente las ideas, emplear
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acertadamente el vocabulario y los términos y simbolos matematicos, manifestar sus
ideas con seguridad y en forma concreta.

Se debe estimular la forma de expresar por los estudiantes el mensaje de forma
adecuada, expresar con sus palabras la valoracion de los resultados de una tarea.
En este momento la conversacion o el didlogo establecido entre los alumnos con el
profesor o entre los alumnos puede considerarse como un método indispensable para
ejecutar las habilidades comunicativas béasicas.

La dinamica hasta aqui analizada, con seguridad favorece el planteamiento, por parte
de los estudiantes, de problemas no previstos por el profesor; como resultado de los
avances y necesidades que tanto al nivel individual como al grupal vayan creandose,
ello requiere del profesor el suficiente conocimiento de su ciencia y de la didactica para
enfrentar a dicha situacion.

o Evaluacion

Objetivos: Valorar el cumplimiento de los objetivos, pero no solo al final de la aplicacion
de la estrategia, sino en cada etapa propuesta.

Acciones:

Valorar la actividad de los estudiantes y sus resultados en relacién con la competencia
sistematizar el conocimiento matematico.

Llevar a cabo las modificaciones y ajustes necesarios para el perfeccionamiento de la
estrategia para su aplicacion coherente en el proceso docente-educativo de la
Matematica universitaria.

Si el proceso de ensefianza-aprendizaje es un proceso integral, sistémico, que posee

objetivos, contenidos y métodos interrelacionados para lograr finalidades, entonces la
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evaluacion no puede tener otros fines que controlar y valorar; no puede ser asistémica
ni parcial, sino todo lo contrario, debe ser un proceso que forme parte de los demés
estadios.

De acuerdo con lo planteado, evaluar la dindmica del proceso, en particular de un tema,
significa valorar no solo los resultados de este proceso, uno de los cuales es la
formacion y ejecucion de la competencia sistematizar el conocimiento matemético,
aparejado a la transformacion cualitativa de la personalidad del futuro ingeniero, es
decir, valorar si el alumno aprende a hacer algo nuevo, si integra conocimientos,
domina procedimientos del pensamiento, se le despiertan nuevos intereses y
sentimientos, es decir, se movilizan sus potencialidades para la gestion del
conocimiento, si no valorar el proceso en si mismo, sus avances y retrocesos y esto a
su vez significa evaluar en qué medida intervienen en el logro de dichos resultados, los
diferentes elementos dindmicos que lo conforman, el objetivo, el contenido, los métodos
y los problemas.

Teniendo en cuenta la evaluacion como proceso y como resultado en la estrategia, en
el acto de evaluar deben ser considerados los siguientes aspectos:

Evaluar los resultados de acuerdo con los objetivos integradores.

Evitar tareas reproductivas.

Evaluar al comienzo del tema o asignatura los conocimientos previos, activandolos y
trabajando a partir de estos.

Usar de manera productiva el error, al valorar las interpretaciones Yy
conceptualizaciones de los estudiantes que se alejen de la idea o teoria aceptada por el

profesor.
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Evaluar todos los aspectos del contenido, no solo los conceptuales sino los relativos a
los procedimientos, métodos, modos de actuar, asi como las actitudes desarrolladas
durante el proceso de apropiacion de dichos contenidos.

Controlar y retroalimentar el proceso, para valorar su marcha y reorientar sus
direcciones y métodos.

Plantear en la evaluacion situaciones y tareas integradoras, que requieran de la
generalizacion y transferencia de los conocimientos y habilidades al a nueva situacion.
Utilizar las tareas integradoras como una via para ejercer el control, para estimular la
autoevaluacion el autocontrol y la autocorreccion y promover el trabajo independiente,
la busqueda de informacién y de formas de procesarla, asi como el trazarse metas
cada vez mas altas.

Establecer criterios de referencia especificos que permitan evaluar los cambios (vid.
Infra). La evaluacion, en busca de integralidad, debe comprobar, valorar y reorientar
todo el proceso.

Lo anterior hace de esta un estadio del proceso, determinado y comprometido con la
concepcion didactica asumida. No es un acto final, sino que va ocurriendo a lo largo del
desarrollo del propio proceso, en sus diversas fases.

La puesta en practica de esta estrategia garantiza cambios en la dinamica del proceso
de ensefanza-aprendizaje de la Matematica para estudiantes de la carrera de
Agronomia, tanto en lo estructural como funcional. En el capitulo siguiente se ilustra la
aplicacion parcial de la estrategia diseflada en conformidad con los argumentos
planteados y que sirve como punto de partida para el tratamiento de la dinamica de

dicho proceso.
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Conclusiones del capitulo Il

-El estudio diagndstico aporta carencias tedricas y metodologicas en el proceso de
ensefanza-aprendizaje del Célculo Diferencial en la carrera de Agronomia, con el uso
de Asistentes Matematicos y la dinamica de las clases, asi como insuficiencias en la
preparacion de los profesores, el equipamiento computacional y su utilizacién en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la facultad en funciébn de la formacion
profesional.

-El modelo propuesto caracteriza y concreta los fundamentos necesarios para la
dinamica sistematizada de los contenidos basicos del Célculo Diferencial con el uso de
Asistentes Mateméticos, el cual se sustenta en los referentes tedéricos analizados en el
Capitulo I, y en la sistematizacion que revelan las categorias, expresiones de la
totalidad para la dinAmica sistematizada de los contenidos basicos matematicos con el
uso de Asistentes Mateméaticos, y sus dimensiones a partir de la relacion que se
establece entre las categorias.

-La estrategia didactica se sustenta en el modelo para la dinamica del proceso de
ensefianza-aprendizaje de los contenidos basicos del Calculo Diferencial, la cual se
estructura por etapas y acciones que contribuyen a lograr el objetivo propuesto. La
estrategia tiene dos niveles o momentos: el primero dirigido al tratamiento de lo
analitico-contemplativo. El segundo se concreta en lograr la sistematizacion, expresada
en una secuencia de contenidos para el Calculo Diferencial, en funcion del logro de

niveles de produccion y creacion para el razonamiento y resultados de los estudiantes.
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CAPITULO Il

EVALUACION DE LA PERTINENCIA CIENTIFICO-METODOLOGICA DE LOS

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION Y EJEMPLIFICACION PRACTICA



CAPITULO IIl. EVALUACION DE LA PERTINENCIA CIENTIFICO-METODOLOGICA
DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION Y EJEPLIFICACION PRACTICA

En este capitulo se aplica el método de criterio de experto para corroborar el valor
cientifico metodolégico del modelo y la estrategia para el proceso de ensefanza-
aprendizaje del Calculo Diferencial con el uso de asistentes matematicos en la carrera
de Agronomia. Se realiza posterior a la aplicacion de la estrategia didactica propuesta y

se presentan los resultados obtenidos.

3.1. Valoracién por criterio de expertos de la Estrategia Didactica.
Para la valoracién cualitativa del modelo y la estrategia didactica, resultados de la
investigacion, se utiliza el método Criterio de Expertos. Este permite determinar la
factibilidad de los resultados, ademas de perfeccionar y enriquecer la propuesta.
Para la aplicacién del método se utiliza el siguiente procedimiento, ideado a partir del
articulo de (Campistrous y Rizo 1999 b):

e Seleccion de los expertos.

e Determinacion de un conjunto de indicadores para medir la pertinencia de la

alternativa propuesta como solucion del problema de investigacion.

e Confeccion de una escala para medir los indicadores.

e Confeccion de una encuesta para acopiar los criterios de los expertos.

e Procesamiento estadistico de la informacién acopiada.

e Analisis de los resultados.

Descripcion de la aplicacion del procedimiento anterior.
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3.1.1 Seleccion de los expertos.

Para seleccionar los expertos se toma como poblacion a un conjunto formado por
profesores de Matematica con experiencia en la enseflanza del Calculo Diferencial
pertenecientes a las Universidades de: Ciencias Informéticas (UCI), Universidad de
Sancti Spiritus “José Marti Pérez”, Universidad de Ciencias Pedagdgicas Capitan,
Silverio Blanco Nufiez, de Sancti Spiritus y Universidad de Ciencias Médicas de Sancti
Spiritus. De esta manera, se conforma, un grupo de 33 posibles expertos a quienes se
les solicita primero su disposicidén a colaborar con la investigacion. (Anexo 19).

Los miembros de la poblacién seleccionada se caracterizan por ser personas creativas,
con buena capacidad de analisis, espiritu critico y autocritico y con disposicion real de
colaborar en el trabajo.

Para seleccionar los miembros de la poblacién que pudieran dar una mayor objetividad
a la valoracion de la propuesta (expertos), se utiliza un procedimiento que descansa en
la autovaloracion de estos (Campistrous y Rizo, 1998:19), (Anexo 20) el cual se puede

resumir en los siguientes pasos:

Determinacion del coeficiente de competencia de cada miembro de la poblacién

escogida (k).

Determinacion del coeficiente de argumentacién de cada sujeto (Ka).

Célculo del coeficiente de cada sujeto (k).

Valoracién de los resultados.
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3.1.2 Determinacion del coeficiente de competencia de cada miembro de la
poblacién escogida.

El coeficiente de competencia de los sujetos se determina por medio de su propia
valoracion. Para obtenerlo, se le pide a cada uno que valore su competencia sobre el
tema en una escala de 0 a 10 en un instrumento que se le aplica

Determinacion del coeficiente de argumentacion.

Este coeficiente se calcula también a partir de la propia valoracién de cada sujeto. Para
su determinacion se le pide que indique el grado de influencia (alto, bajo, medio) que
tiene segun su criterio sobre cada uno de los elementos siguientes: analisis tedricos
realizados por él mismo, su experiencia, los trabajos de autores nacionales, los trabajos
de autores extranjeros, su conocimiento del estado del problema en el extranjero y su
intuicion (Anexo 21).

Con los elementos anteriores se obtiene como resultado el coeficiente de
argumentacion del sujeto.

Célculo del coeficiente de cada sujeto.

El coeficiente de cada sujeto se calcula como la media aritmética de los coeficientes de

competencia y de argumentacion:
g % (Ke+Ka).

Se asume que si:
e 0,8<K<1,0 elcoeficiente de competencia es alto.

e 0,66<K<0,8 elcoeficiente de competencia es medio.
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e K<0,65 elcoeficiente de competencia es bajo.

3.1.3 Valoracién de los resultados de la seleccion de los expertos.

De los treinta y tres posibles expertos, uno no cumple las condiciones al estar su
coeficiente K por debajo del nivel medio, por lo que se reduce a 32 la cantidad de
expertos.

Estos profesores y profesoras tienen una experiencia promedio en la docencia de 21,5
afos, el 66% con mas de 20 afios de experiencia en la educacion superior. El 93% de
los encuestados ostentan el titulo académico de Master, el 47% tiene categoria de
Profesor Titular, mientras que el 50% tiene el grado cientifico de Doctor en Ciencias
Pedagdgicas y el 53% poseen la categoria docente de Profesor Auxiliar. (Anexo 22)
Determinacion de un sistema de indicadores para medir la pertinencia cientifico-
metodoldgica de la estrategia propuesta como solucién del problema de investigacion.
Se considera que la variable independiente en esta investigacion es la estrategia
didactica elaborada y la variable dependiente, la calidad del aprendizaje de los

conocimientos basicos del Calculo Diferencial.

El analisis bibliografico efectuado, seguido de consultas a distintos profesores y a
expertos, se utiliz6 el método propuesto por (Campistrous y Rizo 1998), permitio
establecer indicadores muy Uutiles o imprescindibles para medir las variables
correspondientes segun se muestra en la tabla del Anexo 23.

Para medir la pertinencia cientifico-metodolégica de la estrategia elaborada con
respecto a la solucién del problema de investigacibn se elaboran los siguientes

indicadores.
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l1: originalidad de la propuesta.

l2: relevancia para la teoria.

I3: calidad de la estructuracion de los elementos que componen la propuesta.

la: utilidad para una distribucion racional del tiempo a favor de las funciones del
estudiante que mas aportan a la comprension.

Is: utilidad para potenciar el aprendizaje asociado a los procesos matematicos de
resolucion de problemas, razonamiento, comunicacion, representaciones y conexiones.
Para la evaluacién de los aspectos puestos a la consideracion de los expertos, se
determinan las categorias de: muy adecuado, bastante adecuado, adecuado, poco
adecuado e inadecuado.

A los expertos se les entrega un resumen del trabajo y una encuesta (Anexo 24)

Las respuestas a los planteamientos formulados son:

La solucién que se propone al problema de investigacion es original, en el sentido
de no guardar analogias con los aportes de otros investigadores.

e La investigacion aporta un modelo que enriquece la teoria sobre el uso del asistente
matematico en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Calculo Diferencial en la
carrera de Agronomia.

e La estrategia didactica posee una estructura adecuada en correspondencia con el
modelo tedrico seguido y las exigencias tedricos practicas de los docentes de la
carrera.

e La estrategia didactica elaborada tiene efectos positivos en la distribucién del tiempo

a favor de las funciones del estudiante que mas aportan a la comprension del

Célculo diferencial para la carrera de Agronomia.
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e La estrategia didactica propuesta es de utilidad para potenciar la ensefianza y
aprendizaje asociados a los procesos de resolucién de problemas, razonamiento,
comunicacion, representaciones y conexiones.

Las valoraciones de los expertos son procesadas por el software PROCESA_CE (2013)

adjunto a los trabajos desarrollados por Crespo (2013). Los resultados se muestran en

Anexo 25.

El primer resultado importante de este procesamiento es el nivel de concordancia de

los expertos como se muestra a continuacion:

COEFICIENTE DE |VALOR S2/CHI S2/CHI

CONCORDANCIA ALFA N-1 GL | (TABLAS) (CALCULADO)

0,438016529 0,05 4 0,999999999 |19,27272727

0,01 4 9,487729037

Se rechaza la hipétesis nula (HO) de que no existe comunidad de preferencia

entre los expertos para un nivel de significacion de 0,05

Se rechaza la hipétesis nula (HO) de que no existe comunidad de preferencia

entre los expertos para un nivel de significacion de 0,01

Con él se constata que se rechaza la hipotesis nula (HO) de que no existe comunidad
de preferencia entre los expertos para un nivel de significacion de 0,01, lo que nos
garantiza que con un 99% de confiabilidad es posible valorar a partir del consenso de
estos expertos.

El 56% de los expertos valora de muy adecuada la originalidad de la propuesta,

mientras que el resto, el 44% la considera bastante adecuada. Con respecto a la
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relevancia que tiene la propuesta para la teoria, también el 56,4% la considera muy
adecuada, mientras que el resto se comparte entre bastante adecuada (34,3%) y
adecuada (9,3%)

Sobre la calidad de la estructuracién de los elementos que componen la propuesta los
expertos dividen sus opiniones de la siguiente forma, el 47% la considera muy
adecuada, el 43% bastante adecuada y el 9% de adecuada.

Al valorar la utilidad de la propuesta para una distribucion racional del tiempo a favor de
las funciones del estudiante que mas aportan a la comprension, el 34% la considera
muy adecuada, sin embargo, la mayoria (66%) la considera bastante adecuada.

Con respecto al quinto indicador, la utilidad de la propuesta para potenciar el
aprendizaje asociado a los procesos matematicos de resolucion de problemas,
razonamiento, comunicacién, representaciones y conexiones, el 40% de los expertos la
considera muy adecuada mientras que el 60% la valora de bastante adecuada.

Un analisis de frecuencias mostrado en el siguiente grafico evidencia una prevalencia
de las valoraciones de MUY ADECUADO Y BASTANTE ADECUADO en todos los

indicadores, pero con mayor predominio en los indicadores 1, 4 y 5.
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Los resultados finales del consenso basado en el modelo sustentado en la I6gica difusa

(Crespo, 2013) se muestran en la siguiente tabla.

RESULTADOS FINALES

CRITERIO BASADO EN LA LOGICA DIFUSA

POCO BASTANTE |[MUY
INADECUADO |ADECUADO |ADECUADO |ADECUADO |ADECUADO
INDIC- 1 X
INDIC- 2 X
INDIC- 3 X
INDIC- 4 X
INDIC- 5 X

Con lo que se corrobora la existencia de un consenso de MUY ADECUADO en tres
indicadores y BASTANTE ADECUADO en dos indicadores.

Los planteamientos son:
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e La solucion que se propone al problema de investigacion es original, en el sentido de
no guardar analogias con los aportes de otros investigadores.

e La investigacion aporta un modelo que enriquece la teoria sobre el uso del asistente
matematico en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Calculo.

e La Estrategia didactica posee una estructura adecuada en correspondencia con el
modelo tedrico seguido y las exigencias practicas de los docentes.

e La Estrategia didactica elaborada tiene efectos positivos en la distribucién del tiempo
a favor de las funciones del estudiante que mas aportan a la comprension.

e La Estrategia didactica propuesta es de utilidad para potenciar el aprendizaje
asociado a los procesos de resolucion de problemas, razonamiento, comunicacion,
representaciones y conexiones.

Los indicadores de mas alta valoracion son los nameros 1, 4 y 5 relacionados con la

originalidad de la propuesta, su utilidad para una distribucién racional del tiempo a favor

de las funciones del estudiante que méas aportan a la comprension y para potenciar el
aprendizaje asociado a los procesos matematicos de resolucion de problemas,
razonamiento, comunicacién, representaciones y conexiones.

Como sefalamiento, algunos expertos plantean los problemas de dominio de las TIC

que poseen los profesores, y los problemas de equipamiento existentes en la

Universidad.

En general, la estrategia propuesta es una alternativa para el logro de los objetivos de

esta asignatura en la Universidad de Sancti Spiritus, aunque implica una inversion en

recursos para resolver problemas que siempre existiran dados por las insuficiencias en
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la adquisicion de los conocimientos matematicos y los inadecuados empleos de
métodos de estudios de los estudiantes.

El autor considera que, aunque son razonables estos planteamientos los problemas de
dominio de las TIC pueden resolverse con superacion y trabajo metodolégico en los
departamentos y en cuanto al equipamiento es una situacion de inversiones que de
manera progresiva se ha mejorado en la Universidad y las proyecciones apunta a la
necesidad del uso masivo de la computacién en el proceso de ensefianza-aprendizaje

universitario.

3.1.4. Conclusiones y criterios finales de la valoracion de los expertos:

El andlisis de las valoraciones aportadas por los expertos demuestra la pertinencia
cientifico-metodolégica de la Estrategia. En general existe consenso en que el modelo
revelar las dimensiones analiticas contemplativa y la sistematizadora contextualizada.
También, se considera de muy adecuado, el tratamiento de la sistematizacion por su
valor didactico y pedagdgico, al ser reconocida como un espacio para el logro de la
apropiacién de los conocimientos basicos del Célculo Diferencial con el uso de
asistentes matematicos y la orientacion del pensamiento matematico.

Los expertos sefialan como un aspecto novedoso de la propuesta el tratamiento que se
propone dar a la comprensidbn desde cuadros analiticos para argumentar
procedimientos matematicos informatizados de forma integrada y sistemética, lo cual
hace que los estudiantes se apropien del contenido.

Se recomienda por los niveles de complejidad y esencialidad, que se establecen entre

las etapas aportadas en el modelo de la dinamica del proceso de ensefanza-
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aprendizaje del Célculo Diferencial con el uso de asistentes mateméticos, concebir una
etapa de preparacion metodoldgica previa para los profesores, ante la preocupacion de
gue no todos estén capacitados para enfrentar la dindmica, con las transformaciones
expuestas.

Aungue se reconoce la pertinencia de la estrategia propuesta, los expertos consideran
la necesidad de ofrecer un mayor nivel de concrecion de las acciones especificas a
seguir para una mejor orientacion didactica, asi como explicitar de manera mas clara
las particularidades de los sistemas de ejercicios, ante la inquietud de una aplicacion
desacertada para la apropiacion de los contenidos del Calculo Diferencial que no se
corresponda con las caracteristicas del modelo y evitar posibles cuestionamientos
sobre la efectividad de la propuesta. Estas sugerencias se toman en cuenta y se
incorporan al aporte practico de la presente investigacion.

El valor de las interpretaciones y argumentos de los expertos, contribuye a perfeccionar
la propuesta. Asimismo, valoran la pertinencia de los resultados de la investigacion
desde sus fundamentos teoricos, las relaciones esenciales que expresan, su relevancia
social - didactica y la perspectiva de su aplicacién, para dar respuesta a las exigencias
del perfeccionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje del Célculo Diferencial.
Todo lo descrito con anterioridad permite asegurar que la aplicacion del método de
evaluacion por expertos confirma que la propuesta es pertinente y contribuye a resolver
el problema cientifico planteado en esta investigacion.

3.2. Evaluacién de la estrategia didactica mediante el preexperimento en el
proceso de ensefianza-aprendizaje del Calculo Diferencial en la carrera de

Agronomia
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Para contextualizar la descripcion de los resultados que se derivan de la aplicacién de
la propuesta con el preexperimento, se comienza exponiendo las principales
caracteristicas de la disciplina Mateméatica, para la carrera de Agronomia en la
Universidad de Sancti Spiritus lo cual se concreta en el Anexo 26.

Para evaluar la estrategia propuesta, asi como su efecto, se describe del
preexperimento su planeacién, organizacion y ejecucion por fases; de igual forma cémo
se comport6 el control de pretest y postest, se toma como unidad de analisis para la
aplicacion en la carrera de Agronomia de la Universidad de Sancti Spiritus, puesto que
el colectivo de profesores del Calculo Diferencial cuenta con una vasta experiencia 'y es
una carrera priorizada por el Ministerio de Educacién Superior, en los momentos
historicos que vive el pais.

Fases del preexperimento:

Planeacion: determinacion de los métodos y las técnicas con sus respectivos
instrumentos que se utilizaran para la recopilacion de datos.

Organizacion: se prevé la fecha, hora y lugar de la aplicacion de los métodos y las
técnicas con sus respectivos instrumentos que se emplean para la recopilacion de
datos. Incuso, de la preparacion de los actores implicados.

Ejecucion: se controla el comportamiento de la aplicacién de los métodos y de las
técnicas con sus respectivos instrumentos que se emplean para la obtencién de datos.
Control: se evalluan y procesan los datos, inclusive se representan en tablas y en
graficos para emitir juicios sobre el comportamiento del estimulo introducido antes y
después de aplicada la variante asumida del método experimentacion.

3.2.1. Descripcién de los resultados del pretest
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Se le aplica una encuesta a un grupo de 21 estudiantes de la carrera de Agronomia en
la Universidad de Sancti Spiritus para comprobar el nivel de partida de los
Conocimientos Basicos del Calculo Diferencia de los estudiantes y su implicacion al
tener en cuenta el uso del asistente matematico. (Anexo. 27)

Posteriormente, son tabulados los resultados de las encuestas a los 21 estudiantes de
la carrera de Agronomia en la Universidad de Sancti Spiritus, teniendo en cuenta los
indicadores con respecto a cada una de las actividades y la evaluacion
correspondiente en cada caso. (Anexo.28)

Se les aplica una prueba Pedagdgica de entrada con el objetivo de Valorar la
factibilidad de la introduccion en la practica de la estrategia. (Anexo 29)

La calificacion y criterios de la evaluacion de la referida prueba pedagdgica se concreta
en el (Anexo 30)

3.2.2. Descripcién de los resultados del postest

Para finalizar se aplicé una prueba pedagdgica de salida con el objetivo de valorar la
factibilidad de la introduccion en la practica de la estrategia. (Anexo 31). La calificacion
y criterios de evaluacion de la segunda prueba pedagogica aparecen en el Anexo 32.
Se aplic6 para corroborar a validez de la hipétesis la prueba de la Estadistica
Inferencial, Wilcoxon. (Se utiliza en preexperimento, cuasi experimentos o0

experimentos antes y después cuando la variable esta en escala ordinal)

Ho: Indicador i antes = Indicador i después
Ha: Indicador i antes < indicador i después

a = 0.05 (nivel de significacion)
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Como la significacion en cada una de la prueba Wilcoxon para cada indicador es menor
que el nivel de significacion a (ver tablas debajo) se rechaza la hipotesis nula y

podemos asegurar con una confiabilidad del 95 % que los indicadores o respuestas

finales fueron mas positivas que al inicio.

Estadisticos de contraste (b)

Indicado | Indicado | Indicado | Indicado
rl r2 r3 r4
después | después | después | después | Indicador
- - - - 5 después
Indicado | Indicado | Indicado | Indicado | - Indicador
rlantes | r2antes | r 3 antes | r 4 antes 5 antes
Z -
-3,116(a | -3,275(a | -3,852(a) 2,391(a)) -3,439(a)
Sig. asintot. 002 001 000 ,0017 001
(bilateral)
a Basado en los rangos negativos.
b Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
Estadisticos de contraste (b)
Indicado | Indicado | Indicado | Indicado
r 6r 70r 8|r 9 | Indicador
después | después | después | después | 10
- - - - después -
Indicado | Indicado | Indicado | Indicado | Indicador
réeantes |r7 antes | r 8 antes | r 9 antes | 10 antes
z -3,482(a)  -4,055(a) | -3,738(a) | -3,572(a) | -3,878(a)
Sig. Asintot.
(bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
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a Basado en los rangos negativos.

b Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Es importante sefalar que se utiliza el diferencial semantico para valorar la satisfaccion
de los estudiantes que cursan la asignatura matematica.(Anexo 33)

Por ultimo, se calculan los resultados de la aplicacion del diferencial semantico a

estudiantes que cursan la asignatura matematica | lo cual arroja los siguientes

resultados
PROMEDIO(P) Antes: Minima=2,2 Méaxima=3,3
Después: Minima=3,4 Maxima=4,4
MEDIA Antes: 2,7 Después: 4,2
Aprendizaje anterior: Regular Aprendizaje actual: Bien

Tomados en cuenta se puede afirmar que se corrobora en una forma muy positiva la
aplicacién de la Estrategia planteada lo que precisa su validez. (Anexo 34)

3.2.3. Valoracion general de la aplicacion de la estrategia

Etapa de preparacion: Analitico-contemplativa.

La carrera de Agronomia en la Universidad de Sancti Spiritus “José Marti Pérez” tiene a
su disposicion una infraestructura tecnoldgica aceptable para la implementacion de la
estrategia didactica, aunque el incremento del nimero de maquinas a disposicién de
los alumnos seria un factor favorable para su instrumentacion. Las diferentes
disciplinas de la carrera se sirven de dos laboratorios de computacion equipados con
magquinas que permiten acceder y utilizar el asistente matematico Derive for Windows,

version 5.0.
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Para conformar la familia de ejercicios que se emplean en las actividades de célculo
con ejecuciones no computarizadas se utilizan, funciones elementales. Se incluyen
también ejercicios formales de Calculo Diferencial que respondan a las formas
siguientes:

Ejemplificacion del uso del asistente matematico.

Durante toda la exposicién sobre el uso del asistente no se especifica el software a
utilizar, lo cual obedece a que la solucidon que se da al problema de investigacién no
depende de ningun programa computacional particular. Sin embargo, los ejemplos que
se exponen en el presente epigrafe son resueltos con el uso del DERIVE debido a la
poca complejidad de este sistema.

Se conoce que en los programas de la asignatura Computacién de la Ensefianza
General esta previsto el adiestramiento de los nifios desde edades muy tempranas en
el trabajo con el sistema operativo Windows.

Al transitar por la secundaria basica y el preuniversitario los alumnos quedan
preparados para el trabajo con las aplicaciones soportadas en este sistema, por lo que
el uso del DERIVE no constituye un problema adicional en el aprendizaje del Calculo
Diferencial.

De igual manera, la propuesta del autor no esta construida sobre la base de que los
alumnos hayan manipulado algun software matematico como el DERIVE antes de
enfrentar el estudio del Calculo Diferencial. En caso de que ello ocurra existe una
ventaja, pero de no ser asi, hay que brindar una preparacion a estos sobre el calculo de
limites y graficacion de funciones, con la utilizacion del programa, como parte de la

funcion de aseguramiento del nivel de partida.
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El célculo de la derivada de una funcién con la utilizacion del programa se introduce en
el momento en que se propongan tareas en cuya exigencia se admita o exija la
utilizacion del asistente.

Demostracion de como transcurre la evaluacion con el uso del método tradicional v el

método para asistente matemaéatico.

Ejemplo 1.

Este ejemplo corresponde al elemento “Calculo de la derivada de funciones
elementales utilizando la definicién”.

Se les propone a los estudiantes una tarea como la siguiente:

Calcula la derivada de las siguientes funciones utilizando la definicién. En los incisos a
y b el célculo del limite debes ejecutarlo con lapiz y papel y en los incisos ¢ y d puedes

utilizar el asistente matematico.

a) f(x) = X% +1 ¢) p(x) = X° +4/2
b) g(x) = /X dy q() = 312

En los incisos ¢ y d, el alumno debe proceder de igual forma. En el caso del inciso ¢
debe ejecutar los siguientes pasos:

1) Para a eDom p =R, plantear uno de los cocientes

D(h) — p(a+ h) _p(a) 0 G(X) - p(x) — p(a) .
h X—a

2) Reducir la expresion escrita de manera que obtenga

5 .5 5 .5
(a+h)” -a oG(X):x a

b(h) = h X—a

3) Calcular uno de los limites lim D(h) o lim G(x)utilizando el DERIVE.
h—0 X—a
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4) Llegar a la conclusion de que p'(x) =5x*

Hay que tener en cuenta que aqui el uso del asistente no perjudica los procesos
matematicos, se proponen dos incisos en que los estudiantes tienen que trabajar en la
forma tradicional, lo que les ayuda a mantener las habilidades de calculo de limites,
pero, por otra parte, el asistente les permite calcular la derivada de funciones que por el
meétodo tradicional no se suelen utilizar. Ambas formas de trabajo facilitan la fijacion del
concepto derivada de una funcion.

Ejemplo 2.

El ejemplo corresponde al elemento del conocimiento “Calculo de la derivada de las
funciones constantes, exponencial especial, logaritmo natural, seno y coseno utilizando
la definicion. Argumentacién del proceso”.

En este caso el profesor puede proponer la tarea siguiente:

Hay que calcular la derivada de las funciones fi(x) = ¢ (c es una constante real),

fa(x) = e, fa(x) = In x, fa(x) =sen x y fs(x) = cos x. Puedes utilizar el asistente para
efectuar los célculos.

En este caso el alumno ha de proceder de igual manera que en el ejemplo 1. La
derivada de la funcion f1 se calcula con lapiz y papel, y en el resto de los casos es Uutil el
asistente.

La mayor dificultad que se presenta aqui es el asunto de la argumentacion, al surgir la
pregunta ¢ se admite el uso del asistente en las demostraciones?

La respuesta a esta interrogante constituye hoy dia objeto de controversias en la
comunidad matematica, pues si no se acepta el uso del asistente en la demostracion

porque se desconfia de que los resultados obtenidos con su empleo no son legitimos,
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¢,como es posible entonces confiar en estos resultados cuando no se trata de una
demostracion?

Ejemplo 3.

El ejemplo corresponde al elemento del conocimiento “Célculo de limites de formas
indeterminadas con aplicaciones de la regla de L Hospital. Argumentacion del
proceso”.

En este caso el profesor puede proponer la tarea siguiente:

Calcule los limites siguientes. Puedes utilizar Derive solo para calcular derivadas y

comprobar el resultado.

1
a) lim M%) iy 14X g
x—0 X x=0 ]
by lim COSX =1 _ jjpg ZSENX_ jjg 00X _ L (aplicacién sucesiva de la regla)
x—0 X2 x—=0  2X x—0 2 2 P g
k k 1
sen(—) kcos(=) - (——) K
c) lim = lim X X —limkcos— =k
X—>00 1 X—>0 ;l X—>0 X
X X2

(La regla de L"Hospital puede ser aplicada, aunque la funcién no sea continua en x=a.)

En este caso el alumno procede de igual manera que en el ejemplo 2. Los limites
indicados los puede calcular con lapiz y papel o puede hacer uso del asistente para las
derivadas, en el 2do caso el alumno perdera la oportunidad del perfeccionamiento de la
habilidad de derivacion, pero se concentrara en lo esencial de la Regla de L". Hospital.

Se diferenciaran en la terna de ejercicios en el primer proceso queda de manera total
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escrito su proceso y puede ser revisado, en la segunda forma, solo quedan escritos
algunos elementos, por lo que el proceso no se puede revisar de forma total.

Al respecto se puede presentar otro enfoque de la situacion en la forma siguiente: El
profesor orienta para determinados estudiantes la accién que se realiza en cada
ejercicio y establece el debate.

Para los estudiantes que se les orienta una demostracion matematica, se recomienda
la prueba manual, mientras que para otros tipos de ejercicios la argumentacién puede
quedar por la via del asistente matematico.

La anterior forma de proceder asegura la comprensién matemética ya que se consuma
la argumentacion, aunque utilizando el asistente matematico, se conoce que en
muchos casos los profesores se limitan a informar cudl es la derivada de las funciones
citadas sin realizar el calculo con su correspondiente.

Ejemplo 4.

El ejemplo corresponde al elemento del conocimiento “Representacion grafica de una
funcién y su derivada”.

El docente puede proponer la tarea siguiente:

Para cada una de las funciones dadas a continuacion, calcula su derivada y representa
la funcion y la derivada en un mismo sistema de coordenadas. Describe en cada caso
la relacion que observas entre la monotonia de la funcion y el signo de la derivada.

Puedes utilizar el asistente matematico.
2 _y2
a) fi(x) = X —2x+3 c) fa(x) = X“Inx

b) f2ax) = X3 —6x% +4x—1 d) fa(x)= Xtan®x
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Este tipo de tarea garantiza la visualizacion, la relacion entre el signo de la derivada y la
monotonia de la funcion, de manera que los estudiantes pueden conjeturar la
proposicion que establece esta relacion. (Anexo 35).

En este caso se ve muy claro el papel del asistente mateméatico segun la metafora de la
lupa ya que permite una observacién mejor, lo que con lapiz y papel también se puede
ver, pero que debido al tiempo de que se dispone y al trabajo que lleva la
representacion grafica de funciones, es imposible en la practica si no se utiliza este
medio.

La representacion gréfica de funciones utilizando el DERIVE u otro programa similar se
desarrolla a partir de una ecuacioén funcional, lo que resulta peligroso cuando se trata
de representar una funcion y su derivada, debido a que el dominio de la derivada no
puede ser mas amplio que el de la funcion.

Un ejemplo muy elocuente de lo anterior, es la representacion de la funciony = In x y

de su derivada y =

X | =

. La primera ecuacion no admite valores no positivos y la segunda

admite todos los valores distintos de cero.

Cuando se ejecuta la representacion grafica de ambas funciones hay que desechar la
parte del grafico de la segunda ecuacidon que corresponde a elementos que no estan en
el dominio de la funcion.

La dltima accion de la etapa de preparacion consiste en dirigir el estudio de los
conceptos y procedimientos fundamentales del Céalculo Diferencial y del trabajo con el

asistente matematico Derive, asociados a representaciones graficas y su célculo para
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funciones elementales. La direccion de este estudio se inicia con la planificacion del
sistema de actividades docentes para el tratamiento del tema.

En este sentido, el programa analitico de la asignatura dispone de dieciocho (18) horas-
clases para el tema, las que se distribuyen en seis (6) horas de Conferencias, y el resto
de Clases Practicas. Se destaca que para el logro de los objetivos del tema se precisa
de un componente importante de tiempo dedicado al trabajo independiente de los
estudiantes.

Lo anterior muestra la concepcion bajo la cual se tratan los contenidos del tema. En
esta concepcion, las Conferencias constituyen las actividades docentes en las que
tiene lugar el estudio de los conceptos y procedimientos fundamentales asociados al
Célculo Diferencial

No se puede olvidar, que el trabajo con el asistente matematico debe ir acompafiado de
un conocimiento tedrico que solo el ser humano puede manejar en cada situacion y se
pone de manifiesto, en el ejercicio donde el asistente calcula la derivada de una funcion
logaritmica y no se tienen en cuenta los dominios en los cuales las mismas estan
definidas.

Se debiera tener en cuenta el principio del propdsito, es decir, el uso del asistente
cuando la tarea de calcular sea compatible, con el propésito de la leccién. Cuando el
propdsito de la leccién, es aprender a realizar los calculos, la utilizacion de los
asistentes no es pertinente. En ocasiones, aun cuando el proceso de calcular no
constituye el objetivo de la leccién, desarrollar ese proceso y ver los detalles
intermedios, explica los resultados que se producen. Por tal motivo, se considera

necesario, que el software a utilizar en este caso, permita apreciar los detalles del
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proceso matematico ejecutado, aunque se obtenga el resultado del célculo de forma
directa.

En la primera de estas actividades se analiza que los métodos que ofrece la
Matematica Elemental para el célculo del area de figuras planas parten de un modelo
basico de la figura, en el cual las dimensiones de su extension se definen por
parametros. Se valora que estos métodos no son aplicables a situaciones en la que a
los objetos de medicibn se les asocia un modelo con, al menos, una de sus
dimensiones definida por una variable que asume un ndmero infinito de valores; como,
por ejemplo, un trapecio curvilineo limitado por una funcién continua y no negativa. De
este analisis emana la contradiccion cognoscitiva que motiva el estudio del concepto de
integral definida.

De forma ulterior, se pasa a ilustrar el proceso de limite, por medio del cual puede
obtenerse la aplicacion y su calculo con las caracteristicas sefialadas. Por su parte, en
la segunda actividad docente del tema tiene lugar el estudio de los elementos que
sustentan la operatoria con las ejecuciones no computarizadas y computarizadas. Se
trata de: definiciones y teoremas principales del Calculo Diferencial y de sus
aplicaciones. En esta conferencia se incluyen los fundamentos para el Calculo
Diferencial por medio del asistente matematico Derive for Windows.

La tercera conferencia del tema, dedicada a orientar los elementos para el célculo del
limite y de la derivada con el uso indistinto para el caso que lo requiera de las
aplicaciones del limite o del asistente matematico, centra su atencion en la deduccion

de ambas expresiones para el célculo.
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La orientacion que reciben los estudiantes en estas conferencias se complementa con
las guias para las clases practicas. En estas guias se incluyen los elementos teéricos
que deben ser estudiados, la bibliografia que puede ser consultada, ejercicios resueltos
y ejercicios propuestos en torno a los objetivos tratados. Asi como el sistema de
conferencias y clases practicas digitalizadas en el MOODLE. Para su interaccion.

Etapa de desarrollo-evaluacion.

En la primera Clase Préactica del tema tiene lugar la generacion de las experiencias
previas de célculo con ejecuciones no computarizadas, asi como la interpretacién
critica de estas experiencias. Previo a esta labor se reactivan los contenidos esenciales
que se constituyen en nivel de partida para la actividad: representacion grafica de
rectas pardbolas y funciones que en su representacion pudiera el estudiante elegir
como cometerlas atendiendo siempre a las condiciones previas que el profesor
garantiza. Las experiencias de célculo se generan a partir del trabajo con un grupo de
ejercicios que pueden ser resueltos sin mayores complicaciones. En el proceso de
solucion de estos ejercicios el docente ofrece los impulsos necesarios para que los
estudiantes ejecuten las acciones de célculo, impulsos que van disminuyendo en la
medida que los estudiantes alcanzan niveles de independencia en la operatoria. De
forma paralela, tiene lugar la interpretacion de las experiencias de calculo que se
desarrollan.

En este momento, las acciones del docente se dirigen a: notar la relacion entre las
caracteristicas de las funciones que intervienen en los ejercicios y el procedimiento
operacional utilizado para resolverlo; potenciar la abstraccion de rasgos no esenciales

en las relaciones establecidas; propiciar que se comparta, confronte y discuta acerca
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de los elementos esenciales en las relaciones de dependencia diferenciadas; solicitar la
ejemplificacion de relaciones de dependencia entre funciones derivables y vias para el
calculo de la correspondiente derivada, entre otras.

En la segunda clase préactica del tema se contindia con la generacion e interpretacion de
las experiencias previas de calculo. Se incorporan aqui nuevas experiencias, las
generadas a partir de las ejecuciones computarizadas.

En el planteamiento de los ejercicios que presentan un grado mayor de dificultades
para resolverse, el docente destaca las dificultades que pueden presentarse: uso
incorrecto de los signos de agrupacion al definir las funciones, respuesta incorrecta o
dudosa al considerar como resueltas de forma directa desde el menu “Calculo” del
software, entre otras; a la vez que ofrece los impulsos necesarios para que los
estudiantes utilicen de manera adecuada el software en la resolucién de los mismos, de
igual forma que con la aplicacion del método tradicional .

En el orden de la interpretacion critica de estas experiencias, las acciones del docente
se dirigen a: notar las caracteristicas de las funciones que intervienen en los ejercicios;
propiciar la diferenciacion de las relaciones de dependencia entre las caracteristicas de
las funciones que se enfrentan por medio de ejecuciones no computarizadas y las que
se enfrentan por medio de ejecuciones computarizadas; propiciar que se comparta,
confronte y discuta acerca de los elementos esenciales en estas relaciones; solicitar la
ejemplificacion de relaciones de dependencia entre funciones derivables y ejecuciones
de uno u otro tipo para resolver las mismas; destacar peculiaridades del trabajo con el

software durante la resolucion de los ejercicios, entre otras.
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En estas dos clases practicas, junto con el planteamiento de los ejercicios se indica el
tipo de ejecucion que se debe utilizar. Al concluir las mismas los estudiantes alcanzan
ciertos niveles de dominio del Célculo Diferencial y de la representacion de figuras
planas.

En la cuarta clase practica del tema tiene lugar la resolucion de ejercicios con niveles
de dificultad superior a los considerados en las actividades practicas anteriores. Al
plantear estos ejercicios el docente no preestablece el tipo de ejecucion que se emplea
al resolverlos, eleccidon que se realiza sobre la base de los conocimientos construidos
por los sujetos y del andlisis individual y colectivo, propiciado por el docente, de las
caracteristicas de los modelos de los objetos de medicion que intervienen en el
ejercicio.

Otra accidon que ejecuta el docente es la de propiciar la valoracién critica de la
pertinencia del procedimiento operatorio empleado al resolver los ejercicios propuestos.
El subsistema de clases dedicadas al tratamiento del Calculo Diferencial de funciones
de una variable real les desarrolla capacidades en forma semejante para el tratamiento
del Calculo Diferencial de funciones de varias variables.

La aplicacibn de la estrategia didactica revela una tendencia favorable en el
perfeccionamiento del Célculo Diferencial desde el proceso de construccion del
conocimiento de los objetos matematicos, cuando en la ensefianza y el aprendizaje del
mismo, se utilizan como herramientas de mediacion los recursos teoricos de la
Matematica y los asistentes matematicos. Entre los resultados mas significativos se

destacan:
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e Una mayor disposicion para el uso de recursos auxiliares utiles en la solucion de
ejercicios que exigen la cuantificacion de magnitudes.

e Desarrollo escalonado de sucesivos niveles de esencialidad en el reflejo de
regularidades que rigen el proceso de -cuantificacion de una magnitud,
propiciandose asi un perfeccionamiento progresivo en el dominio de los
procedimientos de célculo durante el proceso de sistematizacion.

e Se perciben notables avances en el dominio de diversos procedimientos
operatorios para la realizacion de una misma accién de célculo y en la capacidad
de discernir cual procedimiento operatorio puede ser mas adecuado en un caso
concreto de calculo.

Para la verificacion de la hipotesis en la muestra estudiada, se utilizan métodos de la
estadistica descriptiva e inferencial y los datos se procesan con el software Microsoft
Excel.

Conclusiones del capitulo Il

La aplicacion del método de criterio de expertos propicia la validez del modelo y su
concrecion en la estrategia con los procedimientos didacticos elaborados para producir
mejoras en el proceso de ensefianza-aprendizaje para los conocimientos basicos del
Célculo Diferencial con el uso de asistentes matematicos.

En la evaluacion que se realiza del modelo tedrico elaborado a partir de los resultados
que revelan en el preexperimento se dejan ver las relaciones esenciales entre los
componentes y contenidos del Calculo Diferencial para el uso de los asistentes
matematicos, lo cual facilita la coherencia en el trabajo para la elaboracion de la

estrategia didactica que se propone como solucién del problema de investigacion.
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La estrategia didactica propuesta permite concretar una variante didactica esencial para
mejorar la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje de los conocimientos basicos
del Calculo Diferencial con la utilizacion del asistente matematico, como medio que
facilita la ejecucion automatica y creadora de los procedimientos matematicos.

La propuesta establecida se caracteriza por el uso adecuado del asistente matematico
como medio didactico, para facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje del Célculo
Diferencial de forma participativa desarrolladora para los implicados. Los resultados
obtenidos con la aplicacion de la estrategia evidencian su efectividad. Lo cual se midié
a traveés de un preexperimento, donde se hizo un control de las variables, ademas se
aplicaron las valoraciones de los expertos con el software PROCESA_CE. Crespo

(2009), asi como la Prueba de Wilcoxon.
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CONCLUSIONES

v Los fundamentos teéricos analizados, que desde la didactica y en especial de la
Matematica, sustentan el proceso de ensefianza-aprendizaje para el Célculo
Diferencial permiten inferir los principales aspectos a tener en cuenta en su
tratamiento didactico con el uso de asistentes matematicos para la obtencién de los
resultados apropiados, los cuales no siempre se consideran en el proceso
correspondiente de la carrera de Agronomia. Se dedica especial atencion en la tesis,
a la fundamentacién del uso de los conceptos como unidades de analisis del
contenido, y a su descomposicion en elementos, lo cual es de gran utilidad para la
precision del significado de la frase “conocimientos basicos del Calculo Diferencial”.

v El diagndstico efectuado al proceso objeto de investigacion, constata la existencia de
varias dificultades que van desde las orientaciones metodologicas del programa,
hasta su aplicacién y ejecucion practica por los docentes, lo que incide de forma
directa en la comprension y apropiaciéon de los contenidos tratados, ya que los
profesores, tampoco enfatizan en el uso adecuado de asistentes mateméaticos a
pesar de que aparece indicado en el programa.

v'La estrategia didactica que se propone, y que esta sustentada en el modelo
establecido para el adecuado tratamiento de los contenidos del Calculo Diferencial
en la carrera de Agronomia, comprende todos los elementos del conocimiento y el
uso de asistentes matematicos, con una estructuracion didactica para ejercer una
influencia positiva en funcién del logro de un aprendizaje desarrollador. Sus
componentes propician que el estudiante realice actividades practicas,

gnoseoldgicas, valorativas y comunicativas. Esto implica que se ponga de manifiesto
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el protagonismo del alumno desde posiciones reflexivas, lo que favorece el transito
progresivo de la dependencia a la independencia y a la autorregulacion, asi como a
la adquisicion de estrategias para aprender a aprender, y en consecuencia, a su
preparacién para la vida.

v’ La evaluacion de la propuesta a partir del criterio de expertos y del preexperimento,
permite comprobar que se posibilita un cambio en los sujetos investigados, el cual es
favorable y significativo para el proceso de enseianza-aprendizaje de los contenidos
del Célculo Diferencial con el uso de asistentes matematicos. Ademas, contribuye a
la apropiacion de los conocimientos y su aplicacion a problemas contextualizados en

la carrera de Agronomia.
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RECOMENDACIONES

Como parte de esta investigacion se le recomienda a la carrera de Agronomia:

v' Proponer a los investigadores del area de Didactica de la matematica, la
aplicacion total de la estrategia en otros grupos y contrastar los resultados que

se obtengan con los obtenidos en la aplicacion expuesta en la tesis.

v" Que se aplique el modelo elaborado para disefiar el uso de la computacion con
la aplicacion de asistentes mateméticos en otros contenidos correspondientes al
Célculo, que forman parte de los programas docentes de la universidad.

v Establecer cursos de posgrado sobre esta estrategia para los profesores que

imparten la asignatura de Matematica en la carrera de Agronomia.
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ANEXOS DE LA TESIS

Anexo 1
Encuesta

Realizada a profesores que imparten el Calculo Diferencial a la Carrera de Agronomia en
la Universidad de Sancti Spiritus.

Objetivo: constatar las causas, que los docentes que imparten el contenido de los
conocimientos basicos del Calculo Diferencial, ponen de manifiesto en el aprendizaje del

mismo.

Compafero (a), con el objetivo de llevar adelante una investigacion relacionada con el
uso del asistente matematico en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Célculo
Diferencial, que se ejecuta como tesis doctoral en ciencias pedagdgicas, se necesita su
colaboracion en esta encuesta. Se recaba en usted la mayor objetividad posible,
insistiéndole en que la encuesta tiene caracter anénimo y que la informacién suministrada

s6lo se utilizara con fines cientificos.
Cuestionario.

1. A continuacion se exponen algunas de las dificultades que se presentan en el
aprendizaje del Calculo Diferencial, marque con una X las que manifiestan los alumnos a

los cuales usted imparte clases.
___Poco dominio de las reglas para la derivacion de las operaciones con funciones.
___Baja comprension del concepto de derivada de una funcién en un punto.

___Bajo dominio del concepto de limite de una funcién, lo que afecta el calculo de la

derivada de una funcién en un punto.

___Baja comprension del concepto de derivada.



___Dificultades en encontrar un modelo funcional en la resolucién de problemas de

extremos.
___Baja comprension del concepto de diferencial de una funcién en un punto.

__Tendencia a transferir los conocimientos algebraicos a los procesos que requieren del

célculo de limites.

2. A continuacién se muestran algunas habilidades que se pueden adquirir como
resultado del proceso de ensefianza-aprendizaje del Célculo Diferencial. Marque con una

X aquellos que mas alcanzan sus alumnos.
___Calcular la derivada de una funcién en un punto utilizando la definicién.

___Calcular la derivada de una funcion aplicando las reglas de la derivacién de las

operaciones con funciones.

___Demostrar o argumentar proposiciones.

___Resolver problemas de extremos.

___Determinar los intervalos de monotonia de una funcién utilizando la derivada.

___Determinar propiedades de una funcién a partir de la representacion grafica de su

derivada.

___Denotar correctamente la derivada de una funcién en un punto.
___Denotar correctamente la derivada de una funcioén.

___Calcular la diferencial de una funcion en un punto.

___Calcular la diferencial de una funcién.

___Denotar correctamente la diferencial de una funcion en un punto.



___Denotar correctamente la diferencial de una funcion.

___Calcular valores aproximados de imagenes de una funcion utilizando su Diferencial.

___Utilizar el asistente matematico para resolver tareas relacionadas con derivadas o

diferenciales.



Anexo 2
Guia de entrevista.

Realizada a profesores que imparten el Calculo Diferencial a la Carrera de Agronomia en

la Universidad de Sancti Spiritus.

Objetivo: constatar la informacion de las dificultades que los alumnos y alumnas
manifiestan sobre el aprendizaje de los conocimientos basicos del Calculo Diferencial ,por

los profesores de experiencia que la imparten.
Preguntas a realizar.

1. ¢Qué dificultades mas comunes manifiestan los alumnos en el aprendizaje del Calculo
Diferencial?

2. ¢Si usted fuera a clasificar estas dificultades en compresiéon y desarrollo de técnicas
matematicas, en cual de estas dos &reas las enmarcaria?

3. ¢Cuédles de estas dificultades estan relacionadas con el concepto de limite?

4. ¢Con qué obstaculos cree usted que se tropiezan los alumnos en la comprensién de
los conceptos de derivada, diferencial y conceptos auxiliares relacionados con los
mismos?

5. ¢Qué cambios cree usted, que son necesarios realizar, en los modelos docentes que
se utilizan, para mejorar la calidad del aprendizaje de los conocimientos basicos del
célculo Diferencial relacionados con los conceptos de derivada y diferencial de una
funcion?

6. ¢Qué importancia le atribuiria al uso de asistentes matematicos en este sentido?

7. Sidespués de haber respondido las preguntas anteriores tiene usted algun criterio que
pueda servir para mejorar cualquiera de los aspectos aqui tratados o hacer alguna
propuesta que puedan ayudar al perfeccionamiento de las mismas. Expréselas a

continuacion de sus respuestas con el llamado correspondiente.



Anexo 3
Guia de Observacion de clases.

Objetivo obtener informacion acerca de los modos de actuacion de los profesores en la

ensefianza de los conocimientos basicos de Calculo Diferencial.

La presente guia de observacién tiene por fin recopilar informacion sobre las opiniones
de los profesores respecto al uso del asistente mateméatico en el proceso de ensefianza-
aprendizaje del Calculo Diferencial, las cuales seran de utilidad para la ejecucién de una
investigacion que se realiza como tesis doctoral. Por eso se solicita la mayor objetividad
en las respuestas.

Aspectos a observar:
La observacion esta centrada en las siguientes variables:

e Ordenamiento de los contenidos matematicos para el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los conocimientos basicos de Calculo Diferencial. Utilizacién del
asistente matematico.

¢ Elementos del conocimiento a los que se presta mayor atencion.

¢ Procedimientos utilizados en la formacion del concepto derivada.

e Sila orientacién de los ejercicios se realiza teniendo en cuenta el nivel de prioridad
del mismo: si es el calculo o la determinacién de los pasos para realizarlo.

e Célculo de la derivada de diferentes funciones y la aplicacion de reglas.

e Grado de implicaciéon del asistente matematico para el calculo de la derivada de
diferentes funciones.

e Uso del asistente matematico para realizar la representacion gréfica de funciones
y viceversa. Dada una representacion grafica identificar los elementos que la
caracterizan.

Se tendran en cuenta ademas de los aspectos relacionados por el modelo, los aspectos a
tener en cuenta en los controles a clases pues no podemos dejar de evaluar su
esempefno como tal.



Anexo 4

Encuesta a Profesores

Objetivo: constatar la informacion sobre las opiniones de los profesores respecto al uso
del asistente matemético en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Calculo

Diferencial.

La presente encuesta tiene por fin recopilar informacion sobre las opiniones de los
profesores respecto al uso del asistente matemético en el proceso de ensefianza-
aprendizaje del Calculo Diferencial, las cuales seran de utilidad para la ejecucién de una
investigacion que se realiza como tesis doctoral. Por eso se solicita la mayor objetividad

en las respuestas.

1. Sobre las posibilidades de utilizar el asistente matematico en el proceso de ensefanza-
aprendizaje del Calculo Diferencial en su centro, marque con una X las opciones que

son factibles.

___Los alumnos pueden utilizar el asistente matematico en su trabajo independiente fuera

de la clase.

__Los alumnos pueden utilizar el asistente matematico en su trabajo dentro de la

clase.

___El profesor puede utilizar el asistente matematico en la preparacién de las clases.
___El profesor puede utilizar el asistente matematico en el aula para la ensefianza.
___No es posible utilizar le asistente matematico por los alumnos.

___El profesor tiene muy pocas posibilidades de utilizar el asistente matematico en la

preparacion de sus clases.



2. En cuanto al uso del asistente matematico en el proceso de ensefianza-aprendizaje
del Caélculo Diferencial marque con una X las opciones que usted considera mas

apropiadas.

___El asistente matematico se utiliza para el calculo de la derivada de una funcion en

un punto.
___El asistente matematico se utiliza para el calculo de la derivada de una funcion.
___El asistente matemético se utiliza para la graficacién de funciones.

___ El asistente matematico se utiliza en una exploracion guiada que permite el

planteamiento de conjeturas.
___El asistente matematico se utiliza en la argumentacion de proposiciones.

3. Respecto a sus criterios personales sobre el uso del asistente matematico, marque con
una X el planteamiento que mas se ajusta a sus puntos de vista. Si se identifica con

varios puede marcarlos.

___Si se utiliza el asistente matematico en las clases los alumnos haran rechazo al

trabajo con lapiz y papel en detrimento del proceso de ensefianza-aprendizaje.

___El uso del asistente matematico debe ser objeto de atencién por parte del docente
en la planificacion de las clases y otras actividades de manera que se combine su

empleo, y el trabajo con lapiz y papel.

___ El uso del asistente matematico en el proceso de ensefianza-aprendizaje del
Célculo Diferencial va en detrimento del desarrollo del pensamiento propio de la

Matemaética.

_ Si se utiliza el asistente matematico en el proceso de ensefianza-aprendizaje para el
calculo y la graficacion, se limitan los conocimientos y habilidades que los alumnos

y alumnas deben adquirir y desarrollar.



_.Otro Criterio




Anexo 5
Estudio de las dimensiones del concepto de trayectoria did4ctica.

Objetivo: determinar las dimensiones que abarca el concepto de trayectoria didactica
para el proceso de ensefianza-aprendizaje en el Célculo Diferencial en la carrera de

Agronomia.
Cuatro dimensiones importantes del concepto de trayectoria didactica, que abarcan:
Las trayectorias: epistémica, docente, del estudiante, y la mediacional.

» Trayectoria epistémica en que se precisen tanto los elementos constitutivos de las

unidades de analisis como la secuenciacion de los mismos en el proceso de estudio.

= Trayectoria docente y trayectoria del estudiante donde se precisan las funciones del
profesor y los alumnos (funciones del estudiante), asociadas a cada elemento del

contenido y que estan unidas indisolublemente en el proceso.

» Trayectoria mediacional donde se precisan la distribucién de los recursos temporales y

tecnoldgicos utilizados.



Anexo 6
Elaboracion de la trayectoria epistémica.

Objetivo: analizar desde el punto de vista tedrico del proceso para la elaboracion de la

trayectoria epistémica con sus etapas 0 momentos.

El andlisis tedrico realizado, permite dividir el proceso de elaboracion de la trayectoria

epistémica en varias etapas o0 momentos, que van de lo general a lo particular:

1. Determinacidon y secuenciacibn de las unidades de andlisis (conceptos

fundamentales) que componen el contenido (nivel macro).

2. Determinacion y secuenciacién de los elementos que componen cada unidad de

analisis (nivel mezo).

3. Determinaciéon y secuenciacion de los elementos que componen cada subunidad de

andlisis o concepto auxiliar (nivel micro).

En el esquema 1 se representa el resultado de las etapas 1y 2.



Esquema l

U;: denota la unidad

de analisis i-ésima.

Ejj: denota el

elemento j-ésimo del
conocimiento de la i-
ésima unidad de
analisis

La etapa 2 de la elaboracion de la trayectoria epistémica debe terminar con el

ordenamiento de los elementos E;j; determinados y representados en el esquema 1.

La secuenciacion de estos elementos se realiza comenzando con los que aparecen en la
primera columna, después los de la segunda hasta llegar a la Gltima. De esta manera se

le asigna a cada elemento su nimero de orden en la trayectoria epistémica.

La enumeracion de los elementos se puede modelar por una funcion f que asigna a cada

par de subindices (i, j) un numero natural que representa el orden que ocupa el elemento

Ejj en la trayectoria epistémica. Un analisis de la situacion permite observar que f se
i—-1

puede expresar por la formula (i, j) = j + ka
k=1



En consecuencia de lo anterior el nUumero de elementos que componen la trayectoria

n-1
epistémica es f(n, my) = my+ ka = My +Mmp +...+My, el cual se denotara en lo
k=1

adelante por N.

Para facilitar el trabajo con la notacién se puede hacer p = f(i, j) y denotar por E, (p =
m) el elemento de la trayectoria epistémica que ocupa el lugar p-ésimo.

a tercera y Ultima etapa en la elaboracion de la trayectoria epistémica consiste en
lentificar aquellos elementos que son conceptos (auxiliares) y los elementos del

Jnocimiento que los componen, asi como realizar su secuenciacion.

De hecho, la secuenciacion de los elementos que componen a cada concepto auxiliar

conduce a la elaboracion de una trayectoria epistémica para los mismos.

Estas tres etapas de analisis del contenido deben realizarse en la planificacion del
proceso de ensefianza-aprendizaje por parte del docente y sus resultados deben quedar
plasmados en un documento de trabajo, que se suele llamar plan calendario de la

asignatura o dosificacion.

En realidad, las dos primeras etapas son suficientes para la confeccion del citado
documento, pero la tercera resulta necesaria cuando se ha de realizar la secuenciaciéon

de los elementos del conocimiento en cada clase.



Anexo 7
Elaboracion de las trayectorias docentes y del estudiante.

Objetivo: concebir las trayectorias docentes y del estudiante en interrelacion una con otra.

La trayectoria docente y la trayectoria de funciones del estudiante, que no pueden
analizarse por separado, debido a que a cada accién de ensefianza corresponde una
determinada accidn de aprendizaje. De igual manera estas trayectorias no pueden existir
al margen de las relaciones con el contenido, pues las funciones docentes y las funciones
del estudiante estan encaminadas a lograr la apropiacion de éste por parte de los
alumnos, guiados por el profesor.

Es necesario, entonces, concebir estas trayectorias en interrelacion una con otra de

manera que se sigue la idea que se expresa en el esquema 2.



Esquema 2

L — 2 <4p | E
FDOp: conjunto de
i | funciones docentes
relativas al elemento p-
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Como a cada elemento de la trayectoria epistémica estan asociadas un conjunto de

.«....

funciones docentes y un conjunto de funciones del estudiante, la secuencia de la
izquierda del esquema, constituye una primera aproximacion a la trayectoria docente, la

del centro, a la trayectoria del estudiante y la de la derecha, es la trayectoria epistémica.

Lo anterior indica que la elaboracidén de las trayectorias docente y del estudiante debe

pasar por dos etapas 0 momentos:

1. Identificacion de los conjuntos de funciones docentes y funciones del estudiante que

corresponden a cada elemento de la trayectoria epistémica.

2. Secuenciacion de las funciones docentes y funciones del estudiante en cada conjunto

determinado en la primera etapa.



Estas dos etapas han de formar parte del trabajo de planificacion del docente y la

segunda resulta necesaria para la planificacion de cada clase.

Una observacién del esquema en la direccion vertical con sentido hacia abajo, permite
visualizar el movimiento del sistema didactico (en sentido estrecho) como una sucesion
de estados de la interrelacion de las funciones docentes y funciones del estudiante con

los elementos del contenido.

Cada linea horizontal, representa la interrelacion entre funciones docentes y dicentes con

el fin de lograr el aprendizaje del elemento del conocimiento correspondiente.

La interrelacion entre estas funciones para cada elemento del conocimiento se puede
representar en una matriz donde se cruzan las funciones docentes y del estudiante con
los elementos del conocimiento. En cada casilla se escribe una cruz si la funcion debe

ser ejecutada para la ensefianza o aprendizaje del elemento.

Para la ejecucidn de las funciones de las trayectorias docente y del estudiante se tienen
que utilizar determinados medios, entre los que tiene gran importancia el asistente
matematico. Por eso el esquema 2 esta incompleto si no se incluye en él la trayectoria

mediacional.



Anexo 8
Elaboracion de la trayectoria mediacional.

Objetivo: establecer las etapas y momentos de la trayectoria para la ensefianza-

aprendizaje de cada elemento del conocimiento.

La trayectoria mediacional incluye la determinacion del tiempo aproximado necesario
para la ensefianza y el aprendizaje de cada elemento del conocimiento, asi como la
precision de los medios a utilizar. Por tanto su elaboracién requiere de un trabajo que

debe pasar por las etapas 0 momentos siguientes:

1. Determinacion del tiempo necesario aproximado para la enseflanza y el aprendizaje

de cada elemento de la trayectoria epistémica.

2. Determinacion de los medios necesarios para la ensefianza y el aprendizaje de cada

elemento de la trayectoria epistémica.
3. Precision del uso que se le dara a cada medio.

Como la trayectoria mediacional no debe presentarse por separado del resto de las
trayectorias, una primera aproximacion a la misma es la que se representa en el

esquema 3.



Esquema 3

. ] - T
En este esquema se mantienen los simbolos utilizados en el esquema 2 y se agregan P
Mp : . : ~
y , que denotan, respectivamente, el tiempo y el medio para la ensefianza y el

. Ep . o
aprendizaje del elemento de la trayectoria epistémica.

El tiempo necesario puede depender de muchas variables tales como: las caracteristicas
individuales de los alumnos y alumnas, el nivel de desarrollo alcanzado por éstos, su

motivacion y disposicion por el aprendizaje y los medios de que se dispone para trabajar.

La tercera etapa por la que debe pasar la elaboracion de la trayectoria epistémica no se
ha representado en el esquema y obedece a la concepcién que se tenga sobre el uso de

los medios.



En el caso especifico del asistente matematico esta tercera etapa es crucial, pues de ella
depende la decision sobre el papel que asumira el medio. En este sentido se seguira el

modelo elaborado por Murakami y Hata.

La trayectoria didactica es, pues, la conjuncion interactiva de las trayectorias: epistémica,

docente, del estudiante y mediacional.



Anexo 9

Guia para la revision de documentos normativos de la carrera de Agronomia.

Objetivo: describir las principales caracteristicas de la disciplina Matematica, las
exigencias y orientaciones metodoldgicas, que se ofrecen para el uso de la computacion
en las clases de Calculo Diferencial, en la Carrera de Agronomia de la Universidad de

Sancti Spiritus.

Documentos a revisar:

Modelo del Profesional,

Indicaciones Metodoldgicas para la organizacién de la carrera,
Programas de las disciplinas.

Elementos a tener en cuenta:

Las categorias que centran la atencién en la direccion del proceso de ensefianza
aprendizaje dirigido al uso de la computadora en la ensefianza de los contenidos del

Céalculo Diferencial.

Las funciones y tareas profesionales especificas relacionadas con la necesidad de que el
estudiante egrese con una correcta formacion en la modelacion matematica de los

sistemas y procesos

Las relaciones que se pueden establecer desde las diferentes disciplinas para la
formacion y desarrollo de la habilidad profesional modelacion matematica de los sistemas

Yy procesos.



A todo lo anterior hay que agregarle las principales caracteristicas de la disciplina
Matematica para la carrera de Agronomia en la Universidad de Sancti Spiritus.

La disciplina Matematica en la Carrera de Agronomia esté ubicada en los dos primeros
afos, desarrollandose en sus cuatro primeros semestres. En la misma se estudian
modelos y métodos matematicos cuyas herramientas fundamentales pertenecen al
Célculo Diferencial e Integral, el Algebra Lineal, la Geometria Analitica, las
Probabilidades y Estadistica. También, se hacen aplicaciones en las asignaturas de la
disciplina con los asistentes matematicos, para el procesamiento de la informacion y la
toma de decisiones. Las asignaturas que conforman la disciplina y el fondo de tiempo de

cada una de ellas se analizaron también.



Anexo 10

Segunda encuesta a profesores con experiencia al impartir la asignatura y al uso

adecuado del asistente matematico.

Objetivo: comparar la aceptacion o el rechazo de los estudiantes con el uso del asistente

matematico en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Calculo Diferencial.

Compafiero (a), con el objetivo de llevar adelante una investigacion relacionada con el
uso del asistente matematico en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Calculo
Diferencial, que se ejecuta como tesis doctoral en Ciencias Pedagdgicas, se necesita su
colaboracion en esta encuesta. Recabamos de usted la mayor objetividad posible,
insistiéndole en que la encuesta tiene caracter andnimo y que la informacion suministrada

so6lo se utilizara con fines cientificos.

Cuestionario.

1- A continuacién se exponen algunas de las dificultades que se presentaron en el
aprendizaje del Calculo Diferencial en la primera encuesta, marque con una X las que
persisten en la actualidad y se manifiestan en los alumnos a los cuales usted imparte
clases.

___Poco dominio de las reglas para la derivacion de las operaciones con funciones.
___Baja comprensién del concepto de derivada de una funcién en un punto.

___Bajo dominio del concepto de limite de una funcion, lo que afecta el célculo de la
derivada de una funcién en un punto.

___Baja comprension del concepto de derivada.

___ Dificultades en encontrar un modelo funcional en la resolucion de problemas de
extremos.

___Baja comprension del concepto de diferencial de una funcidén en un punto.

___Tendencia a transferir los conocimientos algebraicos a los procesos que requieren del
calculo de limites.

2- A continuacion se muestran algunas habilidades que se pueden adquirir como
resultado del proceso de ensefianza-aprendizaje del Calculo Diferencial. Marque con
una X aquellos que mas alcanzan sus alumnos.



___Calcular la derivada de una funcién en un punto utilizando la definicion.

___ Calcular la derivada de una funcion aplicando las reglas de la derivacién de las
operaciones con funciones.

___Demostrar o argumentar proposiciones.
___Resolver problemas de extremos.
___Determinar los intervalos de monotonia de una funcion utilizando la derivada.

___ Determinar propiedades de una funcién a partir de la representacion grafica de su
derivada.

___Denotar correctamente la derivada de una funcién en un punto.

___Denotar correctamente la derivada de una funcion.

___Calcular la diferencial de una funcién en un punto.

___Calcular la diferencial de una funcién.

__Denotar correctamente la diferencial de una funcién en un punto.

___Denotar correctamente la diferencial de una funcion.

___Calcular valores aproximados de imagenes de una funcion utilizando su diferencial.

___Utilizar el asistente matematico para resolver tareas relacionadas con derivadas o
diferenciales.

3.- De existir alguna dificultad, diga cuales son a su entender, las razones fundamentales:
___Falta de estudio

___No uso de la computacién en las clases.

___Otro. Diga cuél.

4-.Exprese su grado de satisfaccion, con los resultados obtenidos en la imparticion del
Célculo diferencial, en la Carrera de Agronomia, con el uso del asistente matematico,
por parte de sus estudiantes.



Anexo 11

Segunda guia de entrevista a profesores.

Objetivo: comparar la satisfaccion que manifiestan los estudiantes en el proceso de
ensefianza-aprendizaje en los conocimientos bésicos del Célculo Diferencia después de

la aplicacion del asistente matematico.

Esta es la segunda guia de entrevista para comparar con opiniones de profesores de
experiencia acerca de las dificultades que manifiestan los estudiantes en el aprendizaje
de los conocimientos béasicos del Calculo Diferencia después de la aplicacion del

asistente matematico.

Preguntas a realizar.

¢ Qué dificultades mas comunes manifiestan los alumnos en el aprendizaje del Calculo

Diferencial después de la aplicacion?

¢, Si usted fuera a clasificar estas dificultades en compresién y desarrollo de técnicas

matematicas, en cual de estas dos areas las enmarcaria?

¢, Cuadles de estas dificultades estan relacionadas con el concepto de limite y cuales con

la aplicacion del asistente?

¢,Con qué obstaculos cree usted que se tropiezan los alumnos en la comprension de los
conceptos de derivada, diferencial y conceptos auxiliares relacionados con los mismos y

gue expresan con respecto al uso del asistente matematico?

¢, Qué cambios cree usted que son necesarios realizar en los modelos docentes que se
utilizan para lograr mejorar la calidad del aprendizaje de los conocimientos basicos
relacionados con los conceptos de derivada y diferencial de una funciony la aplicacion

consciente del asistente matematico?



Anexo 12

Guia de observacioén a clases

Objetivo: obtener informacién sobre el producto de la actividad de los estudiantes en la

aplicacion del asistente matematico.

Guia que precisa los aspectos a tener en cuenta.

Guia de observacion a clases

1-. Precisar si se garantiza el nivel de partida y sobre qué aspectos hubo mayor dificultad
en la preparacion para el cumplimiento de los objetivos propuestos segun la forma de
docencia.

2-. Valoracion del tiempo que los estudiantes necesitaron para culminar los ejercicios
propuestos por el docente

3-. Establecimiento con los estudiantes de un intercambio sobre los conocimientos que
poseen sobre los temas objetos de estudio y la profundidad con que lo expresan.

4- ldentificacion del uso de materiales y medios a su alcance para realizar la actividad
docente y de estudio independiente.

5-. Verificacion si cuentan con la asignatura digitalizada y la utilizan intercambiando con
el profesor.

6-. Comprobacion hasta qué punto el profesor utiliza los métodos tradicionales del calculo
de la derivada de funciones elementales y como integra el asistente matematico en este

proceso.



Anexo 13

Encuesta a estudiantes de la carrera de agronomia.

Objetivo: constatar el nivel de informacion acerca del nivel de formacion y desarrollo de la

aplicacion de métodos y procedimientos para resolver ejercicios del Calculo Diferencial
DATOS GENERALES. Afo:
CUESTIONARIO

Mencione las posibilidades del conocimiento matematico que Ud. posee para dar
solucion a los ejercicios del Célculo Diferencial que se presentan en la resolucion de los

temas correspondientes al mismo,

2. Marca con una “X” los materiales que utilizas durante la planificacion del proceso de
estudio independiente para resolver los ejercicios que el profesor te orienta para el

estudio independiente.

____Las conferencias y guia entregadas por el profesor

____Los Libros de Textos y Cuadernos Complementarios.
____Software educativo y asistentes matematicos.
____Solamente los ejercicios que el profesor resuelve en la clase
____ Otros ¢, Cuales?

3. Enumere en orden ascendente los tres momentos que mas contribuyeron a su
preparacion para resolver los ejercicios de las evaluaciones de pruebas parciales y Final



del Célculo Diferencial

____La maestria del profesor en la imparticion de los contenidos del Calculo Diferencial
____Mi preparacion en el estudio independiente

_____El explicar los ejercicios que resuelvo en el pizarron a mis comparieros
____Eltrabajo con el equipo al cual pertenezco

Los conocimientos que poseo para utilizar el asistente matematico en la resolucion
de éstos ejercicios

Durante la realizacién de sesiones de consultas y/o ejercicios practicos de de las
tareas extractase orientadas por el profesor

____Lainterrelacion de las disciplinas relacionadas con la Matematica.
____Otros. ¢ Cuales?

Cuando Ud. realiza los ejercicios matematicos del Calculo Diferencial
. La motivacién que usted siente para realizar las mismas es:

MA BA A PA NA

5. El nivel de satisfaccion al utilizar el asistente mateméatico en la resolucion de ejercicios
del Calculo Diferencial logrado durante la clase es:

MA BA A PA NA

6. Durante el estudio y la resolucién de ejercicios del Calculo Diferencial e Integral, como
pude Ud. evaluar su preparacion:

MA BA A PA NA



Anexo 14

Concrecion de las funciones del docente y los estudiantes.

Objetivo: determinar las funciones correspondientes a los docentes y estudiantes en el

proceso de ensefianza-aprendizaje del Céalculo Diferencial.

Se puede afirmar que las funciones de aseguramiento del nivel de partida, motivacién y
orientaciébn hacia el objetivo (Torres, 1994, p. 87) son funciones docentes
correspondientes a la categoria de orientacion, mientras que la ejercitacion y la aplicacion

son funciones del estudiante.
En este anexo se exponen las funciones docentes y funciones del estudiante que se

utilizaron como referencia en la presente tesis.

Funciones docentes y funciones del estudiante.

Funciones docentes Funciones del estudiante

1. Planificacion. 1. Aceptacion.

2. Aseguramiento del nivel de | 2. Exploracion.

partida. 3. Recuperacion.

3. Motivacion. 4. Formulacién/comunicacion.

4. Orientacion hacia el objetivo. 5 Validacion.

5. Explicacion. 6. Recepcion.

6. Evaluacion. 7. Ejercitacion.

7. Investigacion. 8. Aplicacion.

9. Evaluacion.




Funciones docentes

Planificacion: disefio del proceso, seleccion de los contenidos y medios a utilizar.

Aseguramiento del nivel de partida: abarca las acciones del profesor dirigidas a la
determinaciéon de los conocimientos, capacidades y habilidades de los alumnos
objetivamente necesarios para el aprendizaje de un contenido, la comprobacion de si los

estudiantes los poseen y la reactivacion de los olvidados (Jungk, 1978, p.86).

Motivacion: es la accion del profesor dirigida a producir en el alumno una Motivacién: es
la accion del profesor dirigida a producir en el alumno una contradiccion interna entre sus
posibilidades subjetivas y necesidades objetivas, que se expresan en demandas mayores
y despertar el deseo de vencer mediante la asimilacion de méas conocimientos, y la

formacion y desarrollo de mas habilidades y capacidades (Jungk, 1978, pp. 91-92).

Orientacion hacia el objetivo: es la accién del docente que tiene como fin que el
estudiante tenga informacién anticipada sobre los efectos de su actividad (Jungk, 1978,

p.88).

Explicacién: accion del docente dirigido a esclarecer elementos de las unidades de
analisis no conocidos o no comprendidos por los Estudiantes. Evaluacion: proceso
integrado y continuo, que al comparar los resultados con las metas y objetivos produce

valoraciones cualitativas y cuantitativas.

La evaluaciéon puede ser diagnéstica, formativa o sumaria (Pérez Laredo, 1997, p.9).

Investigacion: reflexion y analisis del desarrollo del proceso para introducir cambios en



futuras implementaciones del mismo.

Funciones del estudiante, identificadas segun la propuesta de Godino (2002 a, p.9) y
Ballester y otros (1992, pp. 98-168).

Aceptacién: disposicién y compromiso por el proceso, sobre la base de los motivos, las

actitudes y las emociones.

Exploracioén: actividad de indagacion, busqueda de conjeturas y modos de responder a

las tareas planteadas.
Recuperacion: accion donde se vuelve accesible el material almacenado en la memoria.

Formulacién/comunicacion: formulacion de las soluciones encontradas a las tareas y

comunicacién de las mismas a los otros.
Validacion: Argumentacion y demostracion de conjeturas.
Recepcion: comprension, retencion y transformacion de la informacion recibida.

Ejercitacion: Realizacién de tareas para el entrenamiento en el uso de una técnica o

procedimiento rutinario.

Aplicacion: transferencia de los conocimientos adquiridos a contextos, estimulos o

situaciones nuevas.

Evaluacion: emision de criterios valorativos sobre la conducta y actitud mantenidas en del

trabajo realizado por si mismo o por otros.



Anexo 15

Trayectoria Epistémica

Obijetivo: exponer la trayectoria epistémica para una la unidad de andlisis

A continuacion se expone la trayectoria epistémica para la unidad de analisis “derivada

de una funcion”.

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Situaciones-problemas.

Cociente incremental.

Funcion derivable en un punto.

Derivada de una funcién en un punto.

Funcion derivable por la izquierda (derecha) en un punto.

Derivada por la izquierda (por la derecha) de una funcién en un punto.
Sistema esencial para el concepto de derivada.

Nombre y notaciones para la derivada (incluida la de Leibniz).

Célculo de la derivada de funciones particulares mediante la definicion.

Representacion gréfica de elementos de la extension del concepto derivada de una
funcién, que implica trazar el grafico de la funcién y el de su derivada en el mismo

sistema de coordenadas.

Recta tangente al grafico de una funcién derivable en un punto.
Funcion derivable en un intervalo.

Funcion derivable.

Funcidn continuamente derivable.

Céalculo de la derivada de las funciones constantes, exponencial especial, logaritmo

natural, seno y coseno utilizando la definicion. Argumentacion del proceso.

Calculo de la derivada de sumas, diferencias y compuestas de las funciones

anteriores utilizando la definicion.



17.

18.

19.

20.

21.
22.

23.
24.
25.
26.
27.

28.
29.
30.

31.
32.
33.
34.
35.
36.

Teoremas sobre la derivada de la suma, la diferencia y la compuesta de dos

funciones derivables.

Demostracion de los teoremas anteriores.

Derivada de la funcion logaritmo de base a (a > 0, a # 1). Argumentacion.
Derivada del logaritmo natural de una funcién derivable. Argumentacion.
Derivada de las funciones exponenciales y potenciales. Argumentacion.

Derivada de productos y cocientes de funciones derivables particulares de derivada
conocida.

Teorema para la derivada del producto y el cociente de dos funciones derivables.
Demostracion del teorema anterior.

Derivada de la tangente y la cotangente.

Derivada de dos funciones particulares donde una es la inversa de la otra.

Representacion grafica de dos funciones particulares donde una es la inversa de la

otra y de sus respectivas derivadas en un mismo sistema de coordenadas.
Teorema sobre la derivada de la inversa de una funcién derivable.
Demostracion del teorema anterior.

Derivada de las funciones trigpnométricas inversas aplicando el teorema sobre la

derivacion de la funcion inversa.

Célculo de derivadas de funciones particulares diversas.

Célculo de la derivada de funciones particulares en un punto por el método indirecto?.
Derivada de las funciones hiperbdlicas.

Relacion entre derivabilidad y continuidad. Argumentacion.

Representacion gréafica de una funcion y su derivada.

Teorema sobre la relacion entre el signo de la derivada y la monotonia de la funcion.

1 Primero se calcula la funcién derivada y después se evalla en el punto.



37.
38.

39.
40.
41.
42.

43.

44,

45.

Demostracion del teorema.

Determinacion de los intervalos de monotonia de una funcion utilizando el signo de
su derivada. Representacion grafica de la funcién y de su derivada en el mismo
sistema de coordenadas.

Situaciones que conducen al calculo de extremos de una funcién.
Teorema de Fermat.
Demostracion del teorema de Fermat.

Teorema sobre la condicion suficiente de extremo local de una funcion, referido al

cambio de signo de su derivada.
Demostracion del teorema anterior.

Calculo de los extremos locales de una funcién. Representacion gréfica de la funcion

y su derivada en el mismo sistema de coordenadas.

Problemas de extremos.



Anexo 16
Trayectoria para las funciones del docente y el estudiante
Obijetivo: exponer la trayectoria docente y del estudiante para una unidad de analisis.

Funciones del docente y del estudiante por elementos de la trayectoria de la unidad de

analisis “derivada de una funcién”

Elemento Funciones docentes Funciones del estudiante

1,23 /4|5|6|7|1]|2]3|4|5|6|7)|8 9

1 XXX X[ X[ X|X]|X[|X|X]|X]|X]|X X X

2 X X[ X | X[ X[ X | X[ X] -] X]|-|-|X|-1- -

3 XXX | X[ X[ X | X[ X] -] X]|-|-|X|-1-1-

4 X X[ X | X[ X[ X| X[ X[ X|X]|X|X|X|X X

5 X X[ X | X[ X[ X X[ X[ X]|X|X|X|X]|X]|X X

6 XXX | X[ X[ XX X[ X]|X|X|X]|X]|X]|X X

7 XXX | X[ X]| - | X[ X]| -] X]|-|-|X|-1- /-

8 XXX | X[ X]| - | X[ X]| -] X]|-|-|X|-1- /-

9 XXX X[ X[|X|X]|X]|-|X|X|X]|X|X]|X X

10 XXX X[ X[ X|X]|X|X|X]|X|X]|X|X]|X X

11 XXX X[ X[ X[|X]|X|X|X]|X|X]|X|X]|X X

12 XXX X[ X[ X[|X]|X|X|X]|X|X]|X|X]|X X

13 XXX X[ X[ X[|X]|X|X|X]|X|X]|X|X]|X X

14 XXX X[ X[ X[|X]|X|X|X]|X|X]|X|X]|X X

15 XX | XX | X[ X|X]|X]|X|X]|X]|X]|X X




X

X

X

X

Funciones del estudiante

X

X

X

X

Funciones docentes

X

X

X X[ X| X | X]|X]|X

X X[ X| X | X]|X]|X

X X[ X| X | X]|X]|X

X

X

X

X

XX X|X|X]|X]|X

X

XXX X[ X[ X[ XXX X]|X|X]|X|X]|X

X[ X | X| XX

X X[ X| XX

X[ X | X| XX

X[ X[ X| XX

X X[ X| XX

XXX X[ XXX X[ X[|X|IX]|X]|X|X]|X

X X[ X| XX

XX | X]|X]|X

XXX X[ X[ X| XXX X]|X|X]|X|X]|X

XXX X[ X[ X| XXX X]|X|X]|X|X]|X

XXX X[ X[ X| XXX X]|X|X]|X|X]|X

XX | X]|X]|X

XX | X]|X]|X

X X[ X| XX

XXX X[ XXX X[ X[|X|X]|X]|X|X]|X

XXX XX | XX X[ X[|X|IX]|X]|X|X]|X

XX X[ X[ X| X[ X]|X[X]|X|X]|X]|X

X[ X[ X| XX

XXX X[ XXX X[ X[|X|IX]|X]|X|X]|X

Elemento

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35




36 XX | X | XX X | X X X
Elemento Funciones docentes Funciones del estudiante

1/2|3/4|5|6|7|1]|2]3|4|5|6|7),8 9

37 XX | X]|X]|X X | X X X

38 XXX X[ X[ X[ XXX X]|X|X]|X|X]|X X

39 XX | X]|X]|X XX | X | X]|X|X|X X X

40 XX | X]|X]|X X | X X X

41 XX | X]|X]|X X | X X X

42 XX | X]|X]|X X | X X X

43 XX | X]|X]|X X | X X X

44 X X[ XX X[ X[ X[ X[ X[ X|X|X|X]|X|X X

45 X X[ XX X[ X[ X[ X[ X[ X|X|X|X]|X|X X

Cada secuenciacion se realiza bajo la concepcion del uso de un asistente matematico en
el proceso de estudio, por lo que en algunos casos existen diferencias con la forma

tradicional en que se han ordenado los contenidos para su ensefianza y aprendizaje.

En vista de que los elementos argumentativos incluyen, en todos los casos, los
argumentos en el trabajo con todas las acciones que ejecuta el alumno, aqui solo se

expondran estos para el caso de las proposiciones.



Anexo 17

Aplicacion de los elementos relativos a las subunidades de andlisis.

Objetivo: aplicar los elementos relativos a la subunidades de analisis relacionados con la

derivada de una funcion.

Secuenciacion de los elementos relativos a las subunidades correspondientes a la

unidad” derivada de una funcion”.
1. Cociente incremental.
a) Elementos situacionales.

Las situaciones-problemas que dan origen al cociente incremental son las mismas que
motivan la necesidad de la formacion de los conceptos de funcién derivable en un

punto y derivada de una funcién en un punto que fueron expuestas en el Anexo 10
b) Elementos intencionales.

El proceso de resolucion de todas las situaciones-problemas que conducen a la
necesidad del concepto de funcién derivable y de derivada de una funciéon en un

punto, produce como resultado intermedio un cociente que tiene la forma

—f(a+hr:—f(a)1 donde a es un punto de acumulacién del dominio de la funcién f

definida en a y h es una variable que puede tomar cualquier valor diferente de 0, de

manera que a + h € Dom f.

Para a y f fijos, el cociente anterior asigha a cada valor de h un Unico namero real, lo

gue indica la existencia de una funcidn que asocia a cada valor de h el cociente

w. Esta funcién se denota por D y se llama funcion cociente incremental

de f en a. En lo adelante para abreviar se denotara por D.



Hay que tener en cuenta que el concepto de funcion cociente incremental corresponde
a una relacion entre la funcion f, el punto a y la funcién D, por lo que los elementos de

su extension son ternas.

En resumen, se tiene que sSiAc R, Bc R, A’ # Jdyf. A— B es una funcion definida
en aeA’ (donde A’ simboliza el conjunto de los puntos de acumulacién? de A),

f(a+h)—f(a)
h

entonces la funcién D definida por D (h) = , se llama cociente incremental

de f en el punto a.
La funcion D también se puede definir utilizando la composicién de dos funciones. Si
sehacex=g((h)=a+h yG(x) = % se cumple que

fla+h)—f(a) _ fla+h)—f(a)

Gog)m=G(gMm)==""r— h

=D (h)

c) Elementos linglisticos-notacionales.

Aqui se contempla la notacién utilizada para la funcion cociente incremental, asi como
sus dos representaciones analiticas para el caso general y para valores particulares

defya.

Es importante también el grafico de elementos particulares de la extension del
concepto de funcion cociente incremental, que contempla las representaciones
gréficas de f, a y D, las cuales no pueden realizarse en un mismo sistema de
coordenadas debido a que D se expresa como la compuesta de dos funciones en que

la variable independiente de f es funcion de la variable independiente de D.

Debe entonces realizarse la representacion grafica de f y G en el mismo sistema de

coordenadas.

d) Elementos proposicionales.

2 Un nimero real a se llama punto de acumulaciéon de un conjunto A — R si en cada vecindad de a existen
infinitos elementos de A, lo que indica que para que un conjunto tenga puntos de acumulacién no puede
ser discreto.



Debido a las caracteristicas de las situaciones-problemas que conducen a la funcion

D, las propiedades de D que mas interesan son las relativas a su dominio y al

comportamiento de su continuidad en el punto h = 0. Las proposiciones que deben ser

objeto de aprendizaje son las siguientes:

DomD={heR:a+heDomfyh=0}

D(h) = (G o g)(h) donde g(h) =a+hy G(x) = %:;@)

Si existe lim D(h), entonces existe lim G(x) y se cumple
h—0 X—a

lim D(h) = lim G(x)
h—0 X—a

La funcion D es discontinua en h = 0.

Si D tiene una discontinuidad evitable en el punto h = 0, entonces f es continua en

X=a.

Si D tiene limite por la izquierda y por la derecha en h = 0, entonces f es continua

en x = a.
Si f es lineal, entonces D es constante.

Si f es constante, entonces D es nula.

e) Elementos procedimentales.

Los procedimientos basicos que se deben dominar son los necesarios para:

Calcular analiticamente D para valores particulares de fy a.
Calcular analiticamente G para valores particulares de fy a.

Analizar la existencia del limite del cociente incremental en h = 0 para valores

particulares de fy a.

Analizar la existencia del limite de G en valores particulares de a para valores

particulares de f.

Representar graficamente a D para valores particulares de fy a.



f)

Representar graficamente a G para valores particulares de fy a.

Analizar la continuidad de una funcion en un punto utilizando el limite de Den h =0

odeGenx=a.
Elementos argumentativos.
Argumentar el dominio de la funcién D y su discontinuidad en h = 0.

Demostrar la equivalencia de las formas de representacion algebraica de D, y la

relacion entre la existencia del limite de Denh =0 yde Genx =a.

Demostrar las proposiciones que establecen relaciones entre propiedades de fy

propiedades de D y aparecen en la lista dada en esta seccion.

De igual forma se analizan teniendo en cuenta las trayectorias los contenidos referentes a

otras unidades y subunidades para el calculo de la derivada de funciones elementales y

sus aplicaciones.



Anexo 18

Trayectoria mediacional.

Objetivo: aplicar el asistente matematico para el proceso de ensefianza-aprendizaje del

célculo diferencial.

Trayectoria mediacional. Uso de un asistente matematico.

Aunque la trayectoria mediacional incluye la determinacién del tiempo y los medios para

la ensefianza y el aprendizaje de cada elemento de la trayectoria epistémica, aqui sélo se

prestara atencién al uso de un asistente matematico en la direccion que lo conceptia

como medio que puede ejecutar procedimientos matematicos?.

Se expondran para cada elemento de las unidades de analisis, los resultados de

3 explicada en el anexo 5.

la etapa

Uso de un asistente matematico en la unidad “derivada de una funcién”

No. | Nombre del elemento Uso de un asistente mat.
1 Situaciones-problemas Representacion gréfica de
funciones.
2 Cociente incremental Representacion gréfica de
funciones y calculo de limite.
3 Funcion derivable en un punto. Representacion gréfica de
funciones y célculo de limite.
4 Derivada de una funcién en un punto. Representacion gréafica de
funciones y calculo de limite.
5 Funcion derivable por la izquierda | Representacion gréafica de
(derecha) en un punto. funciones y calculo de limite.
6 Derivada por la izquierda (derecha) de | Representacion grafica de
una funcién en un punto. funciones y calculo de limite.
9 Célculo de derivadas de funciones | Célculo de limite.

3 Véanse en la introduccion los usos que puede tener el asistente matematico.



particulares mediante la definicion.

No.

Nombre del elemento

Uso de un asistente mat.

10

Representacion grafica de elementos de la
extension del concepto derivada de una

funcion.

Representacion gréfica

funciones.

de

11

Recta tangente al grafico de una funcion

derivable en un punto.

Representacion gréfica

funciones.

de

15

Célculo de la derivada de las funciones
constantes, exponencial especial, logaritmo
natural, seno y coseno utlizando la

definicion. Argumentacion del proceso.

Céalculo de limite.

16

Célculo de la derivada de sumas,
diferencias y compuestas de las funciones

anteriores utilizando la definicion.

Céalculo de limite.

19

Derivada de productos y cocientes de
funciones derivables particulares de

derivada conocida.

Célculo de limite.

26

Derivada de funciones particulares donde

una es la inversa de la otra.

Célculo de limite.

27

Representacion grafica de dos funciones
particulares donde una es la inversa de la
otra y de sus respectivas derivadas en un

mismo sistema de coordenadas.

Representacion grafica

funciones.

de




No. | Nombre del elemento Uso de un asistente mat.

35 Representacion  grafica vy

Representacion gréfica de una funcion y su

derivada calculo de la derivada de

funciones.

38 | Determinacion de los intervalos de | Calculo de la derivada y
monotonia de una funcion utilizando el | representacion grafica de
signo de su derivada. Representacion | funciones.

grafica de la funcion y de su derivada en el

mismo sistema de coordenadas.

44 | Calculo de los extremos locales de una | Calculo de la derivada vy
funcién. Representacion grafica de la | representacion gréfica de
funcion y su derivada en el mismo sistema | funciones.

de coordenadas.

45 | Problemas de extremos Célculo de la derivada vy
representacion  grafica de

funciones.

El mismo analisis se puede realizar con cada una de las unidades que conforman los

contenidos basicos del Célculo Diferencial.



Anexo 19
Encuesta a posibles expertos

Objetivo: aplicar a posibles expertos encuesta para la determinacion del coeficiente de

competencia (K)

Modelo de encuesta aplicada a posibles expertos para determinar el coeficiente de

competencia (K)
Estimado colega:

Por la relacion que usted posee con la formacion cientifico-investigativa en la educacion
superior, asi como por sus cualidades personales y profesionales, ha sido seleccionado
como posible experto para colaborar con sus valoraciones en la investigacion que se
realiza como parte de la tesis de doctorado sobre el proceso de gestion de la formacion
cientifico-investigativa del docente universitario. Por tanto, se necesita conocer su

conformidad en ofrecer sus criterios en el referido tema. Marque con una X su eleccion:
Si No . Si su respuesta es positiva, favor de llenar los siguientes datos:

Nombres y apellidos:

Institucion donde labora:

Categoria docente:

Grado Cientifico:

Afos de experiencia en la educacion superior:

Correo electronico:

Teléfono donde localizarlo:




Anexo 19 (continuacion)

Encuesta a expertos seleccionados.

Objetivo: determinar la opinion personal sobre su autoevaluacion en las competencias.
Encuesta a Expertos opinion personal final.

Como se utilizd el método de criterio de expertos, se necesita que Ud. autoevalle sus

competencias como experto.

Desde su punto de vista, refiera cualquier sugerencia o reflexion critica que pueda
enriquecer el sistema de relaciones que reflejan el modelo y la estrategia de gestion para
la formacion cientifico-investigativa del docente universitario, tanto en su aspecto

epistémico como en su utilizacién practica.

Gracias.



Anexo 20 (Continuaciéon modelo de encuesta a posibles expertos)

Continuacién de encuesta a expertos
Objetivo: identificar el grado de conocimiento e influencia de los expertos seleccionados.

1.- Marque con una cruz (X) en la casilla correspondiente, el grado de conocimientos que
usted posee acerca del tema de investigacion, relativo a la gestion de la formacion
cientifico-investigativa del docente universitario, valordndolo en una escala de 0 a 10.
Considere el valor 0 como la ausencia de conocimientos sobre la teméatica en cuestion y
el valor 10 como el grado de conocimiento pleno.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2.- Auto valore el grado de influencia que cada una de las fuentes que le presentamos a
continuacion, ha tenido sobre su conocimiento y criterios acerca del tema que se precisa.
Marque con una cruz en la casilla, de acuerdo con los niveles alto, medio y bajo.

No | Fuentes de argumentacion Grado de influencia de las fuentes
en sus criterios
Alto (A) | Medio (M) | Bajo (B)
1 Investigaciones tedricas y/o practicas
relacionadas con el tema
2 Experiencias obtenidas en la actividad
profesional.
3 Andlisis de las publicaciones de autores
nacionales sobre el tema
4 Andlisis de las publicaciones de autores
internacionales sobre el tema.
5 Conocimientos del estado actual del tema en
el pais y en el extranjero
6 Intuicion en el tema




Anexo 21
Tabla 1 de resultados
Objetivo: determinar los patrones para la calificacion de Ka. en los expertos

Tabla 1: Patrén para la calificacion de Ka.

No | Fuentes de argumentacion Grado de influencia de las fuentes

en sus criterios

Alto (A) | Medio (M) | Bajo (B)

1 Investigaciones tedricas 0.3 0.2 0.1

2 Experiencias obtenidas 0.5 0.4 0.2

3 Andlisis de las publicaciones de autores | 0.05 0.05 0.05
nacionales

4 Andlisis de las publicaciones de autores | 0.05 0.05 0.05
internacionales

5 Conocimientos del estado actual del tema 0.05 0.05 0.05

6 Intuicion en el tema 1 0.8 0.5

Fuente: Crespo, T. (2007)




Anexo 22

Tabla 2 de resultados para la seleccion del criterio de expertos.
Objetivo: seleccionar los expertos segun grado cientifico y procedencia.
Resultados de la seleccion del criterio de expertos.

Tabla 2: Expertos seleccionados segun grado cientifico y lugar de procedencia.

Lugar de procedencia Grados Cientificos de los expertos seleccionados

Master | % Doctor en | % Total | %
Ciencias

Universidad de Ciencias 3 9 2 6 5 16

Informéticas. (UCI)

Universidad de Sancti Spiritus. | 11 34 8 25 19 59

(UNISS),

Universidad de Ciencias 8 25 3 9 11 34

Pedagdgicas SS. (UPSS)

Universidad Ciencias Meédicas. | 8 25 3 9 11 34

(UCMSS).

Total 30 93 16 50 32 100

Fuente: Encuesta a expertos
Tabla 3: Expertos seleccionados segun categoria docente y lugar de procedencia.

Objetivo: determinar expertos segun el grado cientifico y la pertinencia

Categoria | Lugar de procedencia de los expertos

docente

UCl UNISS UCPSS UCMSS Total %
Profesor 2 7 4 2 15 47
Titular
Profesor 3 4 4 6 17 53




Auxiliar

Total

11

32

100

Fuente: Encuesta a expertos

Tabla 4: Expertos seleccionados segun afios de experiencia en la educacion superior.

Objetivo: Determinar su experiencia como docente.

Lugar de procedencia AfRos de experiencia en la educacion

Mas de 30 20 a 29 10 a 19 Menos de | Total

9

Universidad 4 1 5
Informaticas
Universidad de 2 5 3 1 11
Spiritus
Universidad de Ciencias | 2 5 - 1 8
Pedagdgicas
Universidad de Ciencias | 2 3 2 1 8
Médicas
Total 10 13 6 3 32

Fuente: Encuesta a expertos




ANEXO 23

Tabla 2: Resultados del coeficiente de competencia (K)

Objetivo: evaluar la competencia de la aplicacion

. | Conoci-
Experien- | Experiencia |
) miento
cia de en el
_ del Compren
Cono- | Capaci- |orden desarrollo »
o . estado |-sion del
Experto |cimien |dad de|empirico |de Ka |Kc |K
o o . . actual problem
-to Andlisis | (Practica |investiga-
. . del a
Profesio- |ciones
. problem
nal) teodricas
a
1 9 a a a m a 0,77 (0,9 10,84
2 9 a a a m m 0,74 (0,9 (0,82
3 8 ma m m b ma 0,72 10,8 |0,76
4 8 a ma a ma a 0,88 (0,8 |0,84
5 7 ma ma a a ma 0,92 (0,7 (0,81
6 9 ma a a m m 0,79 (0,9 |0,85
7 7 ma ma a ma a 0,93 (0,7 |0,82
8 9 m ma a a m 0,76 (0,9 (0,83
9 8 ma ma a ma a 0,93 [0,8 |0,87
10 8 a a a ma a 0,84 (0,8 (0,82
11 9 m ma ma ma b 0,8 10,9 |0,85
12 9 m m m m m 0,6 0,9 10,75
13 9 m ma m ma b 0,72 10,9 |0,81
14 9 ma ma m a m 0,82 (0,9 0,86
15 7 ma ma a ma a 0,93 |0,7 |0,82
16 8 a ma m a a 0,8 10,8 |0,8
17 9 a ma a m m 0,78 (0,9 |0,84




18 3 ma ma ma ma ma 1 0,3 |0,65
19 9 ma ma m a m 0,82 [0,9 (0,86
20 7 a ma a ma ma 0,91 [0,7 (0,81
21 8 a ma m a a 0,8 (0,8 (0,8

22 8 a ma m m a 0,77 10,8 0,79
23 9 a a m m m 0,7 |09 (0,8

24 8 a a a m a 0,77 10,8 0,79
25 7 ma ma a m a 0,86 |0,7 0,78
26 9 a ma a a ma 0,87 10,9 0,89
27 9 a a a m m 0,74 10,9 (0,82
28 9 m ma m a ma 0,78 |0,9 [0,84
29 9 a a a m a 0,77 10,9 [0,84
30 7 a ma ma ma a 0,92 |0,7 (0,81
31 9 ma a ma ma ma 0,96 |0,9 0,93
32 9 ma ma a ma ma 0,96 [0,9 (0,93




ANEXO 24
Evaluacion de la estrategia.

Objetivo: emitir criterios por parte de los expertos, sobre los distintos aspectos que

potencian y garantizan la estrategia en su aplicacion

No | Aspectos a Muy Bastante | Adecua | Poco Muy
evaluar adecuada | adecuada | da adecua | inadecua
da da

1 | Originalidad de la

propuesta.

2 | Relevancia para

la teoria.

3 | Calidad de la
estructuracion de
los elementos
gue componen la

propuesta.

4 | Utilidad para una
distribucion
racional del
tiempo a favor de
las funciones del
estudiante que
mas aportan a la

comprension.

5 | Utilidad para

potenciar el




aprendizaje
asociado a los
procesos
matematicos de
resolucion de
problemas,
razonamiento,
comunicacion,
representaciones

y conexiones.




ANEXO 25

Evaluaciones por indicador dada por los expertos tablas 5y 6
Objetivos: Determinar la frecuencias absolutas de las evaluaciones por indicador.
Evaluaciones por indicador dada por los expertos.
Tabla 5. Frecuencias absolutas de las evaluaciones por indicador.

Frecuencias absolutas de las evaluaciones por indicador

Aspectos |MA BA A PA 1 Total

1 18 14 0 0 0 32

12 18 11 3 0 0 32

13 15 14 3 0 0 32

14 11 21 0 0 0 32

15 13 19 0 0 0 32

Total 75 79 6 0 0 160

Tabla 6. Puntos de corte y escala de los indicadores.

Célculo de puntos de corte y escala de los indicadores

Aspectos |MA BA A PA Suma Promed. | N-Prom.

11 0,157 3,490 |3,490 |3,490 (10,627 |2,657 8,797 MA
12 0,157 1,318 (3,490 |3,490 |8,455 2,114 9,340 BA
13 -0,078 1,318 |3,490 (3,490 [8,220 2,055 9,399 BA
14 -0,402 3,490 (3,490 |3,490 |10,068 |2,517 |8,937 MA
15 -0,237 3,490 (3,490 |3,490 |10,233 |2,558 |8,896 MA
Suma 44967 (58,476 |162,820(62,820 (229,083

Promedio

Puntos de|8,993 11,695 (12,564 12,564 | N= 11,454

corte




Anexo 26

Asignaturas y fondo de tiempo de la disciplina Matemética establecidos por
“COMISION NACIONAL CARRERA AGRONOMIA”

Objetivo: exponer de las principales caracteristicas de la disciplina Matematica, para la
carrera de Agronomia

Datos preliminares

Carrera de Agronomia.
Disciplina MATEMATICA

Total de horas: 362

Clases: 276

Actividades no presenciales: 86

Afo Horas
Asignaturas Examen CLASES |L. TOTAL
INVEST
Final
Matemética Sup. | X 1ro 70 20 90
(Bésica)
Matematica Sup. I X 1ro 70 20 90
(Basica)
Bioestadistica X 2do 54 24 78
(Bésica)
Optimizacion de | Curriculo | 2do 30 22 52
Procesos Agropecuarios | propio
Algebra Curriculo | lero |52 52
propio
Totales 276 86 362




El tema tratado forma parte de la asignatura Matematica I, en la que se estudian modelos
y métodos matematicos cuyas herramientas pertenecen al Algebra Lineal y al Célculo

Diferencial e Integral de funciones reales de una variable real.

En el Plan de Estudios de la Carrera se recogen los objetivos instructivos, los sistemas de
conocimientos y las habilidades de las asignaturas correspondientes a las asignaturas de

la disciplina.



Anexo 27

Encuesta a 21 estudiantes que estudian la carrera de Agronomia en la Universidad de

Sancti Spiritus.

Objetivo: determinar el nivel de partida de los Conocimientos Béasicos del Calculo
Diferencial de los estudiantes y su implicacién al tener en cuenta el uso del asistente

matematico.

Estimados estudiantes:

A continuacién le presentamos un instrumento que nos permitirA conocer sobre su
motivacion hacia la Matematica. Le solicitamos que responda de la forma mas objetiva y

sincera posible. Gracias. (Responda marcando con una X la respuesta seleccionada)

Afo en que te encuentras: 1ro. 2do. Carrera:

1. Los conocimientos que poseo de Matemética de la ensefianza precedente me ayudan

para enfrentar la carrera:

Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca

2. Los conocimientos que poseo de Matematica |, relacionados con la carrera los

considero importantes:

Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca




3. Utilizo para la realizacion de las tareas de Calculo el libro de texto orientado por mis

profesores:

Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca

4. Necesito utilizar otros libros de textos para la realizacion de tareas del Calculo

Diferencial:

Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca

5. Realizo primero busquedas de informacion para realizar una tarea o ejercicio en las

clases de Calculo:

Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca

6. Para realizar una tarea orientada por el profesor para una clase de Célculo Diferencial,

utilizo mis comparieros, profesores, amigos, o padres:

Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca

7. Los procedimientos y métodos utilizados en las clases de Calculo son de mucha

utilidad en otras asignaturas de la carrera:

Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca

8. Motivan mis profesores el uso del asistente matematico para dar solucion a los

problemas planteados durante las clases conferencias y clases practicas:



Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca

9. En las clases practicas de Calculo Diferencial se resuelven los ejercicios que orienta el

profesor solo por el método tradicional.

Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca

10. En las clases practicas de Calculo Diferencial se proponen ejercicios para cada
estudiante con la condicion de usar indistintamente el método tradicional o el asistente

matematico para dar respuesta a los mismos:

Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca

11. En las clases practicas de Calculo Diferencial se discuten las variantes de respuestas
de los ejercicios que orienta el profesor y que incluyen el momento indicado para el uso

del asistente matematico.

Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca

12. Las clases de Célculo Diferencial contribuyen al desarrollo del pensamiento légico y a

la toma de decisiones:

Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca

13. Poseo los conocimientos necesarios para realizar con éxito los ejercicios propuestos

del Célculo Diferencial priorizando el método tradicional:

Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca




14. Poseo los conocimientos necesarios para realizar con éxito los ejercicios propuestos

del Calculo Diferencial con el uso de asistentes matematicos:

Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca

15. Si el profesor me propusiera realizar un grupo de ejercicios de Calculo Diferencial

priorizaria el uso de asistentes matematicos:

Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca




Anexo 28

Resultados de las encuesta de los 21 estudiantes que estudian la carrera de Agronomia

en la Universidad de Sancti Spiritus para aplicacion parcial de la estrategia propuesta.

Objetivo: valorar la factibilidad de su introduccion en la practica

1 .Los conocimientos que poseo de Matematica de la ensefianza precedente me

ayudan para enfrentar la carrera.

Siempre Casi siemprelA veces Casi nunca [Nunca
1 10 3 7 - -

De los 21 estudiantes el 62% siempre o casi siempre posee los conocimientos necesarios

de Matemética de la enseflanza precedente.

Los conocimientos que poseo de Matematica 1, relacionados con la carrera los

considero importantes.

Siempre Casi siemprelA veces Casi nunca [Nunca
2 12 ) - - -

De los 21 estudiantes solo el 56% considera importante los conocimientos que poseen

en Matematica 1, relacionados con su carrera.

2. Utilizo para la realizacion de las tareas de Calculo el libro de texto orientado por

mis profesores.

Siempre Casi siemprelA veces Casi nunca [Nunca
3 15 6 - - -




De los 21 estudiantes el 71,4% utiliza para la realizacién de las tareas de Matematica el

libro de texto orientado por sus profesores

4. Necesito utilizar otros libros de textos para la realizacion de tareas en Matematica

Siempre Casi siemprelA veces Casi nunca [Nunca
4 1 3 o 10 2

De los 21 estudiantes el 56,6% planteé no utilizar para la realizacion de las tareas de

Matematica otros textos

5. Realizo primero busquedas de informacion para realizar una tarea o ejercicio en las

clases de Calculo.

Siempre Casi siemprelA veces Casi nunca [Nunca
o - - o ) 11

De los 21 estudiantes el 22% a veces hace busquedas de informacion, para realizar una

tarea o ejercicio en las clases de Calculo.

6. Para realizar una tarea orientada por el profesor para una clase de Calculo, Diferencial

utilizo mis compafieros, profesores, amigos, o padres.

Siempre Casi siemprelA veces Casi nunca [Nunca
6 10 7 2 2 -

El 81% busca ayuda de comparieros, profesores, amigos o padres para realizar una tarea

orientada por el profesor para una clase de Matematica.

7. Los procedimientos y métodos utilizados en las clases de Calculo son de mucha

utilidad en otras asignaturas de la carrera.



Siempre Casi siemprelA veces Casi nunca [Nunca
7 6 10 5 - -

El 75% plantea que los procedimientos y métodos utilizados en las clases de Calculo

son de mucha utilidad en otras asignaturas de la carrera.

8. Motivan mis profesores el uso del asistente matematico para dar solucion a los

problemas planteados durante las clases conferencias y clases practicas

Siempre Casi siemprelA veces Casi nunca [Nunca
8 5 6 9 - -

El 41% sefiala que a veces sus profesores motivan el uso del asistente mateméatico para
dar solucion a los problemas planteados durante las clases conferencias y clases

practicas

9. En las clases practicas de Caélculo Diferencial se resuelven los ejercicios que orienta

el profesor solo por el método tradicional.

Siempre Casi siemprelA veces Casi nunca [Nunca
9 13 3 5 - -

El 75% de los estudiantes sefiala que siempre o casi siempre en las clases
practicas de Calculo Diferencial se resuelven los ejercicios que orienta el profesor solo

por el método tradicional.

10. En las clases practicas de Calculo Diferencial se proponen ejercicios para cada
estudiante con la condicion de usar indistintamente el método tradicional o el asistente

matematico para dar respuesta a los mismos.



Siempre Casi siemprelA veces Casi nunca [Nunca
10 3 4 6 8 -

El 65% de los estudiantes sefiala que en las clases practicas a veces 0 casi hunca se
proponen ejercicios para cada estudiante con la condicién de usar indistintamente el

meétodo tradicional o el asistente matematico para dar respuesta a los mismos.

11. En las clases préacticas de Calculo Diferencial se discuten las variantes de respuestas
de los ejercicios que orienta el profesor y que incluyen el momento indicado para el uso

del asistente matematico.

Siempre Casi siemprelA veces Casi nunca [Nunca
11 7 11 3 - -

El 83% de los estudiantes sefiala que en las clases practicas de Matematica se

discuten las variantes de respuestas de los ejercicios que orienta el profesor.

12. Las clases de Calculo diferencial contribuyen al desarrollo del pensamiento légico y a

la toma de decisiones:

Siempre Casi siemprelA veces Casi nunca [Nunca
12 19 1 1 - -

El 96% de los estudiantes plante6 que las clases de Matematica contribuyen al desarrollo

del pensamiento l6gico y a la toma de decisiones:

13. Poseo los conocimientos necesarios para realizar con éxito los ejercicios propuestos

del Célculo diferencial priorizando el método tradicional:

Siempre Casi siemprelA veces Casi nunca [Nunca
13 1 19 1 -




El 90% de los estudiantes plante6 que solo a veces poseen los conocimientos necesarios

para realizarlos con éxito.

14. Poseo los conocimientos necesarios para realizar con éxito los ejercicios propuestos

del Calculo diferencial con el uso del asistente matematico.

Siempre Casi siemprelA veces Casi nunca [Nunca
14 i 19 1 -

El 97% de los estudiantes plante6 que solo a veces poseen los conocimientos necesarios

para realizarlos con éxito.

15. Si el profesor me propusiera realizar un grupo de ejercicios de Calculo diferencial,

priorizaria el uso del asistente matematico.

Siempre Casi siemprelA veces Casi nunca [Nunca
15 19 1 1 -

El 96% de los estudiantes plante6 que siempre lo priorizarian



Anexo 29

Prueba de entrada al pre- experimento

Objetivo: medir factibilidad de la introduccidn en la practica de la estrategia.

1- Para determinar las propiedades de una funcion de la cual se conoce su
representacion gréfica, debes buscar la informacién Matemética necesaria que te permita
poder determinar: dominio, imagen, ceros, intercepto con el eje y, signo de la funcion,
paridad, inyectividad, simetria, intervalos de monotonia, los puntos de maximo y de

minimo.

Para la funcién cuya representacion grafica se da a continuacién, determina sus

propiedades.

+—>
y\x

Después de realizada la tarea te solicitamos responder de la forma mas objetiva y

sincera;



a) ¢En qué textos encontraste la informacion Matematica necesaria para resolver esta

tarea?
b) ¢Diga el nombre del epigrafe del texto utilizado donde se hallo la informacién?
c) ¢En qué lugar encontraste los textos que fueron utilizados.

d) ¢Te fue imprescindible para buscar la informacibn Matematica necesaria la

ayuda de tus compaferos, profesores o familiares?

e) ¢Te fue necesario para resolver la tarea la ayuda de tus comparieros, profesores o

familiares?
f) ¢Lainformacion encontrada te permitié resolver con éxito la tarea planteada?

g) Pudieras haberlo resuelto utilizando otros recursos matematicos o de computacion.

Némbralos.

2- Para resolver una ecuacion Matematica necesitas buscar la informacién Matemética
necesaria sobre los tipos de funciones que aparecen en ella, las propiedades que se

pueden utilizar segun el tipo de funcion, y el algoritmo necesario para su resolucion.

Sean las funciones f y g dadas, encuentra los valores de x para los cuales f (x) = 9(x)

f(X)= (x=A) Xx+3+2x+1 y g (X) = x
X+ 2




Después de realizada la tarea te solicitamos responder de la forma mas objetiva y

sincera:

a) ¢Qué tipo de ecuacion resolviste?

b) ¢En qué textos encontraste la informacion Matematica necesaria para resolver esta

ecuacion?

c) ¢Te fue necesario para buscar la informaciébn Matematica necesaria la ayuda

de tus comparfieros, profesores o familiares?

d) Describe a tu juicio los pasos que consideras necesarios para su resolucion.

e) ¢Lainformacién encontrada te permitio resolver la tarea planteada?

f) ¢Qué conocimientos estudiados en grados anteriores necesitaste para resolver la

ecuacion dada?

g) ¢Te fue necesario para resolver la ecuacion la ayuda de tus compafieros, profesores

o familiares?



Anexo 30

Evaluacion de la prueba de entrada

Objetivo: medir la factibilidad para la introduccién en la practica de la estrategia.

Alumno |C. Evaluacion |[Alumno C. Evaluacion JAlumno C. Evaluacion
1 2 8 1 15 2
2 2 9 1 16 2
3 2 10 3 17 1
4 2 11 1 18 1
5 1 12 1 19 1
6 1 13 1 20 1
7 1 14 1 21 2

Nivel 1 Propedéutico -------------

Nivel 2 Basico

Nivel 3 Umbral

13 estudiantes 58,4%

--- 7 estudiantes 32,1%

1 estudiantes 9,4%




Anexo 31
PRUEBA DE SALIDA AL PREEXPERIMENTO.
Objetivo: medir la factibilidad de la introduccion en la practica de la estrategia.

1- Para determinar las propiedades de una funcién de la cual se conoce su
representacion grafica, debes buscar la informacion Matematica necesaria que te
permita poder determinar: dominio, imagen, ceros, intercepto con el eje y, signo de la
funcién, paridad, inyectividad, simetria, intervalos de monotonia, los puntos de

méximo y de minimo.
Sea la funcion cuya ecuacion es

x2 —2x+10

x!—0

F(x) =

1.a) Determina: dominio, imagen, ceros, intercepto con el eje y, signo de la
funcién, paridad, inyectividad, simetria, intervalos de monotonia, puntos de maximo y

de minimo, intervalos de concavidad y los puntos de inflexion.
1.b) Realice su representacion gréafica. Puedes utilizar el asistente matemético.

2.-Después de realizada la tarea te solicitamos responder de la forma mas objetiva y

sincera;:

a) ¢Qué tipo de funciones F (x)?



b) ¢En qué textos encontraste la informacion Matematica necesaria para resolver

esta tarea?

c) ¢Diga el nombre del epigrafe del texto utilizado donde se hall6 la informacion?

d) ¢En qué lugar encontraste los textos que fueron utilizados?

e) Describe el orden de los pasos seguidos para resolver la tarea planteada.

f) ¢Te fue necesario para utilizar el asistente matematico, buscar la informacién

Matematica recibida anteriormente?

g) ¢Te fue necesario para resolver la tarea la ayuda de tus compafieros, profesores

o familiares?

h) ¢La aplicacién realizada te permitid resolver con éxito la tarea planteada?

Explique.

2- Para resolver un problema de optimizacion  necesitas buscar la informacion

Matematica necesaria sobre

¢, Qué es un problema de optimizacion? y ¢cémo resolver estos problemas?

-Responda las preguntas relacionadas con el problema:

La Empresa de recuperacion de materias primas, desea construir cajas con tapa, de
base cuadrada, para el almacenamiento de diferentes materiales. Las cajas se haran

utilizando un material cuyo costo es de 10 Pesos por m2 cuadrado para el fondo y la



tapa y de $ 5.0 pesos por m2 cuadrado para los lados. Si el volumen de la caja debe

ser de 16 m2.

a) ¢Calcula las dimensiones de las cajas que minimicen el costo de produccion de la

misma?

b) Sise desea construir 200 cajas. ¢ Cuanto dinero pagara la empresa?

c) Argumenta la importancia representa para la economia de nuestro pais, resolver

problemas como este.

d) ¢Ponga 5 ejemplos de situaciones de la vida que se puedan resolver mediante la

resolucién de problemas de optimizacion?

Después de realizada la tarea te solicitamos responder de la forma mas objetiva y

sincera:

a) ¢En qué textos encontraste la informacion Matematica necesaria para resolver

este problema?

b) ¢Te fue necesario para buscar la informacion Matematica necesaria la ayuda de

tus comparnieros, profesores o familiares?

c) Describe los pasos que utilizaste para resolver el problema de optimizacion dado.

d) ¢Lainformacion encontrada te permitio resolver el problema planteado?



e) ¢Qué conocimientos estudiados en grados anteriores necesitaste para resolver el

problema planteado?

f) ¢Te fue necesario para resolver el problema la ayuda de tus compaferos,

profesores o familiares? O ¢el contenido referido al diferencial de una funcion?



Anexo 32

Criterios de evaluacion

Objetivo: comparar con la prueba de entrada para determinar la factibilidad de la

introduccion del asistente matematico en la imparticion de los contenidos del

Célculo Diferencial y su implicacién en el proceso de ensefianza-aprendizaje

CALIFICACION Y CRITERIOS DE EVALUACION PRUEBA DE SALIDA

Alumno |C. Evaluacion|Alumno C. Evaluacion|Alumno C. Evaluacion
1 2 8 2 15 1
2 2 9 1 16 3
3 2 10 3 17 1
4 2 11 2 18 2
5 1 12 2 19 1
6 2 13 2 20 2
7 1 14 2 21 3

Nivel 1 Propedéutico --- 3 estudiantes 15,1 %

Nivel 2 Basico

Nivel 3 Umbral

- 14 estudiantes 66,0%

4 estudiantes 18,9%




Anexo 33

Evaluacion y analisis para comprobar el grado de aceptacion o de rechazo de los
alumnos que cursan Matematica | en la carrera de Agronomia de la Universidad de Sancti

Spiritus.

Objetivo: comparar con antes y después de la aplicacion y determinar su factibilidad.

Como conoces, venimos modificando la manera de impartir la asignatura Matemética.
A continuacién te ofrecemos algunas proposiciones para que marques del 1 al 5 de
acuerdo a como has visualizado la manera en se han desarrollado las clases de esta
asignatura después de aplicada la estrategia en comparacion con la Mateméatica que has
recibido; siendo el 1 la calificacion mas baja y 5 la de mayor puntuacion. Te rogamos

sinceridad en tus respuestas pues ellas son anénimas:

1. En afios anteriores la manera de impartir la asignatura de Matematica era (muy

interesante) 54 3 2 1

(Poco interesante). Durante el presente afio la asignatura Matematica | es (muy

interesante) 5 4 3 2 1 (poco interesante).

2. El aprendizaje de la Matematica antes de recibirla en la carrera (siempre) 543 21
(nunca) me motivaba a aprender. La Matematica | (siempre) 54 3 2 1 (nunca) me motiva

hacia su aprendizaje.



3. Antes, al recibir la asignatura de Matematica | (siempre) 54 3 2 1 (nunca) utilizaba
recursos informaticos. La asignatura Matematica | (siempre) 54 3 2 1 (Nunca) me exige

su utilizacion.

4. En los afos anteriores los docentes asignaban los mismos problemas o tareas para
(todos) 5 4 3 2 1(algunos), segun sus conocimientos y preparacion. La asignatura
Matematica | asigna tareas o problemas para(todos) 5 4 3 2 1 (algunos) segun sus

conocimientos y preparacion.

5. Las tareas que nos asignan las diversas asignaturas (nos orientan) 5 4 3 2 1 (no
nos orientan) hacia las acciones y procedimientos a seguir para gestionar nuestro
conocimiento matematico. La asignatura Matematica | (nos orienta) 5 4 3 2 1 (no nos
orienta) hacia las acciones y procedimientos a seguir para gestionar nuestro conocimiento

matematico.

6. La asignatura de Matematica recibida en los afios anteriores nos ha hecho ver
(siempre) 5 4 3 21 (nunca) la utilidad que tienen esos conocimientos para la vida. La

asignatura Matemética | nos ha hecho ver

(Siempre) 54 3 2 1 (nunca) la utilidad que tienen esos conocimientos para la vida.

7. La asignatura de Matematica recibida en los afios anteriores (siempre) 54 3 2 1
(nunca) nos compulsaba a utilizar diversas fuentes bibliograficas, informaticas y

vivenciales para aprender los contenidos. La asignatura Matematica | (siempre) 5 4



3 2 1 (nunca) nos compulsaba a utilizar diversas fuentes bibliogréficas, informaticas

y vivenciales para aprender los contenidos y desarrollar habilidades.

8. Antes de recibir esta asignatura (siempre) 54 3 2 1 (nunca) me senti satisfecho con
la Matematica. Con la asignatura Matematica | (siempre) 54 3 2 1 (hunca) me siento

satisfecho.

9. La manera en que se han impartido las clases de Matematica con anterioridad

(siempre)

54 3 21

(Nunca) han sido novedosas para mi por el modo de actuacién del docente y su manera
de orientar nuestro aprendizaje. La manera en que se han impartido las clases de
Matematica | (siempre) 5 4 3 2 1 (nunca) es novedosa para mi por el modo de actuacion

del docente y su manera de orientar nuestro aprendizaje.

10. Si he de evaluar mi aprendizaje real en las asignaturas de Matematica anteriores, lo
puedo catalogar de (excelente) 5 4 3 2 1 (mal). Mi aprendizaje de la asignatura

Matematica lo puedo catalogar de (excelente)5 4 3 2 1 (mal).



Anexo 34

Resultados de la aplicacion del diferencial semantico a estudiantes que cursan la

asignatura matematica |.

Objetivo: comparar el resultado anterior con el actual respecto a los conocimientos

matematicos y el uso del asistente matematico en la asignatura Matematica I.

RESULTADOS DE LA APLICACION DEL DIFERENCIAL SEMANTICO A

ESTUDIANTES QUE CURSARON LA ASIGNATURA MATEMATICA 1.

EST

10 |3 |3 |2 (4 |12 |5 |1 |5 (3 |5 (1 |3 |1 |5 (3 |4 |2 |4 |2 |4

11 |4 |5 |2 (4 |3 |3 |5 |4 (3 |5 (3 |4 |2 (4 (1 |5 |3 |5 |3 |5

12 |3 |3 |3 |5 |3 |5 |4 |4 (4 |5 (3 |3 |3 |4 (1 |4 |4 |4 |2 |5




13 (2 (2 (5 |5 |4 |5 |2 |5 |2 |3 |5 |5 |2 |5 |2 |4 |2 |5 |3 |5
14 2 (3 (5 |5 |2 (4 |3 |4 |1 |4 |2 |5 |1 |4 |3 |4 |3 |3 |3 |3
15 4 (4 (2 |4 |11 |5 |1 |4 |1 |3 |4 |5 |3 |4 |2 |3 |3 |4 |2 |4
6 (1 (2 (1 (4 |1 |5 |4 |4 |1 |5 |5 |5 |3 |4 |5 |4 |2 |4 |3 |4
17 |2 (3 |4 |4 (3 |4 |5 |5 |3 |3 |2 |5 |4 |5 |2 |5 |1 |5 |3 |5
18 (3 (4 (3 (3 |2 |3 |3 |4 |4 |4 |1 |4 |2 |4 |2 |5 |2 |5 |2 |3
19 |3 (4 (4 |5 |2 |5 |4 |4 |3 |3 |1 |3 |1 |4 |2 |4 |2 |4 |2 |5
20 |3 |4 |2 |3 |2 |51 (5 (3 |51 (4 |1 |5 |1 |5 |2 (4 3 |5
21 |2 |3 |2 |4 (3 /5|54 (3 |4 (3 |4 (2 |4 1 |5 |3 |5 |3 |5
Tota
I 57 |72 |64 |87 |49 |93 |70 |91 |53 |86 |57 |90 |46 |90 |49 |90 |54 |90 |57 |92
2, |3, |3, |4, |2, |4, |3, |4, |2, |4, |2, |4, |2, |4, |2, |4, |2, |4, |2, |4,
Pro. |7 (4 (0 |1 |3 |4 |3 |3 |5 |1 |7 |3 |2 |3 |3 |3 |6 |3 |7 |4

PROMEDIO (P)  Antes:  Minima= 2,2 Méaxima= 3,3
Después: Minima= 3,4 Maxima= 4,4
MEDIA Antes: 2,7 Después: 4,2

Aprendizaje anterior: Regular

Aprendizaje actual: Bien




Anexo 35

Uso del asistente matematico en la unidad de analisis “diferencial de una funcidon”. Con

sus graficas correspondientes.

Objetivo: revelar la trayectoria mediacional con el uso de asistentes matematicos en la

unidad de analisis expresada.

Uso del asistente matematico en la unidad de analisis “diferencial de una funcién”

Nombre del elemento Uso del asistente matematico

Situaciones-problemas Representacion grafica de funciones.

Funcion diferenciable en un | Representacion gréfica de funciones y calculo

punto. de limite.

Diferencial de una funcién en un | Representacion gréfica de funciones y calculo

punto. de derivadas.

Sistema esencial del concepto | Representacion grafica de funciones.

diferencial de una funcion.

Nombre del concepto vy

notacion.

Notacién convencional de la

diferencial de una funcion.

Célculo de la diferencial de | Célculo de derivadas.

funciones particulares.




Dominio de la diferencial de una

funcion.

Célculo de la diferencial de | Calculo de derivadas.
funciones particulares en un
punto dado, por el método

indirecto.




Anexo 35. Representacion gréfica de la trayectoria mediacional con el uso de un asistente

matemaético en la unidad de analisis expresada.

Objetivo: ilustrar la trayectoria mediacional con el uso de un asistente matematico en la

unidad de analisis expresada.
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Anexo 35 (continuacion).
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