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SINTESIS



El proceso de ensefianza-aprendizaje del calculo integrales definidas debe asegurar
la comprension de los conceptos y el significado de los procedimientos asociados al
calculo, es por ello que el objetivo de la presente investigacion se centra en
perfeccionar el desarrollo de la habilidad calcular integrales definidas, desde un
proceso de ensefianza-aprendizaje creativo de la asignatura Matematica Superior,
para este fin es necesario modificar la ensefianza de estos contenidos a través de la
utilizacién de nuevos medios de ensefianza en las propuestas educativas, con el fin
de mejorar el aprendizaje. Para ello, hay que encontrar un adecuado equilibrio entre
el manejo conceptual de los temas, el uso de nuevas tecnologias y la metodologia de
ensefianza. Las contribuciones de la investigacion a la practica son el disefio de una
estrategia didactica que enfatiza en la utilizacibn de métodos, medios y estrategias
que estimulan el aprendizaje creativo para el desarrollo de la habilidad calcular
integrales definidas desde el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura
Matematica Superior. Para esta investigacion se utilizaron métodos tedricos,
empiricos, matematicos y estadisticos a partir del enfoque dialéctico-materialista de
la ciencia. La evaluacion de la estrategia didactica se realizé a partir del desarrollo de
un grupo de discusion con los profesores del colectivo de afio y del colectivo
metodoldgico de la disciplina a la que corresponde la asignatura Matematica Superior
I, los cuales ofrecieron criterios y recomendaciones favorables acerca de su calidad y

en su implementacion experimental se obtuvieron resultados a favor de su validez.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios las transformaciones que distinguen la economia, la cultura y las
relaciones politicas y sociales a nivel internacional, nacional y local exigen nuevos y
variados roles a las universidades; y demandan la formacién de un profesional

competente, capaz de asumir los retos de la contemporaneidad.

Al respecto, el Ministerio de Educacién Superior consciente del papel decisivo que le
corresponde desempefiar en la consolidacion del proyecto social cubano, plantea la
necesidad de elevar el rigor y la calidad del proceso de formacién de los profesionales

universitarios. En tal sentido, se precisa la universidad debe caracterizarse por:

La formacion de valores y por el aseguramiento de la calidad de sus procesos
sustantivos, en aras de lograr un egresado que posea cualidades personales,
cultura y habilidades profesionales que le permitan desempefiarse con
responsabilidad social, y que propicie su educacion para toda la vida. (MES,
2018).

Resulta importante el criterio anterior, ya que refuerza la idea de que el proceso de
ensefianza-aprendizaje en las universidades debe potenciar en los estudiantes, la
formacion y el desarrollo de las habilidades necesarias para el cumplimiento de sus
funciones profesionales; para asi lograr una mayor insercion en las dinamicas sociales

y productivas que demanda la situacion actual del pais.

En consecuencia, se retoma un planteamiento de la Unesco (2009) al fundamentar la
importancia de lograr una educaciéon de calidad, donde se explicita que esta “permite a
todas las personas ser miembros activos de la sociedad. Por ello, debe abarcar ciertos
conocimientos de base, valores, comportamientos y habilidades que se correspondan
con las necesidades de la vida actual” (p. 15).

Desde esta perspectiva, el Modelo del Profesional (2017) de la carrera Licenciatura
en Contabilidad y Finanzas destaca que los profesionales de la contabilidad
desempefan un significativo papel en el desarrollo del pais; es por ello que se
considera importante prestar una especial atencion a su proceso de formacion inicial.

También se destaca que, en el propio documento, que es necesario proveer al futuro
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egresado de métodos econdmico-matematicos que le permitan expresar mediante
variables el comportamiento economico de las entidades, su situacion actual y
predecir futuros comportamientos que contribuyan al perfeccionamiento de la

economia nacional.

Siendo consecuente con esta idea, se define en el Modelo del Profesional (2017)
como una funcioén basica para la que deben prepararse los estudiantes: “la aplicacién
de técnicas y procedimientos en la determinacién y gestion de los costos, a través de
su planeacion, célculo, analisis y control, que garanticen su utilizacibon como
herramienta de direccion” (p. 8). Al respecto, se reconoce que los contenidos
matematicos aportan significativamente a la preparacion de los estudiantes para el

cumplimiento de la referida funcion.

En tal sentido, se le asigna un rol fundamental al aprendizaje de los contenidos de la
asignatura Matematica Superior | y, en particular, a los relacionados con el calculo de
integrales definidas por lo que aportan a la comprension y solucion de diversas

problematicas propias de la profesion.
Sobre este conocimiento especifico afirmé Koroupatov y Dreyfus (2009) que:

Ciertamente, no es posible imaginar la cultura cientifica moderna sin las
integrales. Junto con la derivada, la integral forma el nacleo de un dominio
matematico que es un lenguaje, un dispositivo, y una herramienta util para
otros campos como la fisica, la ingenieria, la economia, y la estadistica. (p.
417)

También, Jara (2017) expresé que la integracion constituye una herramienta muy
importante de calculo; y enfatiza en que sus aplicaciones reales a la Administracion y
la Economia, estan dadas por sus potencialidades para: la determinacién de
coeficientes de desigualdad en las distribuciones de ingresos, del valor presente de
un ingreso continuo y del superavit; asi como la maximizacién de utilidad con

respecto al tiempo, entre otras.

No obstante, a partir de la experiencia del autor de la tesis y de las opiniones de

otros profesores de la Universidad “José Marti Pérez” es posible afirmar que los
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estudiantes de las diferentes carreras universitarias no siempre comprenden la

importancia del aprendizaje de este contenido durante su formacion profesional.

Igualmente, el estudio exploratorio realizado permite sefialar como dificultades
manifiestas en el aprendizaje de las integrales definidas por parte de los estudiantes

de la carrera Licenciatura en Contabilidad y Finanzas, las siguientes:

e Con frecuencia no logran una adecuada comprension de los conceptos y
procedimientos asociados al calculo de integrales definidas.

e Generalmente, no identifican correctamente las reglas u operaciones de
integracion a utilizar; o en ocasiones, no las dominan.

e Es insuficiente el desarrollo de la habilidad resolver problemas de célculo de
integrales definidas, donde intervienen situaciones practicas o profesionales.

e Resultan limitadas las estrategias de aprendizaje que utilizan al resolver los
ejercicios y problemas de célculo de integrales definidas y demuestran
dependencia de los impulsos del profesor o de otros estudiantes.

e No siempre manifiestan una adecuada disposicion por el estudio de estos
contenidos y sus comportamientos durante la busqueda de vias de solucion para

los ejercicios y problemas, con frecuencia, son reproductivos y poco originales.

Ante estos planteamientos, fue necesario remitirse a las investigaciones de Didactica
de la Matematica que centran su atencion en las particularidades del proceso de
ensefianza-aprendizaje del célculo integral. Entre los estudiosos internacionales,
destacan los trabajos de Souto y Pérez (2010), Cantor (2013), Bricefio (2016) y
Suarez (2018); en los mismos, se resalta la necesidad de utilizar novedosos recursos
que faciliten el aprendizaje de los contenidos referentes al célculo diferencial e
integral; asi como de contextualizar los contenidos matematicos a las problematicas
propias de cada carrera, y en el uso de la ensefianza problémica durante el

tratamiento del contenido.

También, Contreras (2003), Azcéarate (2005), Camacho; DEPOOL; Santos-Trigo,
(2005), Uribe (2006), Inés (2010), Camacho; DEPOOL; Santos-Trigo (2010) y Acosta
(2011) estudiaron el proceso de ensefianza-aprendizaje de las integrales. Para ellos

3



es importante utilizar los asistentes matematicos; criterio que comparte el autor, ya
gue propician la motivacion, la originalidad y el desarrollo de la independencia
cognoscitiva de los estudiantes y, ademas, constituye una exigencia actual de la

Didactica de la Matematica.

Por otra parte, Anarela (2012), Acosta (2013), Rodriguez (2015), Otal (2015),
Granera (2017) y Hernandez (2018) coinciden al plantear que aprender los
contenidos referentes al calculo integral significa comprender el significado de los
conceptos, ademas de dominar los procedimientos. También, consideran necesario
la utilizacion de métodos de ensefianza que propicien el desarrollo de un

pensamiento matematico avanzado y el uso de las tecnologias.

De forma similar, es posible analizar investigaciones de autores cubanos que
constituyen punto de partida para el tratamiento de las integrales definidas y sus
aplicaciones. Entre ellos, sobresalen los resultados, Rodriguez y Bravo (2013),
Hernandez (2013), Cuellar (2016), Barroso (2016), Noa (2016), Rodriguez (2018) y
Solano (2018) entre otros. En sus trabajos, se insiste en la tipologia de tareas
docentes a utilizar y en las ventajas del uso de los ordenadores o de asistentes

matematicos durante su proceso de ensefanza-aprendizaje.

El estudio realizado permite al autor, identificar importantes resultados cientificos que
constituyen fundamentos a considerar durante el proceso de ensefanza-aprendizaje

del calculo integral. No obstante, se identificaron las siguientes problematicas:

e Las orientaciones metodoldgicas dirigidas a la formacion y el desarrollo de la
habilidad calcular integrales definidas resultan insuficientes.

e Los indicadores para evaluar el desarrollo de la habilidad calcular integrales
definidas no se precisan con claridad.

e Las estrategias de aprendizaje que se sugieren durante el tratamiento de las

integrales definidas no siempre propician aprendizajes creativos.

En tal sentido, se puede afirmar que resulta pertinente realizar nuevas investigaciones
gue actualicen los aspectos tedrico-metodoldgicos que se relacionan con la utilizacion

de métodos y medios de ensefianza-aprendizaje, asi como con la utilizacion de
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estrategias de aprendizaje que propicien la apropiacion y fijacion de manera creativa

de los contenidos relativos al célculo de integrales definidas y sus aplicaciones.

Es por ello que, se requiere investigar el siguiente problema cientifico: ¢Coémo
perfeccionar el desarrollo de la habilidad calcular integrales definidas desde el proceso

de ensefanza-aprendizaje de la asignatura Matematica Superior?

En correspondencia con el problema cientifico, se precisa como objeto de estudio: el
proceso de ensefanza-aprendizaje de las integrales definidas y como campo de
accion: la formacion y el desarrollo de la habilidad calcular integrales definidas.

Al considerar las dificultades que se sefialaron en relacion al aprendizaje de los
contenidos del calculo integral y las carencias que resultaron del estudio de las
investigaciones realizadas, se declara como objetivo general: Proponer una
estrategia didactica que perfeccione el desarrollo de la habilidad calcular integrales
definidas, desde un proceso de ensefianza-aprendizaje creativo de la asignatura

Matematica Superior.

Para dar solucién al problema se formularon las preguntas cientificas que a

continuacion se relacionan:

1. ¢Qué fundamentos tedricos y metodoldgicos sustentan el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las integrales definidas y, en particular, la formacién y el desarrollo
de la habilidad calcular integrales definidas desde la perspectiva del aprendizaje

creativo?

2. ¢Cudl es el estado actual del desarrollo de la habilidad calcular integrales

definidas en los estudiantes de la carrera Licenciatura en Contabilidad y Finanzas?

3. ¢Qué caracteristicas debe tener una estrategia didactica para perfeccionar el
desarrollo de la habilidad calcular integrales definidas desde el proceso de

ensefianza-aprendizaje de la asignatura Matematica Superior?

4. ¢Qué transformaciones ocurren en el desarrollo de la habilidad calcular integrales
definidas en los estudiantes de la carrera Licenciatura en Contabilidad y Finanzas,
luego de la aplicacion practica de la estrategia didactica?



Como respuestas a las preguntas, se desarrollaron las siguientes tareas de

investigacion:

1. Determinacién de los fundamentos tedricos y metodolégicos que sustentan el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las integrales definidas y, en patrticular, la
formacion y el desarrollo de la habilidad calcular integrales definidas desde la

perspectiva de un aprendizaje creativo.

2. Diagnéstico del estado actual del desarrollo de la habilidad calcular integrales

definidas en los estudiantes de la carrera Licenciatura en Contabilidad y Finanzas.

3. Elaboracién de una estrategia didactica para perfeccionar el desarrollo de la
habilidad calcular integrales definidas desde el proceso de ensefianza-aprendizaje

de la asignatura Matematica Superior.

4. Evaluacion de las transformaciones que ocurren en el desarrollo de la habilidad
calcular integrales definidas en los estudiantes de la carrera Licenciatura en

Contabilidad y Finanzas, luego de la aplicacion practica de la estrategia didactica.

La investigacion se sustenta en una concepcién materialista dialéctica que tiene en
cuenta las caracteristicas de la educacion como fendmeno histérico-social, donde lo

tedrico y lo empirico se complementan.

En esta tesis, se considera como unidad de estudio a los estudiantes de la carrera
Licenciatura en Contabilidad y Finanzas y como variable de estudio el nivel de
desarrollo de la habilidad calcular integrales definidas.

Para profundizar, desde el punto de vista teorico, en el objeto de estudio y en el

campo de accion, se utilizaron métodos tedricos, empiricos y estadistico-matematicos.

El historico-l6gico permiti6 determinar las regularidades que caracterizan la
evolucion del proceso de ensefianza-aprendizaje de las integrales definidas, asi como

las particularidades de la formacion y el desarrollo de habilidades matematicas.

El analitico-sintético se empled durante el procesamiento y la interpretacion de la

informacion tedrica y empirica que se relaciona con la formacién y el desarrollo de la



habilidad calcular integrales definidas. Se utilizd, ademas, en la elaboracion de las

conclusiones parciales y finales de la investigacion.

El sistémico permitio establecer las relaciones estructurales y funcionales entre las
invariantes de la habilidad calcular integrales definidas, y de las acciones y
operaciones correspondientes, sobre la base de las exigencias del proceso de

ensefianza-aprendizaje de las integrales definidas.

El inductivo-deductivo se utilizd durante el estudio de los fundamentos tedrico-
metodologicos relacionados con el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
integrales definidas y de la formacion y desarrollo de la habilidad calcular integrales

definidas, a partir del cual fue posible hacer generalizaciones en torno a la tematica.

También, se utilizaron métodos empiricos que facilitaron la comprension del tema

investigado, en particular su concrecion en la practica pedagogica.

El analisis documental permitio la interpretacion y adopcion de posiciones tedricas
relativas al tema que se investiga a partir del andlisis de los documentos rectores
vigentes y de los resultados de investigaciones afines. En igual medida el analisis del
producto de la actividad hizo posible la valoracion del nivel de desarrollo de la
habilidad calcular integrales definidas en los estudiantes e identificar sus principales

potencialidades y dificultades al respecto.

La observacion pedagogica se utilizé con el fin de obtener informacién sobre el nivel
de formacion y desarrollo de la habilidad calcular integrales definidas en los
estudiantes de la carrera Contabilidad y Finanzas, lo cual contribuyé a la realizacion

del diagndstico inicial y a la valoracion final de la efectividad de la estrategia didactica.

La entrevista permitié conocer los criterios acerca del nivel de formacién y desarrollo
de la habilidad calcular integrales definidas en los estudiantes de los diferentes afios

de la carrera, asi como la valoracion sobre su formacién y desarrollo.

El método experimental, en su variante de pre-experimento pedagdgico, hizo posible
evaluar la contribucién del resultado cientifico propuesto al perfeccionamiento de la
formacion y desarrollo de la habilidad objeto de andlisis en la tesis.



Por otra parte, se utilizdé la triangulacion metodoldgica para lograr una mayor

objetividad y credibilidad de los resultados de los métodos empiricos antes descritos.

El procesamiento de la informacion resultante del diagndstico y de la implementacion
de la estrategia didactica, implicé la utilizacion de métodos estadistico-matematicos.
Se utilizé la estadistica descriptiva, en particular, las medidas de tendencia central y la
representacion grafica de los datos obtenidos para interpretar los resultados de los
instrumentos utilizados durante la aplicacién de la estrategia didactica.

La novedad cientifica de la investigacion consiste en el disefio de una estrategia
didactica que enfatiza en la utilizacion de métodos, medios y estrategias que estimulan
el aprendizaje creativo para el desarrollo de la habilidad calcular integrales definidas

desde el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Matematica Superior.

El aporte préctico de la tesis radica en las acciones de la estrategia didactica que
estimulan el aprendizaje creativo en funcion del desarrollo de la habilidad calcular
integrales definidas desde el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura

Matematica Superior.

La tesis se estructura en introduccién, desarrollo, conclusiones, recomendaciones,

bibliografia y anexos. El desarrollo, contiene tres capitulos divididos en epigrafes.

En el capitulo I, se exponen los fundamentos tedricos del proceso de ensefianza-
aprendizaje de las integrales definidas y, en particular, los aspectos a considerar
para la formacion y el desarrollo de la habilidad calcular integrales definidas. En el
capitulo 1l, se muestran los resultados del diagnostico inicial y se describe la
estrategia didactica propuesta para el perfeccionamiento del desarrollo de la
habilidad matematica que se estudia. En el capitulo Ill, se presentan los resultados
de la implementacién practica de la estrategia didactica mediante un pre-experimento

pedagogico.

CAPITULO # 1. FUNDAMENTOS TEORICOS Y METODOLOGICOS QUE
SUSTENTAN LA FORMACION Y EL DESARROLLO DE LA HABILIDAD
CALCULAR INTEGRALES DEFINIDAS



En este primer capitulo se exponen los fundamentos tedricos y metodologicos que
caracterizan el proceso de ensefianza-aprendizaje de las integrales, las exigencias a
considerar para la formacion y el desarrollo de la habilidad calcular integrales
definidas y los criterios que justifican la pertinencia y necesidad de un aprendizaje

creativo de los contenidos correspondientes.

1.1.EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LAS INTEGRALES.
ANTECEDENTES Y EXIGENCIAS ACTUALES

Ante los acelerados cambios sociales y tecnoldgicos que suceden en la actualidad y
su vinculo con los problemas mas contemporaneos, el proceso de ensefianza-
aprendizaje precisa de renovados enfoques que propicien aprendizajes creativos,

duraderos y aplicables a los diversos contextos profesionales y personales.

En tal sentido, Miranda, Achiong y Garcia (2011) destacan como elemento distintivo:
“el caracter activo y transformador de la educacion superior y, en particular, del
proceso de ensefianza-aprendizaje y de los sujetos que participan en él...” (p. 9).
Deahi, la conveniencia de estudiar el mencionado proceso y la necesidad de

actualizacion de nuevos y variados métodos que asi lo propicien.

La revision de la bibliografia conduce al autor a seguir una logica que transita de lo
general a lo particular; es decir, se analizan las posiciones teoricas que desde la
Didactica General y la Didactica de la Matematica se asumen para luego precisar su

concrecion en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las integrales.

Se comienza el estudio precisando la relacion dialéctica entre las categorias
ensefianza y aprendizaje, pues se reconoce que el fin fundamental de la ensefianza
es hacer posible el aprendizaje. Al respecto, se comparte el criterio de Addine (2013)
cuando manifiesta que la ensefianza potencia no solo el aprendizaje sino también el
desarrollo, siempre que se creen situaciones que permitan operar con la realidad y

enfrentar el mundo con una actitud cientifica, personalizada y creadora.

Siendo consecuente con las ideas anteriores, estudiosos del proceso de ensefianza-

aprendizaje en Cuba dentro de los que destacan:



Otros autores como Addine (2004, 2013), Rico (2013), Silvestre y Zilberstein (2000,
2002), Castellanos (2002, 2004, 2005), lo caracterizan como un proceso
desarrollador que responde a los cambios sociales y tecnolégicos de cada contexto,
y que tiene la intencion de promover aprendizajes cada vez mas duraderos y
aplicables a la realidad del pais. Segun lo anterior, el proceso de ensefianza-

aprendizaje desarrollador se asume como:

El proceso sistémico de transmision y apropiacion de la cultura en la
institucion escolar en funcién del encargo social, que se organiza a partir de
los niveles del desarrollo actual y potencial de los estudiantes y las
estudiantes, y conduce al transito continuo hacia niveles superiores de
desarrollo, con finalidad de formar una personalidad integral vy
autodeterminada, capaz de transformarse y transformar su realidad en un

contexto histérico concreto. (Castellanos et al., 2002, p.42)

En sintonia con esta posicion, Soto y Garcia (2013) destacan que el proceso de

ensefianza-aprendizaje es desarrollador si:
e Promueve el desarrollo integral de la personalidad de los estudiantes.

e Potencia el transito progresivo de niveles de dependencia a la independenciay a

la autorregulacion.

e Desarrolla en los estudiantes la capacidad de conocer, controlar y transformarse

a si y a su medio creadoramente.

e Desarrolla la capacidad para realizar aprendizajes a lo largo de la vida, a partir
de poseer habilidades, habitos y estrategias para aprender.

Silvestre y Zilberstein (2000, 2002) defienden el criterio de la relacion entre la
ensefianza y el aprendizaje. A su juicio el maestro debe organizar y dirigir situaciones

de aprendizaje que impliquen la participacion consciente y creadora de los escolares,
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como via esencial para la sistematizacion de los contenidos y su aplicaciéon a la

solucién de los nuevos problemas de la practica social.

Para Rico y otros (2013), al referirse al proceso de ensefianza-aprendizaje, este se
analiza como un todo integrado, en el cual ambos resultan inseparables y, a través
de la primera, se potencia no solo el segundo, sino el desarrollo humano. Estas
posiciones se comparten por el autor de la ponencia debido a lo que aportan a la
formacion integral de los estudiantes.

También, se insiste en que el proceso de ensefianza—aprendizaje es desarrollador si
los estudiantes logran adquirir los conocimientos, las habilidades y las capacidades

requeridas para un aprendizaje durante toda la vida (Leiva, 2007).

Para Addine, (2013) a través de la ensefianza se potencia no solo el aprendizaje sino
también el desarrollo humano, siempre y cuando se creen situaciones en las que el
sujeto se apropie de las herramientas que le permitan operar con la realidad y
enfrentar el mundo con una actitud cientifica, personalizada y creadora. En tal
sentido, se coincide con el criterio de la investigadora antes referida de que la tarea

central de la ensefianza es permitir al estudiante lograr el aprendizaje.

Las ideas antes expresadas, toman su expresion en la Didactica de la Matematica;
en particular, son consideradas desde el contexto universitario. Al respecto, se
reconoce por el Ministerio de Educacion Superior (MES) en Cuba (2013) que el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica debe estimular en los
estudiantes de todas las carreras universitarias una cultura general integral y un
pensamiento cientifico que les permita extraer regularidades, procesar informacion y

buscar vias de solucién a los problemas profesionales y de la vida cotidiana.

En tal sentido, se reconoce la necesidad de cambiar el enfoque metodoldgico de la
asignatura Matematica; para ello, Alvarez, Almeida y Villegas (2014) precisan los
lineamientos metodoldgicos que deben caracterizar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de esta asignatura en todos los niveles educativos. En esta

investigacion, se jerarquizan los siguientes:
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e Plantear el estudio de los contenidos mateméticos en funcion de resolver nuevas
clases de problemas de modo que la resolucion de problemas no sea solo un

medio para fijar, sino también para adquirir nuevos conocimientos.

e Potenciar el desarrollo hacia niveles superiores de desempefio, a través de la
realizacion de tareas de caracter interdisciplinario y el transito progresivo de la

dependencia a la independencia y la creatividad.

e Propiciar la reflexion, el analisis de los significados y de las diferentes formas de
representacion de los contenidos, asi como el establecimiento de sus relaciones
mutuas, dando posibilidades para que los alumnos elaboren y expliquen sus

propios procedimientos.

e Utilizar las tecnologias con fines heuristicos, con el objetivo de adquirir

conocimientos y también racionalizar el trabajo mental.

Al explicar el segundo lineamiento, Alvarez, Almeida y Villegas (2014) plantean que
para potenciar el transito de la dependencia a la independencia cognoscitiva y la
creatividad; se debe lograr incluso “que aquellos alumnos que tengan mas
dificultades se motiven y activen en la realizacion de tareas variadas, sin descartar

que puedan desarrollar modelaciones y argumentaciones” (p. 11).

Igualmente, Alvarez, Almeida y Villegas (2014) comentan sobre el Gltimo lineamiento
gue de esta manera se: “contribuye al desarrollo de su pensamiento matematico y su
creatividad, en tanto les permite visualizar propiedades y relaciones, experimentar,
efectuar simulaciones, elaborar conjeturas, y obtener ideas para argumentar su
validez” (p.111).

El autor de la tesis, comparte y asume las posiciones anteriores; las mismas, se
enriguecen desde el punto de vista metodoldgico al precisar los fundamentos del
aprendizaje creativo en la asignatura Matematica Superior y se consideran al disefar

la estrategia didactica que se propone en el capitulo siguiente.

Respondiendo a esta misma légica del analisis, desde la Didactica de la Matematica

Ballester, Garcia, Almeida, Alvarez, Rodriguez, Gonzélez, Puig (2016) entienden el
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proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matemética desde un enfoque

desarrollador:

Como aquel que constituye un sistema en el cual tanto la ensefianza como el
aprendizaje son subsistemas que garantizan la apropiacion activa, creadora,
reflexiva, significativa y motivada del contenido como parte de la cultura
general integral, teniendo en cuenta el desarrollo actual, con el propoésito de
ampliar continuamente los limites de la zona de desarrollo proximo potencial.
Ello implica una comunicacién afectiva y el desarrollo de actividades
intencionales, cuyo accionar didactico genere estrategias de aprendizaje que
permitan aprender a aprender Matematica, como expresion del desarrollo
constante de una personalidad integral y autodeterminada del estudiante. (p.
13)

En correspondencia con la definicion anterior, el propio colectivo de autores (citando

a Gibert, 2012) asume como dimensiones del proceso de ensefanza-aprendizaje

desarrollador de la Matematica las siguientes:

La activacion-regulacion conformada por la actividad intelectual productivo,

creadora y la reflexion-regulacion metacognitiva.

La significatividad conformada por el establecimiento de relaciones significativas
en el aprendizaje y su implicacién en la formacion de sentimientos actitudes y

valores.

La motivacion para aprender conformada por las motivaciones
predominantemente intrinsecas hacia el aprendizaje y el sistema de

autovaloraciones y expectativas positivas con respecto al aprendizaje escolar.

Los criterios analizados constituyen premisas del proceso de ensefianza-aprendizaje

de la Matematica; entre ellas, destaca la necesidad de lograr el desarrollo de la

creatividad en los estudiantes. A continuacion, se profundiza en las caracteristicas

del proceso de ensefianza-aprendizaje de las integrales.
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1.1.1 EL PROCESO DE ENSENANZA APRENDIZAJE DEL ANALISIS
MATEMATICO

El desarrollo sistemético de la Matemética como ciencia ha exigido, a partir de las
particularidades de sus contenidos, la division en diferentes areas o ramas de
relevancia para la formacion de los profesionales universitarios; una de ellas es
precisamente el Andlisis o Célculo Matemético. En esta investigacion se analizaran
los criterios asociados al proceso de ensefianza-aprendizaje del Analisis Matematico

ya que este incluye lo relativo a las integrales definidas.

El proceso de ensefianza-aprendizaje del Andlisis Matematico posee una historia
relativamente corta. Sin embargo, diversos autores como Cantoral (2000, 2003),
Contreras (2003), Font y Ramos (2005), Azcarate y Camacho (2005), Souto y Gomez
(2010), Valle, Angélica y Mentz (2012), Abreu (2016) y Solano (2018) se han referido
a la importancia de su estudio y, en particular, a la solucion de los problemas
didacticos mas apremiantes relacionado con la promocion de nuevas formas de
aprendizaje de estos contenidos y el empleo de nuevos medios de ensefianza para

lograr este fin.

Como primer aspecto de interés, destaca que el proceso de ensefianza-aprendizaje
del Andlisis Matematico en el nivel universitario se organiza en torno a la nocién de
limite, aunque fluctia entre los conceptos de continuidad, limite, derivada e integral.

Sobre este particular, Cantoral (2000) refiere que:

La visibn mas extendida, la mas dominante, entre los cursos de Analisis
Matematico consiste en asumir al andlisis escolar como un aparato simbolico
gue opera sobre variables, que se ocupa de su optimizacion, de sus derivadas
e integrales, asi como de resolver problemas que involucren tasas de

crecimiento, céalculos de longitud de curvas, areas y volumenes. (p. 17)

De lo anterior, se infiere la importancia del Analisis Matematico para describir
procesos y fendmenos inherentes a diferentes areas del conocimiento, razén por la
cual sus contenidos se incluyen en el curriculo de las carreras de las ciencias

econdmicas, la administracion y la contabilidad.
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Por otra parte, Contreras (2003) destaca la complejidad de sus contenidos y la
necesaria utilizacién del conocimiento, de la l6gica y de los métodos para el analisis
de las dependencias funcionales entre las magnitudes variables. En tal sentido, se
afirma la necesidad del desarrollo de un pensamiento matematico avanzado que
permita un nivel de abstraccion y flexibilidad mayor durante su proceso de

ensefianza-aprendizaje.

En tal sentido, se coincide con Font y Ramos (2005) al insistir en la necesidad de
utilizar problemas contextualizados al inicio de cada uno de los temas propios del
Andlisis Matematico, con el objetivo de que sirvan para la construccion de los objetos
matematicos que se van a estudiar y que tengan aplicaciones para el futuro

desempenio profesional de los estudiantes.

Desde otra perspectiva, Azcarate y Camacho et al., 2005, enfatizan en el desarrollo
de un pensamiento matematico avanzado y en la necesidad de utilizar nuevos
métodos de ensefianza-aprendizaje para lograrlo; también caracterizan los procesos
cognitivos que implica este tipo de pensamiento. A juicio del autor de esta obra, los
procesos que se precisan tienen multiples nexos con el pensamiento divergente uno

de los pilares basicos para el desarrollo de la creatividad.

En los trabajos de Souto y Gémez (2010) se centra la atencion en la coordinacion
entre el registro visual y el analitico de diferentes conceptos mateméticos entre los
que destaca el concepto de integral. Al respecto, se relaciona esta posicion con la
importancia de que los estudiantes comprendan el significado de los conceptos

vinculados al analisis matematico.

Desde las experiencias de Valle, Angélica y Mentz (2012), la creacion y utilizacion de
aulas virtuales o de entornos informaticos posibilita al estudiante una manera
diferente de interactuar con el contenido y estimula un proceso de ensefianza-
aprendizaje del Calculo mas dinamico. De ahi que, el autor de la tesis comparte el
criterio referido al empleo de medios variados que estimulen la motivacion de los

estudiantes por aprender los contenidos relativos al Analisis Matematico.
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En esta posicién, se identifica que los contenidos del Analisis Matematico constituyen
el sustento tedrico de muchas de las operaciones que se suceden en la practica
profesional de los Licenciados en Contabilidad; entre las que destacan: el calculo
aproximado aplicado a las finanzas, el concepto de marginalidad en economia, el
estudio de funciones marginales, el analisis de la elasticidad de una funcion, la
resolucion de problemas de optimizacién, el calculo de integrales obteniendo
funciones totales a partir de las marginales, en la determinacién del excedente del
consumidor y del productor dado la funcién oferta y demanda, entre otras muchas.

Por su parte, Rodriguez et al. (2016) reconoce que los contenidos del Analisis
Matematicos deben coadyuvar al desarrollo del pensamiento l6gico de los
estudiantes; asi como a su formacion integral y profesional. Este criterio se tiene en
cuenta al disefiar la estrategia didactica para el tratamiento de las integrales
definidas. Estos mismos autores recomiendan que durante su proceso de
ensefianza-aprendizaje se deben ofrecer impulsos que garanticen la actividad
reflexiva, la comprension y el intercambio de modos y estrategias generales de

pensamiento.

Por otra parte, Cuellar (2016) y Barroso (2016) consideran que el rol de las TIC en el
logro de una ensefianza productiva e individualizada en el estudiante es fundamental
y necesario. En sus trabajos ofrecen sugerencias para el tratamiento metodoldgico
del Célculo Integral de funciones reales en una variable real.

Igualmente, Noa (2016) y Rodriguez (2016) insisten en la necesidad de la
actualizacion docente universitaria, especialmente en lo relacionado al uso de las TIC
en el proceso ensefianza-aprendizaje de la Matematica |, por la complejidad de sus
contenidos. Por lo tanto, se comparte el criterio de que las TIC permiten conducir un

proceso mas eficiente y motivador.

Sobre esta misma temética, Abreu (2016) y Rodriguez (2018) refieren
consideraciones didacticas para el desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje
de la Matematica Superior a partir del planteamiento y solucion de problemas

contextualizados, donde se hace uso de la modelacion matematica y la integracion
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de las TIC para el logro de una clase activa, reflexiva y contextualizada a la profesion

en la que se van a desempenar los estudiantes.

En tal sentido, Solano (2018) apunta que el desarrollo de nuevos métodos y medios
de ensefanza para el aprendizaje del célculo es una tarea apremiante; en sus
propuestas destaca la necesidad de emplear aquellos que propicien la realizacion de

actividades experimentales y la utilizacion de recursos informaticos.

Sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de estos contenidos, expresé Boullosa
(2000) que resulta importante determinar las relaciones entre los contenidos
matematicos y la ciencia de la profesion, en este caso la contabilidad y las finanzas.

El propio autor sefialé que estas se sintetizan en:

e Las relaciones cuantitativas y cualitativas de hechos o fendmenos contables
financieros y su expresion mediante procedimientos de registro, clasificacion,
control, analisis e interpretacion de la informacion para inferir su comportamiento.

e EIl procesamiento de calculos numéricos y estadisticos en el tratamiento de la
informacion y sus efectos en la actividad contable financiera.

e Los procedimientos de modelacion para predecir el comportamiento de la realizad,
su analisis, interpretacion, explicacion y toma de decisiones.

e La exactitud y rigor en los célculos, en las operaciones, la organizacion,
objetividad, verificabilidad y probidad (Boullosa, 2000, p. 53).

De los temas del Analisis Matematico que se estudian en las especialidades de las
ciencias econdmicas, el referente al calculo de integrales definidas posee una
significacion especial por lo que aporta indirectamente a la formacion general de
economistas, administradores y contadores en correspondencia con el perfil de
salida del egresado de estas especialidades; a continuacion, se profundiza en el

estudio de su proceso de ensefianza-aprendizaje.
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1.1.2 EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LAS INTEGRALES
DEFINIDAS

La ensefianza del Andlisis Matematico asigna al estudio de las integrales un
significado especial, por lo que representan para el desarrollo de esta ciencia y por

sus aplicaciones para comprender fenébmenos relacionados con la vida practica.

Muchos fendmenos de la ciencia y la técnica encuentran solucion a través del célculo
de integrales definidas; un ejemplo de ellas, lo constituyen las aplicaciones en la
economia y la contabilidad a la hora de calcular el superavit de un consumidor. Esta
y otras razones, justifican la importancia de este contenido en el curriculo de la
carrera Licenciatura en Contabilidad y Finanzas y, aun mas, la necesidad de
continuar perfeccionando su proceso de ensefanza-aprendizaje, a la luz de las

tendencias mas actuales de la Didactica de la Matematica.

Autores como Ballester (2003), Cordero (2005), Otal (2015), Bravo y Rodriguez
(2016), Barroso (2016), Rodriguez, Hernandez y Pérez (2018) y Villenas y Rivas
(2019) refieren en sus trabajos la importancia de aprender los contenidos referentes
al célculo integral y centran la atencion en la comprension del concepto de integral y
su significado y en la importancia de dominar los procedimientos para el calculo.
También, consideran necesario la utilizacion de métodos de ensefianza-aprendizaje
qgue propicien el desarrollo de un pensamiento matematico avanzado y el uso

adecuado de las tecnologias.

En relacion a la temética que se analiza, se coincide con Ballester (2003) cuando
destaca que el proceso de ensefianza-aprendizaje de las integrales definidas debe
enfocarse hacia la comprension de los fendmenos sujetos a cambio y a la solucién

de problemas reales que se modelan a través de ellas.

Desde sus criterios, los contenidos de esta tematica no pueden ser reducidos a
reproduccion de la definicion de integral, ni tampoco a la utilizacion de
procedimientos algoritmicos para calcular el valor de una integral para un intervalo
dado o para determinar el area bajo la curva de una funcion. Es por ello, que en la

tesis se insiste en la necesidad de lograr aprendizajes creativos a partir de la
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utilizacion de métodos y medios variados que propicien la aplicacion de estos

conocimientos a la solucion de problemas profesionales y de la vida practica.

También, resulta el criterio de Cordero (2005) al sugerir que las situaciones de
ensefianza-aprendizaje utilizadas para el estudio de las integrales debe enfocarse
mas en situaciones especificas de variacion continua y cambio; asi como en
situaciones que reflejen la nocion de acumulacién. Lo anterior, destaca la necesidad
y las potencialidades de lograr un adecuado enfoque profesional de estos contenidos

en la carrera con que se trabaja en esta investigacion.

Por su parte, Otal (2015) ofrece una metodologia para introducir el concepto de
integral definida que se sustenta en la estructuracion de tareas que implican la
resolucion de problemas y el uso de las tecnologias de la informatica y las
comunicaciones. En opinion del autor de la tesis, la propuesta puede ser enriquecida
partiendo del tratamiento de la integral definida no solo desde su concepto
geomeétrico, intuitivo e histérico, sino empleando otros problemas vinculados con la
esfera de actuacion profesional en la que se desenvolvera el estudiante y en relacién

al empleo de diferentes métodos de integracion.

Igualmente, Barroso (2016) reconoce la necesidad de emplear las TIC para el
tratamiento de las integrales definidas, pues con su utilizacion es posible representar
o modelar las mas diversas situaciones problematicas; ademas, de que propician el
transito gradual hacia la independencia cognoscitiva de los estudiantes. Este criterio
constituye una premisa basica para el desarrollo de aprendizajes donde los

estudiantes logren soluciones originales de las tareas.

También, Bravo y Rodriguez (2016) refieren que para el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las integrales definidas se utiliza una metodologia monétona, donde
predomina la explicacion del profesor y, al respecto, sefialan la pertinencia de
generar estrategias que estimulen la participacion de los estudiantes en las tareas

gue se efectiian en el aula, criterio que comparte el autor de la tesis.

Se considera oportuno retomar el criterio de Rodriguez, Herndndez y Pérez (2018)

cuando insisten en la importancia de elevar el nivel de motivacion y participacion
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activa de los estudiantes durante las clases de calculo integral; esta idea apunta
como una de las necesidades mas apremiantes que sin duda tiene la ensefianza de

estos contenidos.

En tal sentido, Villenas y Rivas (2019) consideran que para mitigar el impacto
negativo del proceso de ensefianza-aprendizaje del Calculo Integral una alternativa
es lograr la integracion efectiva entre profesor-alumno-conocimiento-tecnologia,

relacionados todos con el contexto.

Al respecto, se destaca la importancia de innovar con nuevos métodos y medios de
ensefianza que ofrezcan una manera distinta de motivar hacia el aprendizaje y
despierten en los estudiantes la originalidad en su actuar con los mismos, de manera

que estos sean una herramienta a utilizar activamente por el alumno.

Siendo consecuente con las ideas expresadas hasta aqui, se puede afirmar que es
preciso continuar perfeccionando el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
integrales definidas; de ahi que en proximos epigrafes se profundice en cémo lograr

gue el citado proceso sea creativo.

También se analizé lo que exigen los documentos rectores de la carrera para el
tratamiento de estos contenidos. Desde los mismos se enfatiza en lograr la utilizacion
de métodos que estimulen la actividad productiva y que propicien la independencia y
el pensamiento creador, motivando su estudio a partir de la utilizacion de
aplicaciones econdmicas que evidencien la importancia profesional de su

aprendizaje.

Se precisan como objetivos generales de la disciplina (MES, 2017) relacionados con

este contenido los siguientes:

1. Utilizar modelos y métodos econdémicos mateméticos para la solucion de
problemas econémicos.

2. Interpretar y aplicar conceptos, teoremas y métodos propios del calculo diferencial
e integral y del algebra lineal, que sirven de base a distintas disciplinas, asi como
modelar procesos econdmicos mediante funciones matematicas y ecuaciones

sencillas. (p. 50)
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Para el cumplimiento de estos objetivos, se considera necesario el desarrollo de los
siguientes conocimientos: definicion de primitiva de una funcion y de integral
indefinida, propiedades, métodos fundamentales de integracion, definicion de integral
definida, condiciones de integrabilidad, propiedades y teoremas mas importantes de
la integral definida, interpretacion geométrica de la integral definida para el célculo de
areas y aplicaciones econdmicas dentro de las que destaca el calculo del excedente
del productor y del consumidor.

En tal sentido, se deben formar y desarrollar las siguientes habilidades especificas:
integrar funciones por sustitucion, integrar funciones por partes, integrar funciones
racionales por descomposicidén en fracciones simples, calcular integrales indefinidas,
calcular integrales definidas, calcular area bajo curvas, resolver problemas

vinculados a las aplicaciones econdmicas del calculo integral.

Igualmente, se precisa entre los valores a potenciar la creatividad de los estudiantes;
a juicio de los autores del programa de la disciplina, esta se expresa mediante el
desarrollo del pensamiento logico y de las habilidades asociadas a la solucién de
problemas.

Entre las orientaciones metodolégicas que se ofrecen, se reitera la idea de vincular
siempre gque sea posible los contenidos matematicos a los problemas propios de la

profesidn; aspecto en el que se insiste en la estrategia que se disefia mas adelante.

De esta manera, se concluye destacando el rol fundamental que ocupa en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de las integrales definidas la comprensiéon de los
conceptos y el significado de los procedimientos asociados al calculo. Igualmente, las
investigaciones consultadas insisten en la utilizacion de las tecnologias informaticas
y en la combinacion de métodos y medios que propicien la participacion activa de los

estudiantes y su vinculo con la profesion.

1.4.LA FORMACION Y EL DESARROLLO DE LA HABILIDAD CALCULAR
INTEGRALES DEFINIDAS. EXIGENCIAS METODOLOGICAS

La formacién y el desarrollo de habilidades es una de las problematicas

fundamentales que aborda la practica educativa contemporanea; su analisis parte
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necesariamente del estudio de la categoria habilidad teniendo en consideracion los

criterios de autores clasicos que estudiaron la tematica.

En este sentido, Pérez (2015) al analizar las posiciones teéricas de diferentes
autores internacionales (Savin (1972), Lerner y Skatkin (1978), Petrovsky (1980) y
Danilov (1985)) y nacionales (Brito (1984), Lopez (1990), Gonzalez (1995) y Alvarez
(1996) precis6 que en sus trabajos se destaca: el papel de las acciones y
operaciones sobre la base de la experiencia recibida por los sujetos, y las relaciones
entre ellas; la utilizacion creadora de los conocimientos, tanto durante el proceso de
actividades tedricas como practicas; asi como el dominio de un sistema de acciones
psiquicas y practicas necesarias para la regulaciéon de la actividad, con ayuda de los

conocimientos que la persona posee.

Siendo consecuente con las ideas antes dichas, el autor asume el criterio de Alvarez
de Zayas (1996) cuando plantea que desde la didactica general las habilidades se
analizan como: “un elemento del contenido que expresa un lenguaje didactico, un
sistema de acciones y operaciones para alcanzar un objetivo” (p.16) y que
constituyen “el componente del contenido que caracteriza las acciones que el
estudiante realiza al interactuar con el objeto de estudio: el conocimiento”, segun
expresé (Montes de Oca, 2004, p. 25).

Igualmente, se considera importante el criterio de Alvarez de Zayas (1996) al sefialar
que para cada habilidad es posible determinar acciones y operaciones, cuya
integracion permite el desarrollo de modos de actuacion en los estudiantes. Esta
idea, se retomara mas adelante en este mismo epigrafe al precisar la habilidad

matematica que se estudia.

Por otra parte, desde el punto de vista metodoldgico, es necesario tener en cuenta
los elementos que se relacionan con la formacion y el desarrollo de una habilidad;
vistas estas como dos etapas que se interrelacionan dialécticamente. La etapa de
formacién es comprendida como “la adquisicion consciente de los modos de actuar,
cuando bajo la direccion del maestro o profesor el alumno recibe la orientacion

adecuada sobre la forma de proceder”, y la etapa de desarrollo como aquella que:
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“(...) ocurre una vez adquiridos los modos de accion, se inicia el proceso de
ejercitacion, es decir, de uso de la habilidad recién formada en la cantidad
necesaria y con una frecuencia adecuada, de modo que vaya haciéndose
cada vez mas facil de reproducir o usar, y se eliminen los errores (...)"” (Lopez,
1990, p. 2).

Sobre la primera etapa, Talizina (1988) precisa la necesidad de que el profesor
ofrezca una imagen generalizada de cada accion; lo cual se enriquece con el criterio
de Alvarez (1988) al referir que la formacién de una habilidad ocurre mediante la
articulacion sistéemica de otras de orden menor, cuya sistematizacion posibilita el
desarrollo de la que se pretende formar. Estos aspectos se retoman en lo adelante

por el autor de la tesis.

Desde la perspectiva anterior, se enfatiza en la complejidad e interrelacion de ambos
procesos, ya que la formacion necesita del desarrollo para lograr su continuidad. En

sintonia con esta idea, se asume que para desarrollar una habilidad es pertinente:

e Trabajar primero las ejecuciones mas simples y después las mas complejas, de
manera que se exprese el grado de dificultad de los conocimientos y la

complejidad de cada habilidad.

e Distribuir temporalmente las acciones y las operaciones para no ejecutarlas ni

muy separadas ni muy cercanas; ya que es necesario graduar su periodicidad.

e Variar los conocimientos y los contextos de actuacion en que son aplicadas las

habilidades desde posiciones flexibles.

e Propiciar el perfeccionamiento contindo de la habilidad, a partir de la

retroalimentacion que se logra durante su sistematizacion.

e Evitar el cansancio, la monotonia, la fatiga, que disminuyen la capacidad de
trabajo y conspiran en contra de la adquisicion de las habilidades.

e Fomentar el papel de la motivacion y la conciencia: la presencia de estos
factores facilita mucho la adquisicion de las ejecuciones (Barreras, 2003).
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De forma similar, se reconoce que para la formacion y el desarrollo de una habilidad

hay que considerar los siguientes requerimientos:

Conocer el objetivo y la esfera de aplicacion de las habilidades o los habitos,

Comprender las particularidades de los objetos y fendmenos que constituyen

fuentes de los conocimientos con los cuales interactua el estudiante,
Conocer el contenido y la secuencia de acciones u operaciones,
Demostrar la aplicacidon de la secuencia de acciones u operaciones,

Aplicar de manera conjunta con el profesor y otros alumnos esta secuencia de

acciones u operaciones,

Realizar un proceso de ejercitacion para el perfeccionamiento de la ejecucion,

con eliminacion de errores y acciones u operaciones realmente innecesarias,

Aplicar con independencia la secuencia de acciones u operaciones en nuevas

situaciones docentes (Ginoris, Addine y Turcaz, 2006, p. 33).

Desde la perspectiva de Gonzéalez, Vega y Francisco (2015) para la formacion y el

desarrollo de las habilidades en una asignatura se deben seguir los siguientes pasos:

planificacion, organizacioén, ejecucion y control; y explican que:

La planificacion consiste en la determinacion de las habilidades terminales y sus

invariantes funcionales.

La organizacion debe establecer cuando y con qué conocimientos se ejecutan

las acciones y sus invariantes funcionales.

La ejecucion, garantiza la orientacibn adecuada acerca de cudles son las

invariantes de la accion que corresponde y proponérsela como objetivo.

El control implica establecer una escala analitica sintética para la evaluacion de
los indicadores de las diferentes operaciones que conforman la habilidad.
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De acuerdo con los puntos de vista analizados, se considera necesario profundizar
en las particularidades del proceso de formacion y desarrollo de las habilidades

matematicas; por ser esta la problematica que da origen a la investigacion.

1.2.1 HABILIDADES MATEMATICAS. EXIGENCIAS METODOLOGICAS PARA
SU FORMACION Y DESARROLLO

El dominio de una habilidad implica en el sujeto el desarrollo de un modo de
actuacion, imprescindible para darle soluciéon a determinados problemas o tipos de
tareas especificos; de ahi, la importancia que los estudiosos de la Didactica de la

Matematica ofrecen a esta tematica.

En tal sentido, Siegenthaler, Casas, Mercader y Herrero (2017) plantean que las
dificultades en el aprendizaje de la Matemética pueden tener consecuencias
negativas, ya que las habilidades matematicas resultan basicas para muchos
aspectos de la vida y el trabajo. Al ser consecuente con este criterio, en esta tesis se
profundiza en una de ellas; particularmente, asociada a la formacién del Licenciado

en Contabilidad y Finanzas.

Igualmente, en un informe de la Unesco (2009) se precisa que las habilidades
matematicas deben tener sentido también fuera del contexto escolar, ya que estas
proporcionan al estudiante la preparacion para desenvolverse con éxito en la vida

social y para afrontar los retos del futuro en un mundo de cambio permanente.

Sobre el concepto de habilidad matematica, Talizina (1984) precis6 que constituye
una premisa fundamental la comprension del objeto matematico sobre el que actuara
el individuo (concepto o definicién, teorema, demostracion, procedimiento, etc.). De

ahi, que se defienda la necesaria relacion entre el saber y el saber hacer.

Dada esta posicidn, se reconoce que todo contenido matematico exige un modo de
actuacion especifico; por tanto, las habilidades matematicas que se le asocian
expresan esas particularidades teniendo en cuenta el campo a que se refieren y los

niveles de sistematicidad y complejidad de la actividad a ejecutar.
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A continuacion, se analizan los criterios en torno al concepto de habilidad
matematica, asi como las principales consideraciones metodolégicas para su
formacion y desarrollo. Sobre esta categoria, destacan los estudios de Hernandez
(1990), Rebollar (1994), Ferrer y Rebollar (1995), Delgado (1995), Montenegro
(2004) y Alvarez, Almeida y Villegas (2014) entre otros que coinciden en precisar que
son aquellas que se forman durante la ejecucion de acciones y operaciones que

tienen un caracter esencialmente matematico.
Se asume la definicion dada por Ferrer y Rebollar (1995) que precisa:

La habilidad matematica es la construccion, por el alumno, del modo de actuar
inherente a una determinada actividad matematica, que le permite buscar o
utilizar conceptos, propiedades, relaciones, procedimientos matematicos,
utilizar estrategias de trabajo, realizar razonamientos, juicios que son

necesarios para resolver problemas matematicos. (p. 5)

En esta posicion, se explicita la necesaria relaciéon entre los diferentes tipos de
conocimiento matematico y se reconoce que el dominio de una habilidad matematica
permite evidenciar no sélo la preparacion para aplicar su sistema de acciones, sino
también comprender la posibilidad y necesidad de buscar y explicar ese sistema de

acciones y los resultados que de él se derivan.

Por otra parte, al estudiar una habilidad que basicamente se asocia al dominio de un
procedimiento, se considera de interés el criterio de Ruiz (2016) cuando plantea que
una habilidad es una formacién psicoldgica predominantemente ejecutora, donde se
integran lo afectivo y lo cognitivo en el dominio efectivo, eficaz y eficiente de un
procedimiento, expresado en una ejecucion rapida y consciente para cumplir un

objetivo en cada situacion en que su aplicacion sea pertinente.

El propio Ruiz (2016) explica que la efectividad del dominio de un procedimiento
expresa el grado en que el resultado de su ejecucion coincide con el objetivo e indica
si el estudiante aplica sus operaciones correctamente en correspondencia con las
condiciones y exigencias de la tarea de aprendizaje; la eficacia es la permanencia de

la efectividad al variar el tipo de tarea y la situacion de ensefianza-aprendizaje y la
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eficiencia es la efectividad alcanzada en el menor tiempo posible, gracias al

aprovechamiento de los recursos y medios disponibles.

Al ser consecuente con la definicion asumida, se precisan las ideas de Hernandez
(1990) referentes a los tipos de habilidades matematicas. Para ella, el hecho de que
muchas de las habilidades que son consideradas como habilidades matematicas
tengan sentido en otros contextos no desdice su presencia insustituible en el
guehacer matematico y, ademas, confirma sus potencialidades para resolver

situaciones practicas desde diversas ciencias.

Por el tipo de funcién que realizan, segun Hernandez (1990) las habilidades pueden

ser agrupadas de la siguiente forma:

e Habilidades conceptuales: Aquellas que operan directamente con los conceptos
(definir, demostrar, identificar y comparar).

e Habilidades traductoras: Aquellas que permiten pasar de un dominio a otro del
conocimiento (interpretar, modelar, recodificar).

e Habilidades operativas: Aquellas que funcionan generalmente como auxiliares de
otras mas complejas y que estan relacionadas con la ejecucion en el plano
material o verbal (graficar, algoritmizar, aproximar, optimizar y calcular).

e Habilidades heuristicas y metacognitivas: Aquellas que emplean recursos
heuristicos y metacognitivos y estan presentes en un pensamiento reflexivo,

estructurado y creativo (resolver).

Aunqgue en esta investigacion se profundiza en una habilidad operativa, es decir en la
habilidad calcular integrales definidas; se reconoce la necesaria interrelacion entre
las habilidades del resto de los tipos, sobre todo al ser puestas en accion ante la
solucion de los diferentes tipos de tareas a los cuales se enfrentan los estudiantes

segun el contexto en que se utilicen.

En sintonia con lo anterior, Rebollar (1994) destaca que cada habilidad matematica
adquiere su significacion cuando el sujeto logra ubicarla como un eslabdén necesario
en la solucién de uno u otro ejercicio o problema. En tal sentido, hay que apuntar que
en la tesis seria entonces necesario verlo en dos direcciones; es decir, cuando los
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estudiantes reconocen que la tarea matematica exige el calculo de una integral
definida y cuando identifican que para resolver o comprender una situacién propia de
las ciencias contables es necesario el calculo de una integral definida.

Por otra parte, referente al proceso de formacion de habilidades matematicas Ferrer
y Rebollar (1995) enfatizan en la concepcion de un proceso donde se tome como
principio que no solo se atienda a la estructura de la actividad (sistemas de acciones
y operaciones), sino que se tenga también en cuenta la actitud y disposicion de los
sujetos ante las tareas en que se aplica cada habilidad especifica. A juicio del autor
de este trabajo, esta posicion constituye un pilar fundamental para el logro de

aprendizajes creativos.

Los mismos autores destacan que la habilidad se ha formado cuando el sujeto es
capaz de integrarla con otras en la determinacion de vias de solucion, cuando deja
de ser un eslabon aislado para ubicarla en contextos variados. También, se plantea
que la adquisiciébn de una habilidad matemética contribuye a la construcciéon del

significado de un determinado objeto matematico.

Igualmente, Ferrer y Rebollar (1995) precisan desde el punto de vista didactico tres

etapas para el proceso de formacion de las habilidades matematicas:

1. Planteamiento, comprension y analisis de los problemas esenciales y sus

subproblemas.

2. Elaboracion, ejercitacion y sistematizacion de las habilidades mateméticas basicas

y elementales.

3. Aplicaciéon del sistema de conocimientos y habilidades a la resolucién de

problemas variados. (Ferrer y Rebollar, 1995).

En la primera etapa, se identifican las situaciones o problemas que evidencian las
posibilidades de aplicacion de la teoria matematica a estudiar y, a partir de ellos, se
introducen los conceptos, teoremas o0 procedimientos especificos y generales; asi
como las habilidades elementales que le permitirdn comprender y fundamentar la

solucién de tipos de tareas mas complejos propios de la habilidad a formar.
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Durante la segunda etapa, se inicia la formacion de las habilidades referidas a la
elaboracion y utilizacion de los conceptos, teoremas y procedimientos antes
estudiados; en esta se proponen ejercicios que propicien el ordenamiento,
integracion y estructuracion del sistema de conocimientos y habilidades basicas y

elementales necesarias para la formacion de la habilidad a formar.

En la tercera etapa, a partir del aprendizaje logrado por los estudiantes se aplican los
conocimientos y habilidades a una diversidad de tipos de tareas y contextos en los
que tomen sentido los conceptos, teoremas y procedimientos estudiados. Este
momento, se deben buscar y fundamentar nuevas vias de solucion a los tipos de

tareas en que se aplica la habilidad que se esta formando.

Aunque se diferencian tres etapas, es importante destacar que estas se
interrelacionan entre si, y que ellas expresan la relacion dialéctica entre el saber y

poder matematico; o también entre el saber y el saber hacer.

Por otra parte, para el desarrollo de una habilidad se considera oportuno considerar
lo que refiere Williner (2014) citando a Delgado (2006) en relacion a la tipologia de
tareas a utilizar. Este sefiala las tareas de: generalizacion, de estudio de casos, de
aplicacion de resultados tedricos a problemas practicos, de aplicacion de algoritmos
dados y conocidos y de construccion. Cada tipo, segun su opinion responde a las

habilidades que favorece.

Relacionado con este ltimo criterio Alvarez, Almeida y Villegas (2014) expresan que
no es suficiente determinar los conocimientos y las habilidades a desarrollar en los
estudiantes. Para ellos, es necesario considerar las diferentes formas y situaciones
en que los conocimientos y las habilidades se representan y su relacién con otros
contenidos a partir del fin educativo que persiguen.

Ante este reclamo, es necesario que durante el tratamiento de la habilidad
matematica que se estudia se logre un adecuado enfoque profesional, es decir, que
los estudiantes comprendan su aplicacion en las futuras funciones que deberan

cumplir como Licenciados en Contabilidad y Finanzas.
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De acuerdo con los elementos que se analizaron, se considera necesario profundizar
entonces en las particularidades del proceso de formacién y desarrollo de la
habilidad matematica especifica calcular integrales definidas; por ser esta la

problematica central de la investigacion.

1.2.2 LA HABILIDAD CALCULAR INTEGRALES DEFINIDAS. SU PROCESO DE
FORMACION Y DESARROLLO

Al tomar en cuenta las ideas descritas en los epigrafes anteriores es necesario
precisar el significado de la habilidad calcular integrales definidas, asi como las
acciones y operaciones que deben sistematizar los estudiantes para lograr su

adecuada formacién y desarrollo.

La habilidad calcular integrales definidas o simplemente integrar se considera como
una de las habilidades especificas a formar y desarrollar como parte de cualquier
programa que incluya los contenidos relacionados con el estudio de las integrales. A
continuacion, se profundiza en su significado y las particularidades de su proceso de
formacion y desarrollo a partir de las etapas que se asumieron en el subepigrafe

anterior.

La habilidad calcular la integral definida es entendida como la operacion mediante la
cual se obtiene el valor del area determinada entre la curva que determina la funcién
y un segmento de eje coordenado determinado por un intervalo [a,b] en el cual dicha
curva es integrable. Dicho valor, resulta del calculo de la primitiva correspondiente a
la expresion analitica de la curva y la aplicacion de la férmula fundamental del calculo

integral.

Esta habilidad, puede plantearse mediante dos tipos de tareas generales; el primero
de ellos, cuando la integral se calcula de forma inmediata y, el segundo, cuando la
integral no puede ser calculada de forma inmediata; es decir, cuando exige la
aplicacion de los métodos de integracidn. Seguidamente, se describe un
procedimiento general aplicable a ambos tipos de tareas luego de haber determinado
previamente, como resultado del analisis del integrando, si la integral es inmediata o

no.
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1. Analisis del integrando para decidir si la integral es inmediata o no (si se calcula su
primitiva utilizando solo las propiedades y reglas de integracion o si se necesita
ademas de algun método de integracion)

2. Si la integral es inmediata:
2.a. ldentificacion de las propiedades de la integral indefinida
2.b. Identificacién de la regla de integracion a utilizar
Si la integral no es inmediata:
2.a. Seleccion del método de integracion a utilizar
3. Célculo de la primitiva de la funcion, f(x): F(x)
4. Aplicacion de la formula fundamental del célculo integral fab f(x)dx = F(x)|2 =
F(b) — F(a)
5. Calculo de los valores numéricos de F(b) =By F(a) =4; A,B €R

6. Calculo del valor de ff f(x)dx = B — A.

Teniendo en cuenta, las precisiones antes dichas se ofrecen las siguientes
recomendaciones metodologicas para el proceso de formacion y desarrollo de la

habilidad que se estudia:

e Asegurar las condiciones previas para el calculo de integrales definidas, lo cual
supone el dominio de las reglas, propiedades y métodos de integracion. Asi como
del procedimiento para calcular la primitiva de una funcion.

e Propiciar la comprension del significado de la definicion de integral definida
mediante la utilizacion de variadas situaciones matematicas y profesionales, asi
como de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones.

e Utilizar los procedimientos planteados para el calculo de integrales definidas,
logrando su ajuste didactico segun las particularidades de los ejercicios y el

diagnéstico de los estudiantes.
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e Propiciar la personalizacion de los procedimientos a partir de la elaboracion de
programas heuristicos particulares para resolver tipos de tareas propios del
calculo de integrales definidas.

e Seleccionar los tipos de tareas propios del calculo de integrales definidas y los
ejercicios y problemas (matematicos y profesionales) que corresponden a cada
tipo de tarea.

e Ofrecer los modelos mas apropiados para resolver los diferentes tipos de tareas
propios del célculo de integrales definidas.

e Formular preguntas que constituyan medios heuristicos para la busqueda de via

de solucién y el razonamiento matematico.

Finalmente, plantear que las posiciones tedricas que el autor asume luego del
estudio realizado le permiten considerar las habilidades desde la teoria de la
actividad y destacar el papel de las acciones y operaciones, asi como de sus

interrelaciones durante el proceso de formacion y desarrollo.

Igualmente, se comprende la habilidad matematica como el modo de actuar
inherente a una determinada actividad matemética; lo cual en la tesis toma
especificidad en la habilidad mateméatica especifica calcular integrales definidas. La
que destaca por su importancia para la solucion de problemas profesionales propios

de los Licenciados en Contabilidad y Finanzas.

1.3. EL APRENDIZAJE CREATIVO DEL CALCULO DE INTEGRALES DEFINIDAS
EN LA LICENCIATURA EN CONTABILIDAD Y FINANZAS

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica en la actualidad necesita de
la implementacion de métodos capaces de promover diversos tipos de aprendizajes
que propicien la produccion y el desarrollo de ideas novedosas y originales en los
estudiantes. Solo de esta forma se lograra dotarlos de herramientas para enfrentar
los retos de la contemporaneidad.

En consecuencia, con los fundamentos tedricos que se analizaron en los epigrafes
anteriores, el autor de la tesis considera pertinente profundizar en el logro de un
aprendizaje creativo del célculo de integrales definidas en los estudiantes de la
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carrera Licenciatura en Contabilidad y Finanzas por lo que este contenido aporta a
su formacién profesional. A continuacion, se precisan las posiciones teéricas sobre

la creatividad y el aprendizaje creativo.

La creatividad es un problema social indisolublemente ligado al desarrollo humano;
es por ello que no puede analizarse al margen de las condiciones en que vive el
hombre, ni de la educacion que recibe. Al respecto, Sosa (2015) refiere que todo
andlisis en torno a la creatividad debe tener en cuenta la teoria marxista del
desarrollo, la cual parte de que el hombrees, ante todo, un ser social y sus
relaciones con otras personas son las premisas mas importantes para el desarrollo

de su personalidad.

Alrededor de esta categoria, destacan los estudios de Guilford (1978,1980), Osborn
(1953), Ponomariov (1973), Stemberg (1992), Gardner (1995), Csikszentmihalyi
(1998), De Bono (1999, 2000), De Prado (2005) y Torrance (2013). Estos autores
coinciden al plantear que el proceso creativo potencia el desarrollo del pensamiento

y se relaciona con la solucién creativa de problemas en el &mbito educacional.

Por otra parte, Rodriguez (1988), De la Torre (2000, 2003), Martinez (2003, 2009),
Mitjans et al. (2008, 2013) y Remedios et al. (2005, 2009, 2012, 2016) profundizan
en la creatividad desde el contexto educacional. Los mismos, realizan aportes
interesantes sobre el problema del desarrollo y la educacion de la creatividad en la
escuela y ofrecen propuestas de estrategias para su estimulacion desde el proceso
de ensefianza-aprendizaje; aunque en su mayoria, centran la atencion en la

actuacioén de los docentes.

Los investigadores Casiksxentmihalgi (1998), Alonso (2000), Torre (2003) y Ruiz-
Gutiérrez (2010) revelan, a modo de principales fundamentos relacionados con la

definicion de creatividad las siguientes ideas:

e EIl potencial creativo es inherente al ser humano y, por tanto, siempre que se
trabaje de manera adecuada se puede potenciar.

e Todo sujeto tiene la capacidad creativa, la diferencia esta en que la desarrollen o

no.
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e La creatividad no es algo especifico de un aspecto, sino que es comun a todos los

ambitos.

e La creatividad se pone de manifiesto como algo novedoso, como la capacidad de

generar algo desconocido.

Por otra parte, segun Martinez (2003) los analisis tedricos y practicos sobre la
creatividad plantean que esta expresa la esencia sociotransformadora del hombre, lo
cual no quiere decir que todos los hombres sean creadores; pero si que todos
pueden serlo potencialmente. Elemento de interés para la propuesta que se

pretende realizar mas adelante.

Igualmente, resultan de utilidad los criterios de Mitjans (2008) cuando plantea que la
creatividad es esencialmente la forma como el sujeto, en contexto, produce una
accion singular, marcada por los sentidos subjetivos que muestran la indisoluble

unidad de lo cognitivo y de lo afectivo.

Siguiendo las ideas de estas autoras, se asume la definicion dada por Diaz y Mitjans

(2013) donde plantean que la creatividad es:

Una expresion de la subjetividad en toda su complejidad. Es la posibilidad que
tienen los humanos de producir novedades con diferentes niveles de
significacion en funcibn de los contextos. La creatividad esta dada,

precisamente, por la configuracion de los procesos subjetivos. (p. 430)

En consecuencia, se reconoce entonces la necesidad de potenciar desde la
ensefianza la produccion de sentidos subjetivos que promuevan la actuacién

autonoma y comprometida de los estudiantes en diferentes contextos.

Para Moreno (2019) precisamente eso procesos o sentidos subjetivos pueden ser: la
autonomia, la imaginacion y la capacidad de reflexionar, argumentar, elaborar
hipotesis o de tomar decisiones, entre otros. De ahi, que sea pertinente incentivar un

aprendizaje que potencie los procesos anteriores en los estudiantes.

En este sentido, Mitjans (2013) considera oportuno la promocién de formas de

aprender que promuevan el caracter activo de los estudiantes en sus mas diversos
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contextos de actuacion; al respecto, llama la atencién sobre la promocion de un tipo
de aprendizaje cuyas caracteristicas y procesos constitutivos son de alta
complejidad: el aprendizaje creativo.

Sobre el aprendizaje creativo plantea Cordova (2018) que es un tipo especial de
aprendizaje autbnomo y personalizado, donde los estudiantes manifiestan una
elevada motivacion y utilizan sus capacidades de manera Optima, independiente y
original; a la vez que descubren y/o producen conocimientos asociados a situaciones
variadas. Se precisan en este criterio, a juicio del autor de la tesis, caracteristicas

importantes del aprendizaje creativo.

También Martinez y Guanche (2017) plantean que el aprendizaje creativo apela a la
inventiva o a la iniciativa de los estudiantes, se desarrolla en un ambiente problémico
y ofrece libertad de creacién. Para ellas, el aprendizaje creador esta centrado en el

estudiante y es un aprendizaje interno.

Al tomar en cuenta las posiciones que se analizaron, en esta investigacion se asume

el aprendizaje creativo como:

Una forma de aprender que se diferencia de las formas de aprendizaje
comunes en el medio escolar, y se caracteriza por el tipo de produccion que el
aprendiz hace y por los procesos subjetivos en ella implicados (...) Este
aprendizaje tiene diferentes formas de expresion y en él participan un conjunto
de recursos subjetivos y se expresa en la configuraciéon, como minimo de tres
procesos: la personalizacion de la informatizacion, la confrontacion con lo

dado y la produccién de ideas propias y nuevas (Mitjans, 2013, p. 317).
Seguidamente se explica cada uno de los procesos, segun Mitjans (2013):

La personalizacion de la informacion ocurre cuando la informacion tiene significado
para los estudiantes. Es decir, cuando no se trata de una informacion asimilada de
forma comprensiva, sino que esta se transforma al operar con ella en condiciones y

contextos diferentes.
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La confrontacion con lo dado implica el cuestionamiento y la problematizacion de la
informacion; la no aceptacion de lo dado como verdad o como Unica alternativa. Lo
anterior, permite a los estudiantes identificar o plantearse contradicciones que

estimulan la produccién y generacion de nuevas ideas.

Para la produccion y generacion de ideas propias sobre lo estudiado es necesario
que los estudiantes identifiquen nuevas alternativas y se formulen hipotesis sobre el

objeto que se estudia.

A juicio del autor de la tesis, estas ideas fundamentan las formas esenciales de
expresarse el aprendizaje creativo, las mismas seran consideradas al plantear las
exigencias para el logro de un aprendizaje creativo del calculo de integrales

definidas y al disefiar la estrategia didactica que se propone.

También resultan significativos los criterios de Mitjans (2013) al plantear que un
estudiante es creativo si: féormula preguntas, no cree ciegamente en lo que el
profesor dice, trabaja con constancia en las tareas que le interesan y ocupa en ellas
su tiempo libre, carece de rigidez y es menos miedoso, es seguro de si mismo y sus

inclinaciones profesionales se destacan prematuramente.

Siguiendo las ideas de estos autores, en la tesis se considera que la estrategia
didactica a disefiar debera considerar las caracteristicas antes mencionadas y
plantear acciones que estimulen su desarrollo en los estudiantes de la carrera con

que se trabaja en la investigacion.

Igualmente, Macias (2015) refiere que el desarrollo de la creatividad exige de un
pensamiento critico que permita a los estudiantes formular preguntas, exponer
criterios personales sobre los contenidos y analizar las situaciones desde angulos
diferentes. A la par, deben mostrar compromiso con las tareas, es decir, ocuparse de
ellas incluso fuera del aula, vincularlas con experiencias anteriores y plantearse

objetivos personales.

La propia autora, destaca la importancia de que los estudiantes sean
independientes, se planteen objetivos, busquen los medios para lograrlos y que se

enfrenten a los retos que le plantea cada nueva situacion de aprendizaje.
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Segun los planteamientos analizados, se reconoce que el desarrollo de la creatividad
y el aprendizaje creativo constituye un aspecto que se estudia desde la Didactica de
la Matematica. Al decir de Rico (1995) citado por Arteaga (2016): “La creatividad no
es un ingrediente que se afiade o se quita a la Didactica de la Matematica (...) la
creatividad es ya parte misma de la actividad matematica” (p. 11); de ahi que, desde

su proceso de ensefianza-aprendizaje sea posible potenciarla y desarrollarla.

Sobre este particular, se plantea por Sequera (2007) que los estudiosos de la
creatividad en la matematica diferencian dos corrientes que dependen de cémo se
realice el proceso ensefianza-aprendizaje: por un lado, se categoriza como

sustantivo y, por otro lado, como adjetivo.

Segun Sequera (2007), si se utiliza la creatividad como sustantivo se habla de “la
creatividad en la educacién matemética”. Es decir, el énfasis se pondria en la
creatividad y, en este caso, la aplicariamos al campo de las matematicas. Mientras
que, si se utiliza la creatividad como adjetivo, se dice “la educacién mateméatica
creativa”. Es decir, se pueden diferenciar entre dos tipos de educacion en

matematicas, dependiendo si esta es 0 no creativa.

Sin embargo, se considera que la creatividad es algo inherente a las matematicas y
que esta engloba lo cognitivo y lo emocional, teniendo en cuenta el caracter

personoldgico del sujeto.

Por otra parte, Sheffield (2005) refiere como técnicas creativas que se pueden utilizar
para mejorar la creatividad matematica: la apreciacion (aumento de la conciencia), la
animacién (motivacién participativa), la asociacion (establecer conexiones no
explicitas), la alteracion (cambios sistematicos de las partes) y la abdicaciéon (pasar
del trabajo consciente al subconsciente).

Importante resulta el criterio de Zalamea (2008), al sefialar la idea de que las
matematicas consistian solo en la aplicacion de formulas preestablecidas para llegar
a soluciones uUnicas queda atras; pues no cabe duda de que las mateméticas estan
estrechamente ligadas a la creatividad y de que la creatividad matematica llega al

producto a través de una combinacion diferentes procesos mentales.
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Asimismo, Alvarez, Aleida y Villegas (2014) refieren que para potenciar el desarrollo
de la creatividad en los estudiantes se requiere que estos se motiven y activen en la
realizacion de tareas variadas; ademas de que puedan desarrollar modelaciones y

argumentaciones.

Igualmente, plantean que establecer relaciones entre el razonamiento inductivo y
deductivo, en tanto se formulan conjeturas y se demuestra la validez de estas puede
propiciar aprendizajes creativos. Ademas, para ellos los asistentes matematicos
permite la blsqueda activa y la produccion de conocimientos en distintas areas

matematicas de una manera creativa.

Por otra parte, Gonzéalez (citado en Arteaga, 2016) sefiala que la ensefianza de la

matematica se distingue por dos tendencias:

La matematica es una ciencia codificada, hecha, en la cual no hay nada que
modificar y que esta constituida por un conjunto de verdades inalterables
descubiertas desde la antigiiedad; y la matematica es una ciencia abierta que

esta en constante evolucion y expansion (p. 17).

Ante este planteamiento, Moreno (2019) afirma que el proceso de ensefanza-
aprendizaje de la Matematica debe permitir la reinvencion de lo que es conocido por
quien aprende, condicibn necesaria para que los estudiantes sean capaces de

inventar o descubrir hechos matematicos nuevos.

A juicio del autor de la tesis, existen recursos propios de la Didactica de la
Matematica que pueden estimular el aprendizaje creativo si son utilizados
adecuadamente; algunos de ellos son: los procedimientos heuristicos y la propia
actividad de resolucién de problemas, ambos resultan significativos en desarrollo de
los contenidos del calculo de integrales definidas.

Todo lo expresado hasta aqui permite afirmar que la Matematica Superior y, en
particular, el calculo de integrales definidas necesita del desarrollo de aprendizajes
creativos que aseguren en los estudiantes las herramientas necesarias para su

profesion.
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A continuacion, se precisan las exigencias que debe cumplir el proceso de
ensefianza-aprendizaje para el logro de un aprendizaje creativo del célculo de
integrales definidas en los estudiantes de la carrera Licenciatura en Contabilidad y

Finanzas.

e Propiciar la comprensién de probleméticas contables y financieras relacionadas
con el célculo de integrales definidas.

e Potenciar el cuestionamiento y la problematizacion de los contenidos relacionados

con el célculo de integrales.

e Estimular la argumentacion de las vias de solucion de los problemas de célculo de

integrales definidas y las decisiones profesionales que se derivan de estos.

e Promover la elaboracion de hipotesis para la solucion de problemas matematicos y

profesionales relacionados con el calculo de integrales definidas.

e Elaborar los procedimientos cuasi algoritmicos para la solucion de ejercicios y

problemas de calculo de integrales definidas.

e Elaborar programas heuristicos particulares para la solucidbn de ejercicios y

problemas de calculo de integrales definidas.

e Promover una actuacion autbnoma, motivada y comprometida durante la solucion

de los ejercicios y problemas de célculo de integrales definidas.

El estudio realizado en este capitulo permite concluir la necesidad de un proceso de
ensefianza-aprendizaje desarrollador que promueva, en general, nuevos Yy
pertinentes modelos de actuacién en la formacién profesional del contador y, en
particular, una mejora continua en sus resultados del aprendizaje. De igual forma, el
tratamiento de las integrales definidas en funcion de la solucion de problematicas
profesionales exige primero, asegurar la comprension de los conceptos y segundo,
de un acertado proceso de formacién y desarrollo de la habilidad mateméatica
especifica calcular integrales definidas; teniendo como referencia la utilizacion de

métodos y medios que propicien el aprendizaje creativo en los estudiantes.

39



Capitulo 2. Estrategia didactica para la formacion y desarrollo de la habilidad
matematica “calcular integrales definidas” en la carrera Licenciatura en

Contabilidad y Finanzas

Este capitulo contiene los resultados del diagndéstico inicial que se realiz6 para
profundizar en el estado actual del problema cientifico en los estudiantes de la
carrera Licenciatura en Contabilidad y Finanzas. En él, se fundamenta y describe la
estrategia didactica dirigida a perfeccionar la formacion y el desarrollo de la habilidad
“calcular integrales definidas” desde la perspectiva del aprendizaje creativo.

2.1. Resultados del diagndstico inicial realizado para evaluar el desarrollo de la
habilidad “calcular integrales definidas” en los estudiantes de la carrera
Licenciatura en Contabilidad y Finanzas

Para la organizacion y realizacion del diagnéstico se considerd el criterio de Valle
(2011) en relacion al caracter de proceso y resultado que tiene el diagnostico.
Igualmente, se tuvo en cuenta las medidas que este autor propone para su
realizacion; asi como el caracter sistematico, dinamico e integral con que se asume

en el contexto pedagdgico.

En consecuencia, se describen las acciones realizadas: determinacion vy
operacionalizacion del constructo a evaluar, elaboracién de la matriz de valoracion de
los indicadores y de la variable dependiente, elaboracion y aplicacién de los
instrumentos, andlisis de los resultados de cada instrumento y determinacién de

potencialidades y dificultades resultantes de la triangulacion.

Se precisa como objeto a diagnosticar el desarrollo de la habilidad “calcular
integrales definidas” en los estudiantes de la carrera Licenciatura en Contabilidad y

Finanzas; el cual se considera como la variable dependiente.

A partir de los fundamentos teéricos asumidos en el primer capitulo, se conceptualiza
la variable dependiente como: el nivel de conocimientos, habilidades y actitudes que
evidencian los estudiantes ante la solucion creativa de los tipos de tareas
matematicas y profesionales que exigen del célculo de integrales definidas.
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Para su medicibn se determinaron las dimensiones e indicadores, los cuales
permitieron obtener informacion acerca del nivel de desarrollo de la variable
dependiente en los estudiantes. A continuacién, se relacionan las mismas.

La dimensién cognitiva: expresa el nivel de conocimientos (matematicos y
profesionales) necesarios para la formacion y el desarrollo de la habilidad calcular

integrales definidas. Sus indicadores son:
1.1 Conocimientos necesarios para el calculo de una integral indefinida.
1.2 Conocimientos necesarios para calculo de una integral definida.
1.3 Conocimientos profesionales que se relacionan con las integrales definidas.

La dimension procedimental: expresa el nivel de desarrollo de las habilidades
generales y especificas (matematicas y profesionales) necesarias para el célculo de

integrales definidas. Sus indicadores son:
2.1 Aplicacion del procedimiento asociado al calculo de integrales indefinidas.
2.2 Aplicacion del procedimiento asociado al calculo de integrales definidas.

2.3 Aplicacion del calculo de integrales definidas a la solucion de problemas

matematicos y profesionales.

La dimension actitudinal: expresa el nivel de desarrollo de las actitudes que
evidencian los estudiantes durante la realizacibn de tareas matematicas o

profesionales que exigen el calculo de integrales. Sus indicadores son:
3.1 Implicacién en la solucion de tareas de calculo de integrales definidas.
3.2 Satisfaccion por la solucidn de tareas de céalculo de integrales definidas.
3.3 Disposicion para la soluciéon de tareas de calculo de integrales definidas.

Para evaluar los indicadores de cada dimensién se utiliz6 una escala ordinal de
medicién (Anexo # 1) con las categorias muy adecuada (MA), bastante adecuada

(BA), adecuada (A), poco adecuada (PA) e inadecuada (1).
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Las dimensiones se evaluaron a partir del resultado que se obtiene de cada
indicador. Para ello, se calcula un indice de cada indicador teniendo en cuenta los
indices (1, 2, 3, 4 y 5) que se introducen segun la categoria asignada
respectivamente (MA, BA, A, PA y I), de manera que los valores 1, 2, 3, 4y 5 se

convierten, respectivamente, en los niumeros 0, 25, 50, 75y 100.

Finalmente, la categoria de la variable dependiente resulta de la evaluacién de las
dimensiones, esta se analiza al asociar los intervalos de valores de indices [0, 20),
[20, 40), [40, 60), [60, 80) y [80, 100] a cada uno de los valores de la escala utilizada.

La realizacion del diagnostico implico utilizar los siguientes métodos empiricos:
entrevistas, encuestas y el andlisis del producto de la actividad de los estudiantes. A

continuacion, se describen los resultados que ellos ofrecieron.

Se inici6 con la observacion del desempefio (Anexo # 2) de los estudiantes durante
la realizacion de tareas de célculo de integrales definidas en clases practicas. La

informacion obtenida permitié conocer que:

Solo el 33.3 % (6) de los estudiantes mostr6 un dominio adecuado de los
conocimientos necesarios para el calculo de una integral indefinida, el 44.4 % (8) y el
22.2 % (4) restante alcanz6 un dominio poco adecuado o inadecuado
respectivamente. Se comprob6 que los estudiantes conocen la definicion de integral
indefinida, aunque no siempre comprenden su significado; identifican las propiedades
y reglas de integracion relacionadas con las funciones elementales; y, por ultimo,
reconocen los métodos de integracion, pero no siempre comprenden la esencia de

SuS pasos.

Lo anterior incidié en el comportamiento del segundo indicador, donde solo el 11.1%
(2) mostré6 un dominio adecuado de los conocimientos necesarios para calcular
integrales definidas; el 55.6 % (10) y el 33.3% (6) lograron un nivel poco adecuado o
inadecuado respectivamente. Aunque se reconoce que el calculo de integrales
indefinidas se convierte en un contenido necesario para el calculo de integrales

definidas, se identifican dificultades en el dominio de los métodos de integracion y de
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los siguientes teoremas, el fundamental, el del valor medio y la regla de Barrow; pues

no distinguen las condiciones necesarias y suficientes de los mismos.

El dominio de los conocimientos profesionales relacionados con las integrales
definidas se comportd en un nivel poco adecuado en el 66.7% (12) de los
estudiantes; en el 33.3% (6) restante fue inadecuado. A pesar de comprobar la
utilizacién de ejercicios relacionados con la profesién, estos no se aprovechan pues
se prioriza lo relativo a la matematica que se pretende que los estudiantes aprendan.
En esto incide, ademas, la limitada preparacion de los estudiantes para graficar y

modelar situaciones problémicas.

Por otra parte, la aplicacion del procedimiento para el calculo de integrales
indefinidas fue bastante adecuado en el 11.1% (2) de los estudiantes, el 22.2% (4) lo
aplico de forma adecuada, mientras que un 33.3% (6) lo hizo de forma poco
adecuada, e igual por ciento de forma inadecuada. Se aprecidO que conocian las
acciones a realizar, pero mostraron la tendencia a utilizarlo sin un previo analisis del
integrando; en ocasiones seleccionaron bien el método, pero no realizaron bien las
acciones de este; los errores mas frecuentes estuvieron al tener que integrar
funciones muy complejas y al emplear los métodos de integracion por parte y de

fracciones simples.

Como consecuencia de los resultados del indicador anterior, también el referente a la
aplicacion del procedimiento para el célculo de integrales definidas mostré que solo
el 22.2 % (4) se encontraba en un nivel adecuado; mientras que el 44.4 % (8) y el
33.3 % (6) lograron un nivel poco adecuado o inadecuado respectivamente. Las
principales carencias se observaron en la aplicacion de los métodos de integracion a
la hora de determinar la primitiva y durante la implementacién del teorema

fundamental del célculo integral, el teorema del valor medio y la regla de Barrow.

Al analizar la aplicacién del calculo de integrales definidas a la solucién de problemas
matematicos y profesionales se observé que solo el 11.1% (2) lo hizo de forma
adecuada, el 44.4% (8) alcanz6 un nivel poco adecuado e igual por ciento mostrd un

nivel inadecuado. Las mayores dificultades se dieron en la modelacidon de situaciones
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problémicas y en la relacidon de estas con las integrales definidas; se pudo corroborar
ademas que en pocas ocasiones se propusieron problemas matematicos y, en
ningun caso se profundizé en el significado profesional de las situaciones que se

utilizaron.

Al observar los estudiantes durante la solucidén de las tareas de calculo de integrales
definidas se comprobd que solo el 22.2 % (4) se implicaban adecuadamente, el 44.4
% (8) y el 33.3 % (6) lo hicieron de forma poco adecuada o inadecuada
respectivamente. En este sentido, se pudo identificar que los estudiantes no siempre
se mostraron animados y activos; en pocas ocasiones las consideraban importante
para su profesion y tampoco generan ideas y vias de solucién propias. Llama la

atencion, que aun sin saber qué hacer, en muchos de los casos no solicitaron ayuda.

En cuanto a la satisfaccion por la solucion de tareas de célculo de integrales
definidas se comporté de manera bastante adecuada solo en el 11.1% (2) de los
estudiantes; en tanto, el 11.1% (2), el 55.6 % (10) y el 22.2% (4) mostraron un nivel
de satisfaccion adecuado, poco adecuado o inadecuado respectivamente. Estos
resultados se asociaron a los errores frecuentes en los resultados obtenidos y a la no

comprension del contenido estudiado y de su aplicacion practica.

Finalmente, la disposicion mostrada durante la solucién de tareas de célculo de
integrales definidas se comportd en un nivel adecuado en el 44.4%(8) de los
estudiantes; el 22.2 % (4) y el 33.3 % (6) lo hicieron de forma poco adecuada o
inadecuada respectivamente. Este resultado evidencid que los estudiantes no
perciben un interés hacia el aprendizaje de estos contenidos durante las clases y

persiguen fines promocionistas en lo referente al contenido tratado.

Posteriormente, se aplicO6 una entrevista en profundidad (Anexo # 3) a
estudiantes, con la finalidad de obtener informacién sobre la autoevaluacion que
estos realizan en relacion al nivel de desarrollo que logran de la habilidad calcular

integrales definidas y sus causas. Los resultados evidencian que:

En lo concerniente a los conocimientos necesarios para el célculo de una integral

indefinida el 44.4% (8) se evalua de adecuado mientras el restante 55.6% (10) lo
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considera poco adecuado. La principal dificultad sefialada fue el dominio de los
métodos de integracién fundamentales, motivado por el nivel de complejidad que

presentan los mismos.

Por otra parte, el 33.3% (6) afirm6 que tenian un dominio adecuado de los
conocimientos necesarios para el calculo de una integral definida, mientras que el
44.4% (8) opind que su dominio era poco adecuado y el 22.2% (4) restante planted
gue no dominaban los conocimientos correspondientes. Generalmente, opinaron que
las mayores dificultades estaban en el dominio de los métodos de integracion, y en la
aplicacion correcta del teorema fundamental del calculo integral, el teorema del valor

medio y la regla de Barrow.

En cuanto al dominio sobre los conocimientos profesionales relacionados con el
calculo de integrales definidas, el 33.3% (6) lo considerdé bastante adecuado y
adecuado respectivamente; mientras que el 44.4%(8) lo considerd poco adecuado y
el restante 22.2% (4) lo reporté de inadecuado. Al respecto opinaron que durante las
clases solo se centr6 la atencion en el célculo de integrales y no en la comprension

del concepto con el que se trabaja y su aplicacion préactica.

En los indicadores relacionados con la aplicacion del procedimiento para el célculo
de integrales indefinidas y definidas, el 100 % (18) de los estudiantes planteé hacerlo
de forma poco adecuada. Sefialaron como las acciones de mayores dificultades la
incorrecta aplicacion de los métodos de integracion a la hora de determinar la
primitiva y durante la implementacion del teorema fundamental del calculo integral, el

teorema del valor medio y la regla de Barrow.

Igualmente, al referirse a la aplicacion del célculo de integrales definidas a la solucion
de problemas matematicos y profesionales el 100% de los entrevistados se
considerd en un nivel inadecuado. Sefalaron como deficiencias mas frecuentes la
dificultad de modelar mateméticamente problemas donde era necesaria la aplicaciéon
de estos contenidos, esto unido a las deficiencias en el célculo de areas entre curvas

y otras situaciones donde se aplica la integral definida.
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El 44.4% (8) precis6 que su disposicion por la solucion de tareas de calculo de
integrales definidas era adecuada; igual por ciento planted que era poco adecuado.
El 11.1% (2) restante se evalu6 de inadecuado. Como causas fundamentales
precisaron que no comprenden la necesidad del aprendizaje de estos contenidos, en
las clases no se logra vincular el contenido con la practica profesional y la

complejidad del contenido.

En relacién a sus actitudes, el 55.6% (10) opiné que su implicacién en la solucién de
tareas de calculo de integrales era poco adecuada; para el 44.4% (8) restante era
inadecuada. Sefalaron, en este sentido, que no se implicaban en la solucién de las
tareas por las dificultades que les reporta el contenido y por la poca significacién que

tiene el mismo para su desempeiio profesional.

Referente a su satisfaccién por la solucion de tareas de calculo de integrales
definidas el 100 % (18) la consideran de poco adecuada, comentaron que seria
necesario sistematizar en el futuro estos contenidos por la utilidad que tienen para
otras asignaturas y para la solucion de problematicas de la practica profesional,
destacaron ademas la utilidad de la modelacién en la solucion de estos problemas.

También se revis6 el producto de la actividad (Anexo # 4) de estudiantes de 1ler.
afo de la carrera (pruebas parciales, trabajos investigativos y examenes finales) con
la intencion de evaluar el desarrollo de la habilidad calcular integrales definidas. Se

pudo apreciar que:

En lo referente al dominio de los conocimientos necesarios para el calculo de una
integral indefinida el 22.2% (4) de los estudiantes mostraron un dominio poco
adecuado, en otro 44.4% (8) se consideré de poco adecuado, mientras que en el
33.3% (6) restante fue de inadecuado. Las principales dificultades analizadas fueron:
la seleccidn incorrecta de los métodos de integracion, derivado el mismo de errores

en el andlisis de la funcion integrando.

En relacién al dominio de los conocimientos necesarios para calculo de una integral
definida, se pudo precisar que en solo el 11.1% (2) de los estudiantes era adecuado,

mientras que en el 55.6% (10) era de poco adecuado y en el 33.3% (6) restante se
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evalla este indicador de inadecuado. Las principales dificultades se dieron en el
desconocimiento del método de integracion por sustitucion y por partes, en particular
en funciones donde se requiere integrar mas de una vez y al utilizar el teorema

fundamental del célculo integral en su primera parte.

En cuanto a los conocimientos necesarios para la solucibn de problemas
profesionales donde se exige el célculo de integrales definidas se reveld que en solo
el 22.2% (4) de los estudiantes se muestra adecuado en tanto en el 55.6% (10) se
evalla de poco adecuado y el restante 22.2%(4) de inadecuado. Sobre este aspecto,
se constatd que los estudiantes desconocen en la mayoria de los casos las
aplicaciones que tiene el contenido a la préactica profesional, ademas de las
dificultades relativas a cdmo modelar situaciones de la contabilidad mediantes
operaciones del célculo integral esto motivado por desconocer que representa el

concepto de integral definida.

Por otra parte, en los documentos revisados se pudo analizar que solo el 22.2% (4)
de los estudiantes lograba aplicar adecuadamente el procedimiento para el calculo
de integrales indefinidas; en tanto, el 44.4% (8) lo hacia de forma poco adecuada vy el
restante 33.3% (6) de manera inadecuada. Las acciones mas afectadas resultaron

ser la seleccion del método de integracion correspondiente y su correcta aplicacion.

Al analizar la aplicacion del procedimiento para el calculo de integrales definidas se
determind que solo el 11.1% (2) de los estudiantes lo hacia adecuadamente;
mientras que el 55.6 % (10) lo hacia de forma poco adecuada y el 33.3% (6) restante
de manera inadecuada. Las acciones mas afectadas resultaron ser la aplicacion de
las propiedades para comparar integrales, los métodos de integracion, la seleccion
del método de integracién correspondiente; todo ello motivado por un incorrecto
analisis de la naturaleza de la funcion integrando y por la implementacion adecuada

del teorema fundamental del célculo integral.

La aplicacion del calculo de integrales definidas a la solucibn de problemas
profesionales, en los documentos revisados, se mostr6 de forma adecuada en el
22.2% (4) de los estudiantes. En tanto, el 55.6% (10) lo hacia de forma poco
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adecuada y el restante 22.2%(4) de manera inadecuada. Los elementos mas
afectados fueron: el desconocimiento de los pasos para el trazado de curvas a la
hora de graficar y calcular areas bajo curvas y en recintos encerrados entre estas,
asi como modelar situaciones problémicas y resolverlas con el uso de integrales

definidas.

Una vez analizados los resultados de los tres instrumentos se procedié a la
evaluacion del comportamiento de las dimensiones y de la variable en este momento
de la investigacién; para lo cual fue preciso la triangulacion de la informacién
obtenida en los diferentes instrumentos y la utilizacion del procedimiento descrito al

inicio del epigrafe. El siguiente grafico muestra los resultados cuantitativos obtenidos:
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Se puede inferir a partir de la informacion que ilustra el grafico un comportamiento
negativo en las tres dimensiones, lo que evidencié un nivel de desarrollo poco
adecuado de la habilidad calcular integrales definidas en los estudiantes de la carrera

Licenciatura en Contabilidad y Finanzas.
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Como conclusiones de este epigrafe se presentan los resultados cualitativos de la
triangulacion de la informacion obtenida en los diferentes instrumentos, la cual
permitid identificar las potencialidades y dificultades a tener cuenta al disefiar la
estrategia didactica que se propone. Como potencialidades destaca que los

estudiantes:

e Identifican las reglas y las propiedades fundamentales para el calculo de

integrales.

e Dominan las acciones de los procedimientos para el calculo de integrales y el

teorema fundamental para el calculo de integrales definidas.

e Reconocen las aplicaciones matematicas del calculo integral y, en particular, para

el célculo de areas entre curvas.
Por otra parte, las principales dificultades identificadas fueron:

e No siempre identifican correctamente el método de integraciébn a aplicar para

resolver una integral definida segun las caracteristicas del integrando.

e Con frecuencia, no logran la aplicacién adecuada de las acciones propias de cada

método de integracion.

e Generalmente, no son capaces de modelar situaciones propias de la contabilidad

gue necesitan del calculo de integrales definidas para su solucion.

e Evidencia una limitada disposicion y satisfaccion por la solucién de tareas
relacionadas con el calculo de integrales definidas y la resolucién de problemas

de aplicaciones.

2.2. Fundamentos tedricos de la estrategia didactica para la formacion y

desarrollo de la habilidad “calcular integrales definidas”

En este epigrafe, se asumen las posiciones teéricas que fundamentan los conceptos
de estrategia y estrategia didactica; a partir de ellos, se describen los principales
fundamentos de la estrategia didactica y se precisan sus caracteristicas generales y

distintivas; asi como las exigencias a cumplir durante su aplicacion en la préactica.
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Las estrategias, como uno de los tipos de resultados cientificos reconocidos por las
ciencias pedagdgicas, penetran cada vez con mayor fuerza en la esfera educacional,
y se convierten en una herramienta de direcciobn de las mas empleadas en la
actualidad. Para su disefio se hace necesario considerar los elementos teoricos y
estructurales que la fundamentan.
En la literatura, de forma general, se analizan las estrategias como el arte de dirigir y
coordinar acciones y operaciones, encaminadas al cumplimiento de objetivos
especificos. Por otra parte, estudiosos de las ciencias pedagogicas como De Armas
(2003), Torres (2003), Achiong(2006), Leal (2008) y Rodriguez y Rodriguez (2011)
coinciden en que la elaboracion de una estrategia vista como resultado cientifico
implica establecer acciones conscientes y encaminadas al logro de uno o mas
objetivos, siempre dirigidas a la solucion de un problema préctico.
Desde esta perspectiva, en esta investigacion se asume el criterio de Rodriguez y
Rodriguez (2011) cuando reconocen una estrategia como:
Cierto ordenamiento de las acciones en el curso de la resolucion de un
problema en el que cada paso es necesario para el siguiente. Estas
secuencias de acciones estan fuertemente orientadas hacia el fin a alcanzar.
La persistencia en un procedimiento o su cambio esta también relacionado

con el éxito logrado en la consecucion de un fin. (p. 34)

Estos autores, consideran las estrategias desde una perspectiva amplia y global,
donde las acciones encaminadas a resolver el problema que la origina
necesariamente deben articular dialécticamente con los objetivos y las vias que se
utilizan para su cumplimiento.

Segun este criterio y teniendo en cuenta las caracteristicas del problema cientifico
gue se investiga en la tesis se profundiza en las estrategias didacticas. Sobre este
tipo particular de estrategias, resultan interesantes los aportes de Zilberstein (1998),
Addine (1999, 2006), Delgado (2000) y De Armas(2003); estos autores destacan que
las acciones deben transformar el proceso de ensefanza-aprendizaje y promover

transformaciones del estado real al estado deseado en el aprendizaje.
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Igualmente, Achiong y Denis (2008) consideran oportuno tener en cuenta que las
estrategias didacticas determinan las tareas docentes segun las caracteristicas de
los estudiantes y que estas a su vez generan estrategias de aprendizaje.

Las ideas anteriores, permiten asumir la siguiente definicion de estrategia didactica:
La proyeccion de un sistema de acciones a corto, mediano y largo plazos que
permite la transformacién del proceso de ensefianza-aprendizaje en una
asignatura, nivel o instituciéon tomando como base los componentes del mismo
y que permite el logro de los objetivos propuestos en un tiempo concreto.
(Rodriguez, M. A. y A. Rodriguez, 2011, p. 39)

En correspondencia con lo anterior, la estrategia didactica que se propone se
caracteriza desde lo general, por ser objetiva, tener un caracter sistémico, tener un
caracter dialéctico y por ser contextual. Seguidamente, se explica cada una de las
caracteristicas.

Su objetividad se evidencia desde la planeacion consciente y dirigida hacia la
solucion de un problema de aprendizaje. Ademas, su disefio tiene en cuenta los
documentos rectores de la carrera; asi como los resultados del diagndstico de los
estudiantes; lo que propiciaria el perfeccionamiento del desarrollo de la habilidad
calcular integrales definidas.

El cardcter sistémico se expresa mediante el predominio de las relaciones de
coordinacién, subordinacion y dependencia entre los diferentes componentes del
proceso de ensefianza aprendizaje y, también, en las relaciones que se consideran
al disefar y realizar las acciones propias de cada etapa.

El caracter dialéctico se manifiesta en la busqueda del cambio cualitativo que se
producira en el estudiante por las constantes adecuaciones que se implementaran
para logran un cambio en la metodologia en que se emplea para tratar el contenido.
Ademas, es contextual porque puede ser empleada en varios contextos, atendiendo
a diferentes objetivos y, particularmente, a la formacion y desarrollo de otras
habilidades especificas relacionadas con el céalculo integral, ademas, con el avance
de su aplicacion y el desarrollo de la habilidad matematica que se analiza en los

estudiantes es posible acercar cada vez mas a situaciones profesionales cotidianas.
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Desde lo particular, la estrategia se distingue por promover aprendizajes creativos, o
cual se expresa en: la personalizacién de la informacién a transmitir al estudiante, la
confrontacion con lo dado, lo cual implicara el cuestionamiento y la problematizacion
de la informacién dada y la produccion y generacion de ideas propias sobre lo
estudiado.

Al ser consecuente con las ideas expresadas y con las posiciones tedricas que se
asumieron en el capitulo anterior, se plantean como exigencias de la estrategia las

siguientes:

e Utilizar métodos y estrategias de ensefianza-aprendizaje que promuevan desafios
y estimulen el interés de los estudiantes por la produccién de conocimientos.

e Desarrollar los contenidos mediante la utilizacion de métodos que estimulen la
imaginacion, la curiosidad, la capacidad de problematizacion y la generacién de
ideas propias.

e Utilizar tareas que estimulen la participacion activa de los estudiantes en la
adquisicién y fijacién del conocimiento.

e Utilizar los problemas matematicos y profesionales como medio para la
adquisicién y fijacion del conocimiento.

e Ultilizar las tecnologias (TIC) como un medio para obtener informacion y generar
nuevos aprendizajes.

e Relacionar el calculo de integrales definidas a la resolucion de problemas

vinculados a la practica profesional.

A continuacion, se expresan los principales fundamentos tedricos de la estrategia
didactica, desde las diferencias ciencias.

La estrategia se sustenta en el concepto filosofico de formacion del hombre el cual
constituye punto de partida al referir la necesidad de que en el proceso educativo el
estudiante no solo se apropie de conocimientos y habilidades, sino también de
modos de actuacion que logren la formacion de una personalidad integra y plena
acorde a los intereses y principios de la sociedad cubana actual.

Se considera como fundamento filoséfico, el principio de la unidad de lo sensible y lo

racional; ya que las acciones de esta estrategia no solo conducen a la formacién y
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desarrollo de la habilidad calcular integrales definidas; sino que estimulan también en
los estudiantes el ser independientes y creativos.

Igualmente, se considera necesario que los estudiantes transiten de la contemplacion
viva al pensamiento abstracto y de ahi a la practica (Lenin, 1978) al entender que la
estrategia se disefia para perfeccionar la formacién y desarrollo de la habilidad
calcular integrales definidas y, por ende, lograr su expresion en los modos de
actuacion profesional de los estudiantes.

Desde el punto de vista psicolégico la estrategia didactica se sustenta en la
psicologia marxista, con énfasis en el principio del determinismo social de la psiquis,
conforme al cual, lo externo actla a través de lo interno, modificaAndolo, y lo interno
modificado a su vez actla sobre lo externo.

De esta manera, las acciones propuestas consideran la ley de la doble formacién y
siguen un proceder que va de lo externo, social e intersubjetivo, hacia lo interno,
individual e intrasubjetivo, en la medida que las tareas docentes promueven el
intercambio cooperado de experiencias y la produccién de conocimientos.

Se refuerza, también, la relacion que se establece entre la ensefianza, el
aprendizaje, el desarrollo y la formacion de los estudiantes, al considerarlos como
sujetos activos y conscientes de la actividad de aprendizaje y tener en cuenta el
diagnostico de sus necesidades y potencialidades, durante la concepcion de cada
accion de la estrategia didactica.

La estrategia se sustenta en las leyes que rigen la formacién y el desarrollo de la
personalidad y las formaciones psicologicas asociadas lo que permite profundizar en
el proceso de aprendizaje y brindar orientaciones adecuadas para dirigir el proceso
de apropiacion de conocimientos de una manera activa y creadora.

La apropiacion constituye la categoria psicologica fundamental sobre la que se
sustenta esta estrategia, pues en el acto de aprender el estudiante no solo se
apropia del conocimiento, sino que también lo critica, lo enriquece y lo transforma;
constituyendo un pilar clave para el desarrollo de la creatividad.

Desde la sociologia la estrategia didactica se sustenta en el principio que expone que
su materializacién presupone una interaccidn entre sujetos sociales que sustentada

en determinados conocimientos, normas, costumbres, intereses y motivaciones tiene
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como finalidad el continuo perfeccionamiento en la formacion y transformacion del
estudiante y la sociedad.

Se aprovechan las potencialidades del contenido para fomentar entre los profesores
y estudiantes una verdadera comunicacion, a la vez que realizan las actividades
correspondientes al calculo de las integrales definidas y sus aplicaciones. También
se insiste en el protagonismo que deben lograr los sujetos durante la formacién y
desarrollo de las habilidades matematicas especificas, con la intervencién activa a
partir de sus intereses, motivaciones y necesidades en cada una de las tareas
docentes a realizar.

La estrategia contribuye a formar un pensamiento cientifico en los profesionales de la
contabilidad de manera que puedan comprender la importancia social que tiene el
dominio de un contenido y su implementacién para resolver problemas de la practica
profesional, destacando la influencia que pueda tener en la transformacion del
individuo y la sociedad.

La estrategia logra la articulacion entre teoria y practica educativa en la medida que
los aportes de la investigacion proporcionan elementos tedricos y practicos que
desde perspectivas sociolégicas orientan al estudiante al analisis de los problemas

de su propia practica.

Desde la didactica la estrategia precisa las formas en que los componentes del
proceso de ensefianza aprendizaje deben favorecer el caracter activo y creativo del
estudiante en el proceso de aprender, sin dejar de insistir en que todos estos
principios generales toman forma en estrategias y acciones concretas en funcién de
la singularidad de las situaciones y de los estudiantes con los cuales se trabaja.

Sobre los objetivos de aprendizaje: estimular a que el estudiante participe y se
involucre en la definicion y acompafiamiento de sus objetivos de aprendizaje. Para la
seleccién y organizacion de los contenidos, habilidades y competencias: el minimo
de contenidos y el maximo de profundidad, con foco en la estimulacion de la
imaginacion, la curiosidad, la capacidad de problematizacion, la asertividad y la

generacion de ideas propias.
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En las estrategias y métodos de ensefianza: estrategias y actividades diversificadas
y potencialmente desafiantes, vinculadas con lo cotidiano y con los intereses de los
alumnos, direccionadas a la produccion y no a la reproduccién de lo dado. Utilizacion
de los principios de la ensefianza por medio de problemas, del aprendizaje
colaborativo, de la pedagogia de proyectos y otros métodos activos de ensefanza.
Explorar la utilizacion de las nuevas tecnologias (TICS), no como un medio mas para
obtener informacién, sino como una herramienta para nuevos aprendizajes y como
espacio de produccion de sentidos subjetivos favorables a ellas.

En la naturaleza de las tareas: ellas deben ser de caracter productivo y no
reproductivo. También deben conllevar la produccion de ideas propias por parte del
alumno.

En la naturaleza del material didactico y las orientaciones para su lectura: para
estimula el trascender las ideas del autor, se prefieren textos potencialmente
desafiantes, no lineales, incluso con posiciones opuestas sobre un mismo tema. El
profesor debe orientar la lectura critica y creativa, mas que la simple asimilacion
comprensiva del contenido. Igualmente, se debe incentivar y orientar cOmo ir mas
alld del momento comprensivo y reproductivo de la lectura.

En el sistema de evaluacion y autoevaluacion del aprendizaje: recomendamos
cambiar el énfasis de la evaluacion. Asi, se debe pasar del énfasis en la
reproduccién de los contenidos al de la produccion en la elaboracion y la asimilacion
reflexiva e individualizada del objeto del conocimiento. Consecuentemente, se
recomienda el caracter productivo y no reproductivo de las actividades utilizadas con
fines evaluativos. Trabajar la co-evaluacién (Ardoino, 2005) orientando y estimulando
sistematicamente el ejercicio de la autoevaluacion del propio aprendizaje.

En las relaciones profesor-alumno y el clima comunicativo-emocional que caracteriza
al salén de clases: la comunicacion debe centrarse en la estimulacion y valoracion,
mas que en el momento comprensivo del aprendizaje, especificamente, en su
expresion creativa. Se propone incentivar la curiosidad, el cuestionamiento, la
reflexion, la imaginacion, la auto-reflexion critica sobre el aprendizaje y sobre si
mismo; todo ello en una relacion simultanea de confianza y de exigencia. Se arguye

por una valoracion positiva del esfuerzo y la producciéon propia de los alumnos,
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situando al alumno en escenarios potencialmente desafiantes, siempre suministrando
la retroalimentacion y orientaciones pertinentes. Planteamos trabajar para contribuir a
que el salon de clases se convierta en un espacio potencial de produccion de

sentidos subjetivos movilizadores de la creatividad.

Teniendo en cuenta que se trata de modificaciones profundas y sistémicas a partir de
principios generales, se requiere, en alguna medida, que el profesor exprese
creatividad en su trabajo pedagdgico. La creatividad en el trabajo pedagbégico
depende de las configuraciones subjetivas constituidas en el profesor a lo largo de su
historia de vida, de la condicidén del profesor como sujeto, de la configuracion de la
subjetividad social que caracteriza al espacio escolar, y de los sentidos subjetivos
gue produce en el desarrollo de la actividad docente. De esta forma, trabajar en
funcion del aprendizaje creativo exige el desarrollo de la creatividad del propio

profesor como un desafio adicional.

2.3. Estrategia didactica para la formacion y el desarrollo de la habilidad
“calcular integrales definidas”

Teniendo como referencia las ideas del capitulo anterior, en este epigrafe se
describe la estrategia didactica a partir de los resultados del diagnéstico real del
proceso de desarrollo de la habilidad que se estudia y de la introduccion-

fundamentacion, presentada en los dos primeros epigrafes de este capitulo.

Seguidamente, se describen los aspectos siguientes: planteamiento del objetivo
general, planeacidon estratégica, instrumentacion y evaluacion de la estrategia;

siguiendo los criterios de Rodriguez y Rodriguez (2011).

El objetivo general de la estrategia didactica es: perfeccionar el desarrollo de la
habilidad “calcular integrales definidas” en los estudiantes de la carrera Licenciatura

en Contabilidad y Finanzas.

Para su planeacion estratégica se determinaron tres etapas que se interrelacionan
entre si, ellas son: diagnostico, planeaciéon y ejecucién. En cada una de ellas se
precisan los objetivos especificos a cumplir y las acciones que deben realizar los
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profesores y los estudiantes para lograr el nivel de desarrollo deseado de la habilidad

“calcular integrales definidas”.

Etapa de diagnoéstico

Objetivos:

e Evaluar el dominio de los contenidos antecedentes necesarios para la formacién y
el desarrollo de la habilidad calcular integrales definidas.
¢ Identificar las condiciones existentes para propiciar aprendizajes creativos en los

estudiantes de la carrera.
Acciones arealizar:

1. Determinacion de los contenidos necesarios para la formacion y el desarrollo de
la habilidad calcular integrales definidas; asi como las manifestaciones que
evidencien el desarrollo de aprendizajes creativos.

2. Elaboracién de los instrumentos a utilizar para el diagndstico de los contenidos
antecedentes y de las manifestaciones que evidencien el desarrollo de
aprendizajes creativos.

Aplicacion de los instrumentos y analisis triangulado de los resultados obtenidos.

4. Determinacion de las potencialidades y dificultades a considerar durante la
planificacion y ejecucion del proceso de formacion y desarrollo de la habilidad
“calcular integrales definidas”.

5. Proyeccion de acciones correctivas para solucionar las dificultades que se
relacionan con los contenidos antecedentes y con las manifestaciones que

evidencien el desarrollo de aprendizajes creativos.

Atendiendo al caracter sistémico y sisteméatico de la estrategia, es oportuno precisar
gue, aunque esta constituye la primera etapa, durante todas las que siguen es
necesario actualizar los resultados que se derivan del diagndstico y, ademas, realizar
acciones diversas segun las dificultades identificadas como barreras que limitarian el
cumplimiento del objetivo general de la estrategia y de sus objetivos especificos en

cada momento de desarrollo de la misma.
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Orientaciones generales para su realizacion

Se sugiere que la determinacion de los contenidos necesarios para la formacion y el
desarrollo de la habilidad calcular integrales definidas se realice a partir de la
consulta de los programas de disciplina y asignatura; asi como de los libros de texto
y materiales docentes que se utilizan en las clases. De forma similar, al analizar las
manifestaciones asociadas al desarrollo de aprendizaje creativo se debe retomar el
analisis tedrico que se realiz6 en el epigrafe 1.3.

Para la elaboracion de los instrumentos se recomienda priorizar aquellos en que se
interactda directamente con los estudiantes; es decir: la observacion, la revision del
producto de la actividad y la entrevista en profundidad. En el caso de las
manifestaciones asociadas al desarrollo de aprendizaje creativo es importante

también intercambiar con los profesores del colectivo de afio.

Durante la aplicacion de los instrumentos, es imprescindible contar con el
compromiso de los estudiantes para asi asegurar la veracidad y validez de la
informacion. Los instrumentos se analizaran primero de forma independiente y luego,
se triangularan los resultados obtenidos para identificar potencialidades y dificultades

asociadas a los aspectos precisados en la primera accion.

También se recomienda analizar con cada estudiante sus potencialidades y
dificultades para que comprendan la importancia de las acciones correctivas y se
comprometan con su realizacion. En general, las potencialidades y debilidades,
deberan tenerse en cuenta al planificar y ejecutar las acciones para el desarrollo de

la habilidad que se trabaja.

Segun las potencialidades que se identifiguen y, en funcidbn de resolver las
debilidades, se deben proyectar acciones correctivas como consultas y practicas de
estudio encaminadas a la fijacion de los contenidos antecedentes. En lo relativo al
desarrollo de aprendizajes creativos, se sugiere intercambiar estrategias y recursos

didacticos que lo faciliten.

En todos los casos, resulta necesario considerar las orientaciones y los criterios de

los profesores que integran el colectivo de afio. Dada la importancia que tiene para la
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implementacion de las acciones de la estrategia que corresponden a las etapas
posteriores, se deben precisar los contenidos antecedentes necesarios para la
formacion y el desarrollo de la habilidad calcular integrales definidas e identificar las
posibles manifestaciones que evidencian el desarrollo de aprendizajes creativos en

los estudiantes.
Etapa de planificacién

Objetivo: Disefiar, a mediano y corto plazo, el proceso de formacion y desarrollo de
la habilidad calcular integrales definidas.

Acciones arealizar:

1. Formulacién de los objetivos a cumplir durante la formacién y el desarrollo de la
habilidad calcular integrales definidas.

2. Seleccion de los contenidos a desarrollar durante la formacion y el desarrollo de la
habilidad calcular integrales definidas.

3. Determinacion de los métodos que propicien aprendizajes creativos durante la
formacidén y el desarrollo de la habilidad calcular integrales definidas.

4. Seleccién o elaboracibn de medios de ensefianza que propicien aprendizajes
creativos durante la formacion y el desarrollo de la habilidad calcular integrales
definidas.

5. Identificacién de los tipos de tareas que propicien un aprendizaje creativo durante
la formacién y el desarrollo de la habilidad calcular integrales definidas y seleccién
o disefio de las mismas.

6. Disefio de vias de evaluacion creativas para evaluar la formacion y el  desarrollo
de la habilidad matemética que se analiza.

7. Seleccion de formas de organizacién de la docencia que propicien aprendizajes
creativos durante la formacion y el desarrollo de la habilidad calcular integrales

definidas.

Las acciones de esta etapa deben ser realizadas desde la planificacion a mediano y
largo plazo de la asignatura Matematica Superior I. Teniendo en cuenta el objetivo de
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la etapa, los profesores juegan un papel protagonico en ella; durante la ejecucion de

todas las acciones se debe considerar el diagndstico integral de los estudiantes.
Orientaciones generales para su realizacion:

Para la formulacién de los objetivos relacionados con la formacion y el desarrollo de
la habilidad calcular integrales definidas se sugiere analizar los propuestos en el
programa de la disciplina y en la asignatura correspondiente. lgualmente, resulta
necesario conectar los objetivos que se precisen con los problemas profesionales de

la carrera.

Al respecto, se sugiere explicitar la relacion de los contenidos matematicos con la
profesidon del contador y como estos responden a los fines del proceso de formacion
profesional de los estudiantes de la carrera. Por la importancia que tiene para la
realizacion exitosa de las acciones que siguen, se sugiere realizar una propuesta de

los objetivos especificos a lograr para el tema correspondiente.

La determinacion de los contenidos a desarrollar como parte de la estrategia exige
diferenciar: conocimientos, habilidades y actitudes profesionales que necesitan
adquirir los estudiantes. Al respecto, se sugiere considerar los resultados del
diagnéstico y, también, identificar las formas de trabajo y de pensamiento; asi como,
las estrategias de aprendizaje que mayores posibilidades ofrecen para potenciar el
aprendizaje creativo en los estudiantes. Es por ello que se recomienda explicitar
desde el programa de la asignatura los contenidos a darle tratamiento durante la

estrategia.

Para la seleccion de los métodos que mas propicien el aprendizaje creativo durante
la formacién y el desarrollo de la habilidad calcular integrales definidas se
recomienda priorizar los métodos productivos. Estos deben estimular la basqueda y
generacion de los conocimientos en interrelacion con los contenidos propios de la
profesidn, la aplicacion de la habilidad en una variedad de contextos donde las
integrales tomen un significado profesional y la participan activa, independiente y

auténoma de los estudiantes.
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En sentido general, se sugiere utilizar los siguientes métodos: la exposicion
problémica, la busqueda parcial o heuristica, la conversacion heuristica y el método
investigativo. Estos, pueden integrarse al empleo de metodologias como el
aprendizaje basado en problemas o el aprendizaje por proyectos. Al respecto, se
identifican como principales procedimientos a utilizar los heuristicos por sus
potencialidades para la obtencion de soluciones originales y diversas, desde
posiciones protagodnicas de los estudiantes.

La seleccion de medios de ensefianza-aprendizaje implica considerar los métodos y
procedimientos antes precisados. En todos los casos, se sugiere considerar aquellos
que permiten adquirir y sistematizar los conocimientos relacionados con el célculo de
integrales; en consecuencia, se recomienda utilizar los libros: Caélculo con
trascendentes tempranas (Parte | y II) de James Stewart y Mateméatica Superior | y Il

de Raquel Maqueira Mayanf.

También se sugiere utilizar los asistentes matematicos (Geogebra y Derive) en
funcién del tratamiento del contenido que se analiza; tanto para su introduccion como
para su fijacion. El empleo de estos medios, se hara siempre propiciando la
formulaciéon y comprobacion de hipotesis que favorezcan el redescubrimiento del
conocimiento y la busqueda de vias de solucion a las tareas que se propone en clase

o para el estudio independiente.

En tal sentido, se sugiere que se elaboren guias de estudio que incluyan tipos de
tareas variadas y que sugieran las estrategias de aprendizaje que mas pudieran
aportar al logro de aprendizajes creativos; al respecto, es pertinente realizar una
propuesta de las estrategias de aprendizaje que mas pueden aportar en el contexto
donde se utilizara la estrategia didactica.

A continuacion, se identifican los tipos de tareas que se recomienda utilizar durante
el proceso de formacion y desarrollo de la habilidad calcular integrales definidas. Los

tipos de tareas son de:

¢ Identificacidén y formulacion de problemas propios de la contabilidad que necesitan

de las integrales definidas para su solucién.
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e Calculo de integrales definidas de forma inmediata.
e Célculo de integrales definidas aplicando los diferentes métodos de integracion.

¢ Resolucion de problemas cuya solucion exige el calculo de integrales definidas.

El disefio de cada uno de los tipos de tareas antes precisados, implica el
cumplimiento de tres aspectos fundamentales: que respondan al objetivo para el cual
son elaboradas, que integren conocimientos y habilidades mateméticos vy
profesionales y que propicien actitudes y formas de actuar propias del aprendizaje

creativo.
Al disefiar las tareas docentes, el profesor debe tener presente que:

e Ofrezcan la posibilidad de profundizar ilimitadamente en los contenidos.

e Expliciten las posibilidades de aplicacion del contenido matematico a la profesion.

¢ Inciten la reflexién y poner en funcion sus conocimientos y capacidades, a la vez
gue se desarrollan en un plano cualitativamente superior.

e Estimulen las posibilidades de eleccién, la toma de decisiones y la autovaloracion
por parte de los estudiantes.

e Las tareas deben elaborarse tomando en consideracion el incremento gradual de

su complejidad, asi como el grado de dificultad.

Las vias y formas de evaluacién que se seleccionen, primero deben poner a los
estudiantes ante situaciones donde demuestren el dominio de los conocimientos
tedricos y su aplicacion al calculo de integrales definidas; pero siempre de una forma
diferente, propiciando que ellos elaboren y comprueben hipétesis, problematicen,
cuestionen y utilicen vias propias y novedosas para la soluciébn de ejercicios y

problemas.

En segundo lugar, se sugiere que las actividades evaluativas prioricen la realizacion
de trabajos investigativos en los que se estimule la generacion de conocimientos
relacionados con el calculo de integrales y su vinculo con el perfil del profesional de
la carrera. Al respecto, se recomienda disefiar un sistema de evaluacion que incluya

e integre coherentemente ambas ideas.
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Al seleccionar las formas de organizacion de la docencia se debe tener en cuenta
aquellas que mayores potencialidades ofrecen para el logro de un aprendizaje
creativo; es decir, las que propicien que los estudiantes busquen, reflexionen,
elaboren sus propias teorias y, sobre todo, lo hagan de forma autbnoma. Se sugiere

desarrollar diferentes tipos de clases, tutorias, practicas de estudio y consultas.

En relacion a las clases, aunque estas sean del tipo clasico por las caracteristicas
propias del contenido se sugiere entonces que las tareas docentes que se incluyan
en ellas sean variadas y que respondan a las formas de expresar aprendizajes

creativos en los estudiantes.

En las conferencias y clases practicas que se desarrollen, se sugiere potenciar el
empleo de los asistentes mateméticos para la modelacion de situaciones
problémicas relacionadas con la contabilidad. En ambos tipos de clases es pertinente
intencionar la participacion activa del estudiante de manera que este se implique en
la construccion del conocimiento y sea capaz de realizar preguntas que le permitan
indagar y cuestionar la informacion que se les brinda; posibilitando asi la elaboracion
personalizada del contenido y la generacion de ideas propias.

Etapa de ejecucion

Objetivo: Ejecutar el proceso de formacién y desarrollo de la habilidad calcular

integrales definidas.
Acciones arealizar por los profesores:

e Orientacion de las tareas a realizar por los estudiantes en cada momento de la

clase o durante otras formas de organizacion.
e Desarrollo de intercambios sistematicos con los estudiantes.
e Controlar el proceso y el resultado de las tareas orientadas a los estudiantes.
e Evaluacién del cumplimiento del objetivo por parte de los estudiantes.

e Creacion de un clima favorable durante el aprendizaje.
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Acciones generales (se realizan sisteméaticamente durante todo el desarrollo

del tema y pueden ser utilizadas para la realizacion de otras acciones

especificas) a realizar por los estudiantes:

Problematizacion acerca de los contenidos relacionados con el calculo de
integrales.

Formulacion de preguntas tedricas y practicas asociadas a los contenidos

relacionados con el calculo de integrales definidas.

Modelacion de situaciones problematicas contables y financieras relacionadas

con el célculo de integrales definidas.

Planteamiento y comprobacion de hipotesis asociadas a la solucidén de ejercicios

y problemas de calculo de integrales definidas.

Exposicién y argumentacion de vias de solucién y de los resultados obtenidos

durante la solucién de ejercicios y problemas de calculo de integrales definidas.

Valoracion critica y autocritica de las vias de solucién y de los resultados
obtenidos durante la solucién de ejercicios y problemas de célculo de integrales

definidas.

Acciones especificas (se ejecutan en un momento especifico o en un periodo

de tiempo y para su desarrollo se necesita de algunas de las acciones

generales) arealizar por los estudiantes:

Identificacion y/o formulacion de problemas o situaciones profesionales en los que
tomen sentido las integrales definidas.

Elaboracion y aplicacion de un procedimiento para el calculo de integrales

definidas.

Elaboracion y aplicacién de un programa heuristico particular para la solucion de

problemas de calculo de integrales definidas.

Elaboracion de un material contentivo de situaciones profesionales que son
resueltas mediante el calcula de integrales definidas.
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Esta etapa describe las acciones a realizar durante el proceso de formacién y
desarrollo de la habilidad calcular integrales definidas. En ellas se expresa el deber
ser de la actuacién de profesores y estudiantes durante las diferentes formas de
organizacion que se utilicen para lograr el desarrollo de la habilidad calcular

integrales definidas.
Orientaciones generales para su realizacién:

Para orientar las tareas docentes a los estudiantes se sugiere que los profesores
precisen el qué deben hacer, la intencién o el objetivo especifico de la misma y que
les sugieran las herramientas o medios de aprendizaje, asi como las posibles
estrategias de aprendizaje que pueden propiciarle un aprendizaje creativo. Es
importante, que siempre destaquen lo que cada tarea docente aporta a su formacién
profesional y que se estimule la produccion de sentidos subjetivos favorecedores de

generacion de novedad.

Durante todo el proceso, se recomienda que el profesor realice intercambios
sistematicos con los estudiantes. La comunicacion, durante estos intercambios, debe
centrarse en la estimulaciébn y valoracion de las formas de aprendizaje que
evidencian los estudiantes; ademas, se deben respetar las opiniones divergentes y
promover la innovacion. En dichos intercambios, el profesor debe promover la
produccion de conocimientos y la motivacién a partir de la variabilidad de los
contextos en que pueden ser aplicadas las integrales definidas. Para ello, se debe
estimular el trabajo cooperativo, la critica, la colaboracion, la discusion y la defensa

de ideas propias.

Igualmente, el profesor debe controlar el proceso y el resultado de cada una de las
tareas que orienta a los estudiantes. Se recomienda que en este sentido sea flexible
y que preste especial importancia en lo relativo al desarrollo de la habilidad que se
pretende formar y también en el logro de aprendizajes creativos. El profesor, debe
contribuir a que el aula se convierta en un espacio potencial de produccion de
sentidos subjetivos movilizadores de la creatividad y desde el propio control,

potenciar la reflexion y brindar los impulsos heuristicos necesarios que inciten al
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estudiante a reflexionar y poner en funcién sus conocimientos y capacidades, para

propiciar la realizacion de la tarea propuesta.

Durante la evaluacién del cumplimiento del objetivo, por parte de los estudiantes, el
profesor debe propiciar la valoracién positiva del esfuerzo y la produccion propia de
los estudiantes, situarlos en escenarios potencialmente desafiantes, siempre
propiciando la retroalimentacion. A partir de promover la reflexion sobre las vias de
solucion empleadas y la pertinencia de emplear diferentes recursos matematicos en
dependencia del camino elegido, se potenciara también el tratamiento a los errores

encontrados esclareciendo los mismos y sus causas.

Se recomienda, que el profesor logre la creacion de un clima favorable durante el
aprendizaje donde los estudiantes puedan demostrar confianza, seguridad y
empatia. Para ello, se sugiere incentivar la curiosidad, el cuestionamiento, la
reflexion, la imaginacion, la auto-reflexion critica sobre el aprendizaje y sobre si
mismo. En tal sentido, la comunicacion debe centrarse en la estimulacion y
valoracion, mas que en el momento comprensivo del aprendizaje, especificamente,

en su expresion creativa.

Las acciones (generales y especificas) que se proponen para los estudiantes se

explican de manera integrada, dada las relaciones entre ellas.

En relacion a la problematizacion acerca de los contenidos relacionados con el
calculo de integrales el estudiante debe desarrollar su capacidad de pensamiento
para lo cual el descubrimiento de relaciones, la deduccion de consecuencias y la
definicion de conceptos juega un rol central. También, debera identificar el elemento
que provoca la dificultad intelectual (revelar la contradiccion) y definir o formular el

nuevo problema mediante el uso de integrales definidas.

Durante la formulacién de preguntas tedricas y practicas asociadas a los contenidos
relacionados con el calculo de integrales definidas el estudiante debe revelar las
condiciones necesarias (datos) para solucionar el problema, establecer las

dependencias causales entre lo conocido y lo desconocido lo que le permitira
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establecer nuevos nexos Yy relaciones entre lo conocido, asi como, entre lo conocido

y lo desconocido.

Para la modelacibn de situaciones problematicas contables y financieras
relacionadas con el calculo de integrales definidas el estudiante debe comprender el
significado del concepto de integral definida y aplicarlo en dependencia de las
condiciones del problema docente planteado, de manera que se promueva el
desarrollo de la capacidad de trabajo cientifico y de busqueda en correspondencia
con sus posibilidades; permitiéndoles identificar, formular y resolver sus propios
problemas

Para el planteamiento y comprobacién de hipotesis asociadas a la solucion de
ejercicios y problemas de célculo de integrales definidas el estudiante debe
encontrar nuevos conocimientos (conceptos, leyes, relaciones, reglas), asi como
determinar vias novedosas y originales para demostrar las mismas y poner de relieve

su esencia mediante generalizaciones primarias.

En la exposicion y argumentacion de vias de solucion y de los resultados obtenidos
durante la solucidon de ejercicios y problemas de calculo de integrales definida el
estudiante debe idear nuevos métodos o procedimientos de solucion que permitan
solucionar las tareas propuestas combinando varios métodos de integracion,
proponiendo algoritmos de solucién alternativos y fundamentandolos rigurosamente,
asi como ofrecer nuevas vias de solucion y soluciones a problemas ya resueltos por

otros estudiantes.

El estudiante debe realizar una valoracion critica y autocritica desempefar un trabajo
cooperativo, participar y colaborar, durante la discusion, y la defensa de las propias
ideas y vias de solucion y de los resultados obtenidos durante la solucién de
ejercicios y problemas de calculo de integrales definidas de manera que le permita
detectar y formular nuevos problemas docentes asi como asumir la toma conjunta

de decisiones
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Instrumentacion y evaluacién de la estrategia didactica.

La estrategia se aplicara durante la preparacion y el desarrollo de la asignatura
Matemética Superior |, en la carrera Licenciatura en Contabilidad y Finanzas.

Seguidamente, se explica coOmo sera su instrumentacion y evaluacion.

Se inicia precisando que las acciones de la etapa de diagndstico y planificacién se
aplicaran basicamente antes de iniciar el tratamiento de los contenidos relacionados
con las integrales definidas; es decir, formaran parte de la planificacion a mediano
plazo y sus resultados quedaran incluidos en el programa y el esquema de contenido
de la asignatura ya mencionada; de ellas podran resultar otros materiales didacticos

para el tratamiento del contenido.

Las restantes, se realizan durante la planificacion a corto plazo, es decir, al planificar
cada una de las clases y el resto de las formas de organizacion previstas para el

desarrollo de los contenidos correspondientes.

El responsable de la aplicacién de la estrategia didactica debe ser el profesor de la
asignatura Matematica Superior |; aunque, para lograr un mejor desarrollo de las
acciones disefiadas en algunos momentos se sugiere que participen otros profesores

de colectivo de afo y del colectivo metodoldgico de la disciplina correspondiente.

Atendiendo a las caracteristicas del problema cientifico que dio origen a la
investigacion, se justifica que sean los estudiantes los principales participantes de la
estrategia didactica, pues en ellos se evaluara finalmente las transformaciones que

se logran en el nivel de desarrollo de la habilidad calcular integrales definidas.

Es necesario aclarar, segun la tipologia de la estrategia, que tanto estudiantes como
profesores juegan un rol fundamental; pues han sido precisadas acciones relativas a
la ensefianza y otras propiamente para el aprendizaje. En las dos primeras etapas,
se jerarquiza la actuacion del profesor, aunque en algunas de las acciones incluidas

la participacion de los estudiantes es indiscutible.
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Las acciones de la etapa de ejecucién se concretan al impartir cada una de las
clases y otras formas de organizacién previamente planificadas. En esta etapa, los

estudiantes deben asumir una participacion activa.

Por ultimo, para la evaluacion de la estrategia didactica se precisan dos intenciones:
primero, la evaluacion y el perfeccionamiento de las acciones relativas a las etapas
de diagnéstico, planificacion y ejecucion del proceso de formacién y desarrollo de la
habilidad calcular integrales y segundo, la evaluacion de las transformaciones que se
logran en el nivel de desarrollo de la habilidad calcular integrales definidas.

La evaluacion de las acciones de la estrategia se realizara a partir del desarrollo de
un grupo de discusién (Anexo # 9) con los profesores del colectivo de afio y del
colectivo metodologico de la disciplina a la que corresponde la asignatura
Matematica Superior I. En ellos, se priorizard el analisis y la valoracion de los
resultados que resultaron del diagnostico y de la planificacion del proceso de

ensefianza-aprendizaje.

De forma similar, para la evaluacion del nivel de desarrollo de la habilidad calcular
integrales definidas que se logra en los estudiantes se sugiere realizar las siguientes

acciones:

e Observacion (Anexo # 2) sistematica de los resultados de aprendizaje de los
estudiantes.

¢ Revision de documentos (Anexo # 4) que reflejen el proceso seguido durante la
solucién de ejercicios y problemas relacionados con el célculo de integrales
definidas.

e Aplicacién y analisis de los resultados de una prueba pedagoégica (Anexo # 11)

que integre los contenidos relacionados con el célculo de integrales definidas.

La realizacion de cada una de las acciones antes precisadas exigira la utilizacion de
métodos y técnicas que seran explicitadas al describir la experimentacion de la

estrategia didactica en el proximo capitulo.

Finalmente, el autor considera pertinente precisar que la estrategia didactica se

elabora a partir de los fundamentos tedricos y metodoldgicos que se asumen y
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teniendo como punto de referencia los resultados empiricos que aporto el diagnéstico
inicial realizado. La misma incluye acciones conscientemente planificadas y
organizadas para perfeccionar el desarrollo de la habilidad matematica calcular
integrales definidas, estructurada a partir de tres etapas (diagnostico, planeacion,
ejecucion) que se complementan con las orientaciones para su instrumentacion y

evaluacion.

CAPITULO 3. EVALUACION DEL DESARROLLO DE LA HABILIDAD CALCULAR
INTEGRALES DEFINIDAS LUEGO DE LA APLICACION DE LA ESTRATEGIA
DIDACTICA

En el presente capitulo se evalla como la estrategia didactica puede contribuir al
desarrollo de la habilidad calcular integrales definidas. Para ello, se describen las
bases, la organizacion y los resultados de la aplicacion del pre-experimento
pedagogico y los de su implementacion en la practica, con la finalidad de constatar

las transformaciones que se producen.

3.1. Bases telricas para la utilizacion del pre-experimento pedagoégico y

acciones para su desarrollo

En este epigrafe se describen los resultados de la implementacion de la estrategia
didactica en la practica educativa, a partir de un pre-experimento dirigido a valorar la
transformacion que se produce en el nivel de desarrollo de la habilidad matematica

especifica calcular integrales definidas.

Se inicia precisando las posiciones en torno al experimento, el pre-experimento
pedagogico y las acciones a realizar para su disefio y realizacion. Al respecto, se
considera que un experimento no es mas que: “Un estudio en el que se manipulan
intencionalmente una o0 mas variables independientes, para analizar las
consecuencias que la manipulacion tiene sobre una o mas variables dependientes,
dentro de una situacion de control para el investigador” (Hernandez, Fernandez y
Batista, 2006, p.199).
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Por otra parte, en la literatura se reconocen diferentes tipos de experimentos; en esta
investigacion se utiliza uno de ellos, el pre-experimento, que segun Hernandez
(2004) no es mas que un estudio donde, por lo general, se manipula la variable
independiente para analizar sus consecuencias sobre la variable dependiente, a la

vez que son observados e interpretados sus resultados con alguna finalidad.

Siendo consecuente con lo anterior, la implementacion de la estrategia didactica se
realiza mediante un pre-experimento pedagdgico en la modalidad de grupo Unico

solo con medida post (Borges, 2006, p.173).

El pre-experimento se realiza de septiembre hasta diciembre del 2019, considerando
tres momentos: la preparacion, la ejecucion y el analisis de los resultados. Se tiene
en cuenta que la estrategia es implementada durante el transcurso del tema # 3:
“Elementos de Calculo Integral”, del programa de la asignatura Matematica Superior

[, impartida en el primer afio de la carrera Licenciatura en Contabilidad y Finanzas.

El momento de la preparacion del pre-experimento inicié con la seleccion de la
muestra; determinando, intencionalmente, a los nueve estudiantes del primer afio de
la carrera Contabilidad y Finanzas de la Universidad “José Marti Pérez” de la
provincia de Sancti Spiritus, que representan un 21.7% de la poblacion. Se tuvo en
cuenta que en ese momento comenzaba el estudio del tema relacionado con
elementos de calculo integral, especificamente el tratamiento de las integrales
definidas y el trabajo con sus aplicaciones intra y extra matematicas, ademas de las

caracteristicas individuales que distinguen a los estudiantes.

Posteriormente, se procedid a la determinacion de las variables a considerar durante
el pre-experimento. Precisandose como variable independiente la estrategia didactica
y como variable dependiente la planteada en el epigrafe 2.1 de esta tesis: el
desarrollo de la habilidad “calcular integrales definidas” en los estudiantes de la

carrera Licenciatura en Contabilidad y Finanzas.

Es importante apuntar que se analizan las transformaciones que ocurren durante el

desarrollo de la habilidad calcular integrales definidas, como resultado de las
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acciones de ensefianza y el aprendizaje que ocurren durante la implementacién de la
estrategia didactica; ya que el autor es consecuente con las relaciones dialécticas

entre las categorias ensefianza y aprendizaje.

La evaluacion de los indicadores, de las dimensiones y de la variable dependiente
durante el pre-experimento se realiz6 a partir de utilizar los métodos empiricos:
observacion, revision de documentos y prueba pedagodgica. Estos seran utilizados

con la intencién que fue precisada al describir la estrategia didactica.

Para el analisis y la comprension de los resultados de la medicion de los indicadores
se utilizé la estadistica descriptiva. La medicion se realiz6 siguiendo el mismo
proceder descrito en el epigrafe 2.1 de la tesis y la matriz de valoracion elaborada
(Anexo # 1).

Se represent6 simbolicamente el desarrollo del pre-experimento segun los criterios
de Campbell-Stainly (1966); de modo que se denot6 con X la implementacion de la
estrategia didactica y con la letra O con un subindice las mediciones realizadas. En
consecuencia, la medicion del nivel de desarrollo de la habilidad calcular integrales
definidas se realizé inicialmente a través de la observacion (0O1) (Anexo # 2)
sistematica de los resultados de aprendizaje de los estudiantes. Esta contribuyo a la
evaluacion de todos los indicadores de la dimensién cognitiva e instrumental y fue el

método fundamental para medir los indicadores de la dimensién actitudinal.

Por otra parte, la revision de documentos (0O2) (Anexo # 4) reflejé el proceso seguido
por los estudiantes durante la solucion de ejercicios y problemas relacionados con el
calculo de integrales definidas. Esta permitié obtener informacion sobre las dos

primeras dimensiones que se analizaron.

Finalmente, la prueba pedagodgica (O3) aplicada al concluir el tema 3 “Elementos de
Céalculo Integral” (Anexo # 11), permiti6 comprobar la aplicacién integrada de los
contenidos relacionados con el calculo de integrales definidas durante la solucién de
ejercicios y problemas relacionados con el célculo de integrales definidas; aportando

datos sobre los indicadores correspondientes a las tres dimensiones analizadas.
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Siendo consecuente con lo descrito, se precisa que el pre-experimento se llevo a

cabo segun el esquema X O1 02 O3.

3.2. Acciones realizadas y resultados del pre-experimento pedagdgico.
3.2.1. Descripcién de las acciones realizadas

La aplicacion de la estrategia didactica inici6 con la realizacion de las acciones
correspondientes a la etapa de diagnoéstico. Se determinaron los contenidos
necesarios para la formacion y el desarrollo de la habilidad calcular integrales
definidas a partir del estudio de los documentos rectores de la asignatura y de los
expedientes confeccionados por profesores que con anterioridad habian impartido la
asignatura (Anexo # 5). Igualmente, se precisaron las manifestaciones que podrian
evidenciar aprendizajes creativos durante el estudio de las integrales definidas (Anexo
#5).

Se elaboraron y aplicaron los instrumentos de diagndstico de los contenidos
antecedentes y de las manifestaciones que evidencian aprendizajes creativos (Anexo
# 2, 4 y 6); los resultados obtenidos permitieron identificar como potencialidades el
conocimiento de las reglas y propiedades para el célculo de integrales indefinidas y la
comprension de la importancia de este contenido para su profesion; igualmente,
destacaron como principales dificultades la no identificacién y aplicacion adecuada de
los métodos de integracion; centrandose las dificultades en los métodos de sustitucion

y por partes, cuando el integrando requiere mas de una integracion.

También se comprobd que los estudiantes no utilizaban estrategias o mostraban
actitudes que reflejaran aprendizajes creativos ya que predominaba lo reproductivo y

un aprendizaje mecanico.

Para resolver estas dificultades fue necesario impartir consultas dirigidas a la
comprension y aplicacién de los métodos de integracion y se desarrollé6 una practica
de estudio encaminada a socializar estrategias y técnicas de aprendizaje que pueden

propiciar aprendizajes creativos desde el uso de los asistentes matemaéticos.
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Seguidamente, se realizaron las acciones correspondientes a la etapa de planificacion.
Primero, se trabajé en la planificacibn a mediano plazo, cuyos resultados se expresan

en el programa de la asignatura (Anexo # 7).

Particular énfasis se puso en la identificacion de los tipos de tareas que se utilizarian
para el desarrollo de la habilidad calcular integrales definidas mediante estrategias y
estilos de aprendizaje creativo. Los tipos de tareas y las estrategias de aprendizaje
gue pueden propiciar aprendizajes creativos se expresan en las clases y otras
actividades docentes disefiadas como parte de la planificacién a corto plazo (Anexo #
8) y estas se utilizaron durante la aplicacion de las acciones de la estrategia

correspondiente a la etapa de ejecucion.

En este momento, se realiz6 una evaluacién parcial de los resultados de las acciones
ya aplicadas. Para ello se realizo la sesion en profundidad (Anexo # 9) prevista en el
colectivo de afo y con los profesores de la disciplina Matematica Superior, la misma

permitié sistematizar las siguientes opiniones:

e Las acciones previstas para la realizacion de la planificacion a mediano y corto
plazo tienen en cuenta lo establecido por el reglamento de trabajo

metodoldgico para la Educacién Superior.

e En los documentos que evidencian la planificacién a corto plazo se expresan
novedosas vias para el tratamiento del contenido y su aplicacion a problemas
propios de la profesion, aunque se debe seguir potenciando mas lo relativo al
logro de aprendizajes creativos.

e Lo diseflado puede potenciar el desarrollo de la habilidad calcular integrales
definidas en los estudiantes, siempre que se logre que estos se motiven por el
estudio de estos contenidos.

A partir de lo planificado y de las opiniones antes planteadas se procedié a la
aplicacion de las acciones de la etapa de ejecucién, es decir, se impartieron las
clases disefiadas y se realizaron otras formas de organizacién segun los resultados

de aprendizaje lo fueron exigiendo (Anexo # 10).
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Durante el desarrollo de cada una de las actividades docentes se utiliz6 la
observacién (Anexo # 2) y la revision de documentos (Anexo # 4) con el objetivo de
recopilar informacion valiosa para evaluar el nivel de desarrollo de la habilidad que se

estudiaba como parte del pre-experimento.

Al finalizar se aplicé una prueba pedagdgica (Anexo # 11) que permitié arribar a
conclusiones sobre el nivel de desarrollo de la habilidad calcular integrales definidas
en los estudiantes una vez concluida la aplicacion de la estrategia didactica. Los
resultados se exponen en el sub-epigrafe siguiente.

3.2.2. Resultados de la evaluacion del nivel de desarrollo de la habilidad
calcular integrales definidas una vez concluida la aplicacion de la estrategia
didactica

A continuacion, se describen los resultados de la triangulacion metodoldgica de los
resultados de cada instrumento aplicado durante la realizacion de las acciones de la
estrategia y una vez concluida esta. Para el andlisis se utilizé la escala (Anexo # 1) y
el procedimiento descrito en el epigrafe 2.1 para evaluar los indicadores,
dimensiones y la variable dependiente que se estudia como parte del pre-

experimento. El siguiente grafico muestra el resultado de los indicadores evaluados.

Comportamiento de los indicadores después de aplicada la

estrategia
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Se pudo comprobar que el 100 % (9) de los estudiantes mostré un dominio entre muy
adecuado, bastante adecuado y adecuado de los conocimientos necesarios para el
calculo de una integral indefinida. Los estudiantes conocian la definicion de integral
indefinida y su significado, identificaban las propiedades, las reglas y los métodos de
integracion. A pesar de lo anterior, existian aun dificultades en el dominio de los

métodos de integracion por sustitucion y por partes.

Se evidencié que el 88.9 % (8) logré alcanzar un dominio entre muy adecuado y
bastante adecuado de los conocimientos necesarios para calcular integrales
definidas. El 11.1 % (1) restante logrd solo un nivel adecuado. En este sentido, se
reconoce que los estudiantes dominaban mejor los conocimientos relativos al calculo
de integrales indefinidas vistos estos como necesarios para el calculo de integrales
definidas; ademas, dominaban la definicién de integral definida y su significado, asi

como el teorema fundamental del calculo integral.

También el dominio de los conocimientos profesionales mostré un comportamiento
favorable, pues el 77.8 % (7) de los estudiantes alcanz6 un nivel muy adecuado o
bastante adecuado relacionados con las integrales definidas se comporté en un nivel
bastante ya que conocian las aplicaciones del calculo de integrales a los problemas
relacionados con la contabilidad y las finanzas. El por ciento restante no comprendia
las situaciones profesionales que se modelaban empleando elementos del calculo

integral (22.2 %, adecuado).

El comportamiento del indicador relacionado con la aplicacién del procedimiento
asociado al calculo de integrales indefinidas mostré transformaciones favorables
pues ya el 88.9 (8) de los estudiantes lo aplicaba de forma muy adecuada, bastante
adecuada o adecuada; solo el 11.1% (1) lo hizo de forma poco adecuada. Los
estudiantes conocian las acciones a realizar y las aplicaban correctamente, aunque
en ocasiones el analisis de la naturaleza de la funcién integrando le resultaba
complejo. Los errores mas frecuentes estuvieron al integrar funciones por sustitucion

y por partes en las que debian repetir el procedimiento.
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Como consecuencia de los resultados del indicador anterior, también el referente a la
aplicacion del procedimiento para el célculo de integrales definidas mostré6 avances
pues fue muy adecuado, bastante adecuado o adecuado en el 88.9 % (8) de los
estudiantes, el 11.1 % (1) restante hizo de una forma poco adecuada. Los
estudiantes conocian y aplicaban correctamente las acciones, aunque en ocasiones
presentaban dificultad al determinar la primitiva de la funcion. Siempre aplicaban bien

el teorema fundamental del calculo integral y el teorema del valor medio.

Al analizar la aplicacién del calculo de integrales definidas a la solucién de problemas
matematicos y profesionales se observo que solo el 88.9 % (8) lo hizo de forma muy
adecuado, bastante adecuada o adecuada; el 11.1 % (1) restante alcanz6 un nivel
poco adecuado. En este sentido, se pudo corroborar que los estudiantes lograban
modelar situaciones de la practica profesional y resolverlas e interpretar los

resultados desde la perspectiva de la contabilidad.

Referido a la implicacién en la solucién de tareas de calculo de integrales definidas,
durante la aplicacion de la estrategia didactica el 100 % (9) se mostré6 con una
implicacion muy adecuada o bastante adecuada. En este sentido, se pudo identificar
que los estudiantes casi siempre se mostraron animados y activos durante las
actividades docentes y consideraban importante el estudio de estos contenidos para

su profesion.

En cuanto a la satisfaccion por la solucion de tareas de célculo de integrales
definidas, los instrumentos aportaron que el 100 % (9) de los estudiantes se
comporté de manera bastante adecuada o adecuada. Estos resultados se asociaron
a la mejoria en los resultados obtenidos y a la mejor comprension del contenido

estudiado y de su aplicacién practica.

Finalmente, la disposicion mostrada durante la solucién de tareas de célculo de
integrales definidas por parte de los estudiantes fue muy adecuada o bastante
adecuado para el 100 % (9), en el por ciento restante fue de poco adecuada. Este
resultado evidencié que los estudiantes perciben y muestran un interés hacia el

aprendizaje de estos contenidos durante las clases.
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La informacion descrita hasta aqui confirma la transformacién lograda en cada de las
una de las dimensiones y de la variable operacional, lo cual se muestra en el

siguiente gréfico.
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Como se puede observar el 22.2 % (2) y el 77.8 % (7) de los estudiantes demostré
un nivel muy adecuado o bastante adecuado en lo relativo al dominio de los
conocimientos matematicos necesarios para el calculo de integrales definidas. En lo
relacionado con la aplicacion de los conocimientos al calculo de integrales definidas y
la resolucién de problemas el 22.2 % (2) de los estudiantes se comporto de manera
muy adecuada, el 33.3 (3) lo hizo de manera bastante adecuada y el 44.4 % (4) de
manera adecuada, confirmando la efectividad de la estrategia didactica para el

desarrollo de la habilidad calcular integrales definidas.

De manera similar, en la dimension relacionada con las actitudes asociadas al
desarrollo de la habilidad correspondiente el 88.9 % (8) se mostr6 de forma muy
adecuaday el 11.1% (1) lo hizo de manera muy adecuada.

Todo lo anterior permite finalmente afirmar la transformacion lograda en el nivel de

desarrollo de la habilidad calcular integrales definidas, lo cual se manifiesta en:

e EIl dominio de los conocimientos necesarios para la realizacion del célculo de

integrales definidas y hacerlo mostrando creatividad durante el proceso.
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La apropiacion y aplicacion de las acciones y operaciones para realizar el calculo
de integrales definidas y aplicarlos a la resolucion de problemas de la practica
profesional creativamente.

Manifestar actitudes favorables asociadas a la realizacion de las tareas de calculo

de integrales definidas y de aprendizajes creativos.
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CONCLUSIONES
El estudio de los fundamentos tedricos y metodolégicos del proceso de
ensefianza-aprendizaje del Andlisis Matematico y del Calculo integral permitid
identificar como momentos importantes en su evolucion historica, la aplicacion de
las integrales definidas a la modelacién y la solucion de problemas profesionales
creativamente. Asimismo, se centra la atencion en la vinculacion de su sistema de
contenidos con la practica y en la necesidad de caracterizar desde la habilidad
calcular integrales definidas; asi como de identificar los fundamentos que
justifican el aprendizaje creativo y su contextualizacion al calculo de integrales
definidas.
Los resultados del diagnostico realizado evidencian que los estudiantes de la
carrera Licenciatura en Contabilidad y Finanzas en la Universidad de Sancti
Spiritus identifican las reglas y las propiedades fundamentales para el calculo de
integrales, dominan las acciones del procedimiento para el célculo de integrales y
reconocen las aplicaciones de este contenido. Sin embargo, no identifican el
método de integracion a aplicar, ni desarrollan sus acciones de forma adecuada;
ademas su disposicion y satisfaccion por la solucidon de tareas relacionadas con el
calculo de integrales definidas es limitada.
La estrategia didactica elaborada para perfeccionar el desarrollo de la habilidad
calcular integrales definidas esta conformada por etapas, acciones vy
orientaciones metodoldgicas para su instrumentacion que estimulan el logro de un
proceso de ensefianza-aprendizaje creativo de la asignatura Matematica Superior
l.
Los resultados obtenidos a partir de la introduccion de la estrategia didactica en la
practica, mediante un pre-experimento pedagogico, corroboraron la
transformacion en el desarrollo de la habilidad calcular integrales definidas, segun
las exigencias planteadas por la Didactica del Analisis Matematico y las

particularidades de un proceso de ensefianza-aprendizaje creativo.
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RECOMENDACIONES

Continuar investigando en los aspectos relacionados con el desarrollo de la habilidad
calcular integrales definidas y su la pertinencia de implementar formas de trabajo que
posibiliten el desarrollo de aprendizajes creativos para profundizar en los contenidos
gue aun son susceptibles de ser perfeccionados, como por ejemplo en las cuestiones

relacionadas con otras areas del saber matematico.

Divulgar los resultados de la investigacién en diferentes espacios de la actividad
cientifico-educacional y estudiar la posibilidad de su generalizacion en otras

instituciones.
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ANEXO # 1
MATRIZ DE VALORACION PARA LA EVALUACION DE LOS INDICADORES
DE CADA DIMENSION UTILIZADA PARA EVALUAR EL NIVEL DE
DESARROLLO DE LA HABILIDAD CALCULAR INTEGRALES DEFINIDAS



Dimension Cognitiva (1): expresa el nivel de conocimientos (matematicos y
profesionales) necesarios para la formacion y desarrollo de la habilidad calcular
integrales definidas.

Indicador 1.1: Dominio de los conocimientos necesarios para el calculo

de integrales indefinidas.

Muy adecuado (MA): Conoce y comprende la definicién de integral indefinida;
asi como todas las propiedades, las reglas y los métodos de integracion.
Bastante adecuado (BA): Conoce y comprende la definicibn de integral
indefinida; asi como todas las propiedades y las reglas, y al menos dos de los
métodos de integracion.

Adecuado (A): Conoce la definicion de integral indefinida; asi como todas sus
propiedades, y las 17 reglas y al menos uno de los métodos de integracion.
Poco adecuado (PA): Identifica algunas de las caracteristicas de la definicion
de integral indefinida y 2 de las 4 propiedades y de las reglas de integracion.
Inadecuado (I): No conoce ninguno de los conocimientos relacionados con las
integrales indefinidas.

Indicador 1.2: Dominio de los conocimientos necesarios para calculo de

integrales definidas.

Muy adecuado (MA): Conoce y comprende la definicion de integral definida,
asi como las propiedades, el teorema fundamental del calculo integral, el
teorema del valor medio y la regla de Barrow.

Bastante adecuado (BA): Conoce y comprende la definicion de integral
definida; asi como las propiedades, el teorema fundamental del calculo integral,
la regla de Barrow.

Adecuado (A): Conoce y comprende la definicion de integral definida; asi
como las propiedades, y la regla de Barrow.

Poco adecuado (PA): Conoce la definicion de integral definida, asi como las
propiedades y 7 de las reglas de integracion.

Inadecuado (I): No conoce ninguno de los conocimientos relacionados con las
integrales definidas.

Indicador 1.3: Dominio de los conocimientos profesionales que se

relacionan con las inteqgrales definidas.

Muy adecuado (MA): Conoce y comprende como determinar los excedentes

de productores y consumidores, el costo marginal de un producto, las



variaciones en el valor de un producto, el valor presente de una anualidad, asi
como modelar situaciones problémicas y resolverlas con el uso de integrales
definidas.

Bastante adecuado (BA): Conoce y comprende como determinar los
excedentes de productores y consumidores, el costo marginal de un producto,
las variaciones en el valor de un producto, asi como modelar algunas
situaciones problémicas y resolverlas con el uso de integrales definidas.
Adecuado (A): Conoce y comprende como determinar los excedentes de
productores y consumidores, el costo marginal de un producto asi como
modelar algunas situaciones problémicas con ayuda del profesor.

Poco adecuado (PA): Conoce y comprende como determinar los excedentes
de productores y consumidores.

Inadecuado (I): No conoce ninguno de los conocimientos profesionales
relacionados con las integrales definidas.

Dimension instrumental (2): expresa el nivel de desarrollo de las habilidades
generales y especificas (matematicas y profesionales) necesarias para el
calculo de integrales definidas.

Indicador 2.1: Aplicacion del procedimiento para el calculo de integrales

indefinidas.

Muy adecuado (MA): Aplica con creatividad e independencia la definicion de
integral indefinida; asi como las propiedades, las reglas y los métodos de
integracion.

Bastante adecuado (BA): Aplica con creatividad e independencia la definicion
de integral indefinida; asi como las propiedades, las reglas y al menos dos de
los métodos de integracion.

Adecuado (A): Aplica la definicibn de integral indefinida; asi como las
propiedades, 7 de las reglas y al menos uno de los métodos de integracion.
Poco adecuado (PA): Aplica la definicion de integral indefinida; asi como 4 de
las propiedades y reglas, y al menos uno de los métodos de integracion.
Inadecuado (I): No aplica ninguno de los conocimientos correspondientes al
calculo de integrales indefinidas.

Indicador 2.2: Aplicacién del procedimiento para el calculo de integrales

definidas.



Muy adecuado (MA): Aplica con creatividad e independencia las propiedades
de la integral definida, las reglas, los métodos de integracion, el teorema
fundamental del célculo integral, y la regla de Barrow.

Bastante adecuado (BA): Aplica con creatividad e independencia las
propiedades de la integral definida; las reglas, los métodos de integracion y el
teorema fundamental del célculo integral.

Adecuado (A): Aplica el teorema fundamental del célculo y 3 de las
propiedades y las reglas; asi como los métodos de integracion y la regla de
Barrow.

Poco adecuado (PA): Aplica el teorema fundamental del calculo y 3 de las
propiedades y reglas.

Inadecuado (I): No aplica ninguno de los conocimientos correspondientes al
calculo de integrales definidas.

Indicador 2.3: Aplicacion del calculo de integrales definidas a la solucién

de problemas matematicos vy profesionales.

Muy adecuado (MA): Comprende, grafica, modela y calcula integrales
definidas para resolver, con creatividad e independencia, los problemas
matematicos y profesionales.

Bastante adecuado (BA): Comprende, grafica, modela y calcula integrales
definidas para resolver, con creatividad e independencia, los problemas
matematicos y profesionales.

Adecuado (A): Aplica los procedimientos para graficar y calcular areas bajo
curvas y en recintos encerrados entre estas.

Poco adecuado (PA): Aplica los procedimientos para graficar y calcular areas
bajo curvas.

Inadecuado (I): No aplica las integrales definidas a la solucién de problemas
practicos.

Dimension actitudinal (3): expresa el nivel de desarrollo de las actitudes
profesionales que evidencian los estudiantes durante la realizacion de las
tareas relacionadas el célculo de integrales definidas y sus aplicaciones.

Indicador 3.1: Nivel de implicaciobn gque manifiestan los estudiantes

durante la solucidon de las tareas de calculo de integrales definidas.




Muy adecuado (MA): Siempre se muestra animado y activo durante la
solucion de las tareas, ya que le atribuye un significado a las mismas; ademas
genera ideas, vias de solucion y solicita ayuda si la necesita.

Bastante adecuado (BA): Casi siempre se muestra animado y activo durante
la solucion de las tareas, ya que comprende su significado; ademas genera
ideas, vias de solucion y solicita ayuda si la necesita.

Adecuado (A): Ocasionalmente se muestra animado y activo durante la
solucién de las tareas; ademas identifica vias de solucion y solicita ayuda si la
necesita.

Poco adecuado (PA): Casi nunca se muestra animado y activo, ya que no
comprende el significado de las tareas; no intenta encontrar las vias de
solucién, pero tampoco solicita ayuda.

Inadecuado (I): Nunca se muestra animado y activo, ya que no se interesa por
resolver las tareas; no intenta encontrar vias de solucion y tampoco solicita
ayuda.

Indicador 3.2: Nivel de satisfaccion gue manifiestan los estudiantes

durante la solucidon de las tareas de calculo de integrales definidas.

Muy adecuado (MA): Siempre muestra seguridad y autonomia durante la
solucion de las tareas; ademas, le complace generar nuevas ideas y expresar
los resultados que obtiene.

Bastante adecuado (BA): Casi siempre muestra seguridad y autonomia
durante la solucion de las tareas; ademas, le complace expresar los resultados
gue obtiene.

Adecuado (A): Ocasionalmente muestra autonomia durante la solucion de las
tareas; ademas, expresa los resultados que obtiene.

Poco adecuado (PA): Casi hunca muestra autonomia durante la solucion de
las tareas; ademas, no le gusta expresar los resultados que obtiene.
Inadecuado (I): Nunca muestra autonomia durante la solucién de las tareas y
no expresa los resultados que obtiene.

Indicador 3.3: Nivel de disposicion que manifiestan los estudiantes

durante la solucidon de las tareas de calculo de integrales definidas.

Muy adecuado (MA): Siempre muestra interés y curiosidad por el estudio de
las integrales; ademas problematiza y cuestiona sobre las tareas que se le

proponen.



Bastante adecuado (BA): Casi siempre muestra interés y curiosidad por el
estudio de las integrales y, ademas, cuestiona sobre las tareas que se le
proponen.

Adecuado (A): Ocasionalmente muestra interés por el estudio de las integrales
y, ademas, cuestiona sobre las tareas que se le proponen.

Poco adecuado (PA): Casi nunca muestra interés por el estudio de las
integrales y no responde positivamente ante las tareas que se le proponen.
Inadecuado (I): Nunca muestra interés por el estudio de las integrales.

ANEXO # 2
GUIA PARA LA OBSERVACION DEL DESEMPENO DE LOS ESTUDIANTES
Objetivo: Comprobar el nivel de desarrollo de la habilidad calcular integrales
definidas en los estudiantes de la carrera Licenciatura en Contabilidad y

Finanzas.

Aspectos atener en cuenta Evaluacion

MA | BA | A | PA I




Dominio de los conocimientos necesarios para
el célculo de una integral indefinida.

Dominio de los conocimientos necesarios para
céalculo de una integral definida.

Dominio de los conocimientos profesionales
gue se relacionan con las integrales definidas.

Aplicacion del procedimiento para el calculo de
integrales indefinidas.

Aplicacion del procedimiento para el calculo de
integrales definidas.

Aplicacion del céalculo de integrales definidas a
la solucion de problemas matematicos vy
profesionales.

Implicacion durante la solucion de tareas
relacionadas con el calculo de integrales
definidas.

Satisfaccion por la solucion de tareas
relacionadas con el calculo de integrales
definidas.

Disposicion para la solucibn de tareas
relacionadas con el calculo de integrales
definidas.

ANEXO # 3
ENTREVISTA EN PROFUNDIDAD A ESTUDIANTES
Objetivo: Obtener informacion acerca del nivel de desarrollo de la habilidad
calcular integrales definidas en los estudiantes de la carrera Licenciatura en

Contabilidad y Finanzas.

DATOS GENERALES. Afio:



Estudiante, estamos realizando una investigacion relacionada con el desarrollo

de la habilidad calcular integrales definidas, para ello necesitamos que nos

ofrezca sus criterios sobre las interrogantes que se relacionan a continuacion.

CUESTIONARIO

¢, Cudles son los conocimientos necesarios para el célculo de una integral
indefinida? ¢ Como evallas el domino que tienes de ellos?

¢,Cuales son los conocimientos necesarios para el calculo de una integral
definida? ¢ Como evallas el domino que tienes de ellos?

¢, Cuales son los conocimientos profesionales que se relacionan con las
integrales definidas? ¢ Como evallas el domino que tienes de ellos?

¢, Cual es el procedimiento para céalculo de integrales indefinidas? ¢Como
evallas la aplicacién que haces de él?

¢, Cuél es el procedimiento para calculo de integrales definidas? ¢Como
evallas la aplicacién que haces de él?

¢, Como evallas la aplicacion del calculo de integrales definidas a la solucion
de problemas mateméticos y profesionales?

¢, Cémo evallas tu implicacién en la solucion de tareas relacionadas con el
calculo de integrales definidas? ¢ Por qué?

¢, Como evallas tu satisfaccion en la solucién de tareas relacionadas con el
calculo de integrales definidas? ¢ Por qué?

¢, Como evallas tu disposicion en la solucion de tareas relacionadas con el

calculo de integrales definidas? ¢ Por qué?

Nota: para emitir tu criterio de evaluacion te sugerimos utilizar la escala MA,
BA, A, PA Yy I.

ANEXO # 4
GUIA PARA LA REVISION DEL PRODUCTO DE LA ACTIVIDAD

DE LOS ESTUDIANTES

Objetivo: Comprobar el nivel de desarrollo de la habilidad calcular integrales

definidas en los estudiantes de la carrera Licenciatura en Contabilidad y

Finanzas.

Aspectos atener en cuenta Evaluacion




MA | BA | A| PA | |

Dominio de los conocimientos necesarios para el
célculo de una integral indefinida.

Dominio de los conocimientos necesarios para
célculo de una integral definida.

Dominio de los conocimientos profesionales que
se relacionan con las integrales definidas.

Aplicaciéon del procedimiento para el célculo de
integrales indefinidas.

Aplicacion del procedimiento para el célculo de
integrales definidas.

Aplicacion del calculo de integrales definidas a la
solucion de  problemas mateméticos vy
profesionales.

ANEXO #5

A.Contenidos antecedentes necesarios para la formacion y el desarrollo

de la habilidad calcular integrales definidas

La Integral indefinida. Definicion.
e Propiedades de la integral indefinida
¢ Reglas fundamentales de integracion.

e Calcular integrales sencillas aplicando propiedades y reglas

fundamentales de integracion.



e Los métodos de integracion (sustitucion, partes y fracciones simples).

e Calcular integrales de funciones compuestas, racionales fraccionarias y

producto aplicando los diferentes métodos de integracion.

B. Posibles manifestaciones que evidencian el desarrollo de aprendizajes

creativos.

¢ Reinventa o descubre hechos mateméticos nuevos.
e Comprende las problematicas planteadas.

e Cuestionay problematiza en torno a los contenidos.

e Argumenta las vias de solucion de los problemas planteados y las

decisiones profesionales que se derivan de estos.

e Elabora hipotesis para la solucion de problemas matematicos y

profesionales.

e Actua de forma autbnoma, motivada y comprometida durante la soluciéon

de los ejercicios y problemas.

ANEXO # 6
PRUEBA PEDAGOGICA

CUESTIONARIO:

1. Razona si las siguientes cuestiones son verdaderas o falsas, justificando
la respuesta.

Si una funcién f continua no corta al eje OX, cualquier primitiva de ella no

puede tener maximos ni minimos.



2. La gréficas I, 1l y Il corresponden, no necesariamente por ese orden, a
las de una funcion derivable f, a su funcién derivada f' y a una primitiva F de f.

Identifica cada gréfica con su funcion, justificando la respuesta.

Grafical | . P |
| Grafica ll | Grafica Il /
[
\/
/]

3. Hallar la ecuacion de la familia de curvas pendiente en un punto dado

sea igual y de signo contrario al doble de la abscisa en dicho punto.
Determinar la curva de la familia que pasa por el punto (1;1).

4. Integre las siguientes funciones:

2x+1 2
a) [ g X b) [ (senx)?dx

f dx
°) x2\Va+x?

ANEXO # 7

FRAGMENTO DEL PROGRAMA DE LA ASIGNATURA MATEMATICA
SUPERIOR |, CORRESPONDIENTE AL TEMA INTEGRALES DEFINIDAS

Objetivos:
Educativos

Contribuir a que los estudiantes:



. Desarrollen mediante el Calculo de Integrales definidas para funciones
reales de una variable real las formas de pensamiento l6gico para obtener el
conocimiento inferido, la realizacion de razonamientos, conclusiones,
argumentaciones, analisis, sintesis, generalizacidon, abstraccion y toma de
decisiones relacionadas con el conocimiento de la vida, la economia vy la
actividad contable financiera.

. Apliquen los modelos y métodos del Célculo de Integrales definidas para
funciones reales de una variable real como instrumento para obtener nuevos
conocimientos sobre la vida y la realidad profesional lo que posibilita la
cognoscibilidad y explicacion del mundo.

. Reafirmen la materialidad del mundo mediante los modelos y métodos del
Célculo de Integrales definidas para funciones reales de una variable real
como reflejo esencial de la realidad correspondiente a la vida y a la actividad
econdmica, particularmente la contable financiera.

. Apliquen los modelos y métodos del Calculo de Integrales definidas para
funciones reales de una variable real de forma creadora e independiente a
la solucion de problemas de la vida, cientificos técnicos, y los econdmicos
especialmente a la actividad contable financiera donde sean necesarios
es0s conocimientos y habilidades.

. Apliquen el Célculo de Integrales definidas para funciones reales de una
variable real como instrumento que propicia el rigor en las operaciones, la
organizacion, la objetividad, la posibilidad de verificar, comprobar y la
probidad que son propios para conformar sus modos de actuacién y la ética
profesional.

Instructivos

. Calcular integrales definidas aplicando sus propiedades y desarrollando los

distintos métodos de integracion.

. Aplicar las propiedades de la integral definida para indicar si una integral

definida es mayor o menor a otra integral definida.

. Calcular integrales definidas, utilizando las propiedades y métodos

correspondientes, asi como el uso de paquetes de computacion.



9. Calcular la integral definida de funciones reales de una variable real,
interpretar sus propiedades y teoremas, y aplicarla a la modelacion de
problemas y tareas de la vida, especialmente las econémicas.

Sistema de Conocimientos:

Concepto de integral definida. Condiciones de integrabilidad. Propiedades y
teoremas mas importantes de la integral definida. Interpretacion geométrica de
la integral definida para el célculo de areas. Aplicaciones econdmicas: Calculo
del excedente del productor y del consumidor. Integrales impropias o

generalizadas: concepto y método de célculo.

Orientaciones metodoldgicas

En este tema es de suma importancia la aplicacion de métodos productivos
particularmente el problémico por su contribucion en las formas de
pensamiento, al andlisis, la toma de posiciones y la explicacién de la realidad.
Se debe explotar, de forma similar que en los temas anteriores la posibilidad
que en el rigor de las operaciones, la organizacién, la objetividad, la de

comprobacion de los resultados y a la ética del profesional tiene el tema.

La seleccion de ejercicios con aplicaciones practicas es de vital importancia

pues sus posibilidades no son tan evidentes como en los temas anteriores.

Debe hacerse énfasis al distribuir las clases para que predominen las
actividades practicas (entre ellas seminarios y practicas de laboratorios) y la
utilizacién de las tecnologias de la comunicacion y la informatica con el fin de
desarrollar habitos de razonamiento I6gico abstracto, actividad que favorecera
e incentivara al profesional del futuro en la basqueda de soluciones reales de
los problemas conexos con la economia, la administracion y las finanzas y sus

relaciones con otras ciencias afines.

Se debe presentar de manera visual el concepto de integral definida y sus
propiedades utilizando entornos informaticos para fomentar las aplicaciones de
la integral definida con soluciones reales

Es pertinente potenciar en los estudiantes el empleo de las integrales y sus
técnicas para la solucion de problemas reales relacionados con los tépicos

torales de las carreras de la economia, la administracion y las finanzas.



Se recomienda situar actividades que exijan diferentes fuentes bibliograficas
incluidas la que aparece en idioma inglés que coadyuven a la toma de posicién
y discriminacion de la informacién necesaria con lo que se contribuye preparar
al estudiante para enfrentar el componente investigativo. Es importante ajustar
a partir de las particularidades de los estudiantes las estrategias trazadas por

la carrera en el centro.

Tipos de tareas:

Los tipos de tareas deben ir dirigidos en lo fundamental a la modelacién de
problemas y tareas relacionadas con la vida y la actividad econdmica,
especialmente la contable financiera e investigativa, mediante la aplicacion de
conceptos, teoremas y métodos referentes al Calculo de Integrales definidas,
asi como la utilizacion de paquetes de programas de computacién para hallar la
solucion a los modelos matematicos, permitiendo el andlisis, explicacion,

interpretacion y toma de decisiones.

Sistema de Evaluacion:

Este tema se evaluara en una prueba parcial (la tercera del curso) en la que se

controlaran los siguientes objetivos:

e Calcular de integrales indefinidas y definidas utilizando las propiedades y
los métodos de integracion.

e Calcular areas de regiones entre funciones.

e Determinar el excedente del consumidor y del productor dado la funcién
oferta y demanda.

e Resolver problemas econdémicos haciendo uso del célculo integral.

Actividad Docente Evaluacién Objetivos

Calcular integrales definidas empleando

43-44 CP propiedades y los diferentes métodos de

Pregunta escrita. _ ,
integracion

Oral/ Orientar trabajo |Investigar sobre las aplicaciones de la




45-46 C investigativo. integral definida a la contabilidad.
Observacion de Calcular integrales definidas y aplicarlas a
47-48 CP desempefio la solucion de problemas practicos
mediante la modelacion matemética.
Pregunta escrita Aplicar las integrales definidas a g
49-50 CP solucién de problemas de la profesion.
Discusion del trabajo|Explicar las potencialidades de las
51-52 CP investigativo integrales definidas a la solucion de
problemas de la contabilidad y las
finanzas.

Trabajo investigativo: Aplicaciones del célculo integral a la solucion de

problemas de la contabilidad y las finanzas.

Bibliografia:

Bibliografia basica.

Haeussler,

Emest F vy

Richard S. Paul. Matematicas para

administracion, economia, ciencias sociales y de la vida. México,

Prentice-Hall Hispanoameriana S.A., 1997.

Raquel Maqueira y Colectivo de Autores. Matematica Superior Tomo |l
Editorial Felix Varela. La Habana. 2001.

Raquel Maqueira y Colectivo de Autores.

Habana. 1990.

Laboratorio de Matematica Superior. La

Bibliografia complementaria.

Knut Sydsaeter, Peter J. Hammond . Matematicas para el analisis

econdmico.

Budnick, F. S. Matematicas Aplicadas Para Administracibn, Economia y
Ciencias Sociales, México, Editorial MC Graw Hill, 1982.




e Baldor Carbo Doris N., y Colectivo de autores. Andlisis Matematico |

Teoria vy Ejercicios. La Habana. 1978.

e Raquel Maqueira y Colectivo de autores. Andlisis Matematico Il _Teoria y
Problemas. La Habana. 1978.

e Celia Fernandez. Fundamentos Matematicos vy sus Aplicaciones

Econdmicas. (Soporte electrénico).

ANEXO # 8

EJEMPLO DE TAREA DOCENTE

Titulo: ¢ Cédmo obtener el area de un circulo?
Objetivo: Calcular el area de un circulo empleando el método griego de

exhausion de manera que se infiera el concepto de limite de una sumatoria.



Orientaciones para el estudiante:

Se parte del problema historico de determinar areas de figuras relacionadas
con curvas, y se introduce, con ayuda de videos y animaciones en GeoGebra,
el tema del método griego de exhausion, en el que un &rea es aproximada
mediante otras conocidas (rectangulos, triangulos, entre otros). Asimismo,
presentar que a partir del area del triangulo se obtienen las de otros poligonos,

tales como octagonos y hexagonos.

drna = 1258 . ran = 2378 : fenn = 3,051

Remitirse al asistente mateméatico Geogebra e introducir la construccion de un
poligono regular de 3 lados, posteriormente introducir un deslizador y vincularlo
al poligono creado.

Pregunta 1 ¢ Qué le sucedera al poligono si incrementamos el nimero de lados
infinitamente? Explique brevemente.

Plantearemos la siguiente hipotesis: si graficaramos un poligono regular de n-
lados hasta un n lo suficientemente grande entonces tendriamos una figura que
seria casi un circulo

Probemos de 3 lados a incrementar a 10 lados y luego a 40.

¢A qué conclusibn podemos T /. ¢ T T Tt T
arribar? T P
Se intencionard& un debate X

heuristico  para arribar a N e

concusiones y luego se planteara R



la interrogante:
¢, Si se innscribe en un circulo un poligono de n lados que le sucedera al area
del poligono cuando su numero de lados sea todo lo pequefio que se desee?

¢ Coincidira en algin momento esta area con el area del circulo?

Forma de Control: Se realizard un debate oral a partir de las conjeturas
elaboradas por los estudiantes, ademas de observar el trabajo que cada

estudiante pudo realizar.

ANEXO # 9
GUIA PARA LA SESION EN PROFUNDIDAD

Objetivo: Reflexionar acerca de la planificacibon a mediano y largo plazo
realizada como parte de la aplicacion de la estrategia didactica..

Realizacion de la sesion: Noviembre de 2019 Tiempo de duracién: 2 horas



Participantes: profesores de la disciplina Matematica Superior y del colectivo de

primer afio de la carrera Licenciatura en Contabilidad y Finanzas

Agenda para el desarrollo de la sesion:

Presentacion del tema: “Evaluacion de la efectividad de las acciones
correspondientes a la planificacion a mediano y corto plazo de la estrategia
didactica elaborada”.

Se presenta a los participantes la propuesta de acciones incluidas en las
etapas de diagndstico y planeacion de la estrategia.

Se analiza con los participantes los aspectos para el debate: importancia de
las acciones previstas, calidad de las acciones ya aplicadas, potencialidades
de lo planificado para el desarrollo de la habilidad calcular integrales
definidas y de aprendizaje creativos, asi como las posibilidades de aplicacion
de las acciones en la préactica pedagogica.

Se organizan los participantes en dos grupos representativos: uno integrado
por los profesores del colectivo de disciplina y el otro por los profesores del
colectivo de afio; ambos deberan construir sus propios juicios conclusivos a
partir de los criterios de quienes lo conforman, teniendo en cuenta los
aspectos sugeridos.

Los participantes fundamentan sus criterios: determinan posiciones,
intercambian puntos de vista, hacen preguntas que propician el
establecimiento del debate y el analisis de la propuesta presentada.

Se presentan los criterios valorativos finales a partir de un primer
acercamiento a la propuesta definitiva.

Se presentan las conclusiones acerca de la informacién, para asegurar que

se han registrado todos los criterios emitidos.

ANEXO # 10

10.1 EJEMPLO DE UNA PRACTICA DE LABORATORIO

Matematica Superior | Laboratorio # 2

Tema IV: “Integral definida”



Sumario: Ejercitacidbn sobre aplicaciones del diferencial de una funcion y
elasticidad de la demanda.

Objetivos:

= Reconocer como utilizar el Derive en el calculo de integrales.
Introduccion

En la clase pasada concluimos los contenidos de los temas Ill y IV sobre
integrales indefinidas y definidas.

Hoy veremos como con el uso del asistente matematico Derive podemos
calcular estos tipos de integrales.

Desarrollo: Uso del Derive en el calculo de integrales

Veamos como calcular integrales con Derive.

Ixiva

. X“+4 .
Ejemplo 1 Supongamos que deseamos calcular _[ ,—dx con el Derive
X

En el editor de expresiones escribimos: (x*2+4)"(1/2)/x"2

En la barra de menu principal vamos a Calculo — Integrales 6 en la barra de
herramientas seleccionamos el icono .

Obtendremos la siguiente pantalla:

Calculo - Integrar #1 I

Wanisble: [E =1 |’ Integral—————— — Integral definida

i« Definida ILirnite Smericn I

= |ndefinida Limite lnferions: I

— Integral indefinida [primitival

LConstante: Iﬁ

Si I Simplificar I Cancelar I

Observe que tiene la posibilidad de calcular una integral indefinida o definida.

En el caso de una integral indefinida le da como resultado una sola
antiderivada. Por defecto es aquella donde la constante C es cero, pero
tenemos la posibilidad de introducir la constante que queramos (en este caso
mantenemos como constante 0).

En el caso de una integral definida debe teclear los limites superior e inferior de
integracion. Observe que en la pantalla anterior esta opcién esta “bloqueada”
puesto que fue seleccionada la opcion de calculo de una integral indefinida.

Luego de presionar el boton Simplificar aparece en la pantalla de trabajo del
Derive:



2
T > R -]

>

=2
H3 = LM T3 + =“1F *+ Fx —

Compruebe cdmo la expresion #3 es la respuesta que buscamos.
Ejemplo 2

Calcular la siguiente integral definida:

ﬁj-’ 2 arcsenx
0 V1-— X2

Comprobémosilo utilizando el Derive:

72_2
dx = 32 ~ 0.308425

Calculo - Integrar H1 I
“ariable: m Integral ————————— — Intearal definida
=" D efinida Lirnite Superior:  [W2Z -2
€~ Indefinida Lirmite Inferior: [@

— Inteagral indefinida [primitial

[Eam=tarnte: Iﬁ

=i I I Simplificar I Cancelar I
ASIHMH{>x>
k3 ] 2 1.2
1 — x >
22
ASTIMN x>
dx
#H2 = 2 1.2
€1 — »x >

#3 =
Z2

Compruebe cdmo la expresion #3 es la respuesta que buscamos.
Conclusiones

Hacer un resumen de los principales aspectos tratados en la clase sobre el uso
del Derive para el calculo de integrales.

Estudio Independiente

Lea cuidadosamente la ayuda del Derive sobre integrales definidas.

Resuelva los ejercicios de las clases practicas del tema IV con ayuda del
Derive.

10.2 EJEMPLO DE UNA GUIA DE CLASE PRACTICA

Guia para la Clase Practica



Tema: Elementos de calculo integral.

Sumario: Aplicaciones del célculo integral. Célculo de area y excedente del
consumidor y del productor.

Objetivo: Resolver problemas econdmicos mediante el calculo de integrales
definidas, desarrollando modos de actuacion profesional.

Bibliografia:

Matematica Superior Tomo Il pagl36. (Colectivo de autores)

Matematicas para el andlisis econdmico (Knut Sydsaeter y Peter Hammond)
Matematica para la administracion, economia, ciencias sociales y de la vida.
(Ernest Haeussler)

Orientacién al estudio:

Se recomienda estudiar los ejemplos resueltos del texto: Mateméatica para la
administracion, economia, ciencias sociales y de la vida (Ernest Haeussler)
Pag. 777-789, que caracteristica de las integrales definidas permite modelar los
problemas descritos, se pudiera aplicar este proceder a otras situaciones,

¢cuales serian? y ¢,como se pudiera proceder?

Analiza los ejemplos resueltos de la pagina 134-145 del texto Matematica
Superior Tomo Il pag. (Colectivo de autores). Resume los pasos que se han
seguido para resolver los problemas. Pudieras incluir nuevos pasos. Existen
otras vias de solucion de encontrarla describala.

Actividades a desarrollar:

El contador de una empresa metallrgica desea determinar el excedente de los
consumidores y de los productores bajo el equilibrio del mercado, para esto
tiene la ecuacion matematica que describe la demanda y la oferta de cada

producto. , Cémo lo puede hacer? ¢Qué significado tiene el resultado obtenido?

Demanda Oferta

a) p=900-q> p =100+’
50 q

b == =—+45

) P=17s TN

¢) q=100(10 - p) q=80(p-1)



En las siguientes figuras, exprese en término de integrales el area de la region

sombreada. No evalle su expresion. En caso de ser pertinente integre por

varias respecto a ambos ejes:
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* ] y=x

K

ymx+8

MDA AR
e e m TR

T

i

i)

y%x B4
Bhg

(2L L]
Tiddey
LERES YT T

purle-2f

S
b
x<

ke e e e
P S

Fhihigy

[RRTZESTY
BATANERE S TR T
" FREEDEE
? LEER T
Ly

X .y

g e e G A
PR T

. A
e w g g e

IR Y
R NG

]
I T LA L

s
o

Y
P

El contador de la empresa pesquera de Sancti Spiritus se le planteo
calcular el exceso de oferta y el exceso de demanda para las curvas de

demanda y oferta dadas. Funcién de demanda: p =1000-0.4q° y oferta

p=42q .

Represente graficamente el proceso. De este resultado que informacion puede

dar al consejo de direccion de dicha empresa. Argumente

Solucioén:

Punto de Equilibric

10.3 VIA
SEGUIDA
PARA LA

x

FORMACION DEL CONCEPTO DE INTEGRAL DEFINIDA

Identificar el tipo de concepto con el que se trabaja.

Concepto de area bajo una curva




Se comienza abordando el problema a partir de un caso particular en el que
nos planteamos la tarea de calcular el area bajo la curva y = x en el intervalo
de 0 a 5.

Evidentemente esta figura es un triangulo y desde la ensefianza
preuniversitaria conocemos una férmula que nos permite determinar la misma
por lo que nos podemos preguntar si existe otra manera de determinar la
misma solo conociendo la funcion que determina la hipotenusa y el intervalo

bajo esta.

Para esto es importante tener en cuenta los aspectos siguientes en lo referente

al calculo de areas y al calculo de integrales indefinidas:

A()+A(%) = A(®) Suma de areas.

A(Z)=O

Teorema del valor medio para areas:

AG)=f©)* (b—a)

Su analisis deberd hacer énfasis en la comprension y aplicacion de las
acciones y operaciones que tendran que aprender a hacer los estudiantes para
realizar el célculo de primitivas de funciones empleando los diversos métodos
de integracion existentes

Determinar rasgos comunes de la clase de objetos con las que se trabaja.

Trabaja con funciones y areas bajo estas.

Construir (crear) representantes del concepto.

1. Se plantea calcular el area bajo la curva y = x en el intervalo de 0 a 5.

2. Se representa graficamente la funcién a analizar.

T 3. Se trata de calcular el area del

P [ o poligono bajo la curva de la funcion.

a@ ()= a0%")




sa(Q)= (") - 4@)=4(7)

A(’”;CA’C) = f(c) *x Ax
1. De ahi que :

A x+Ax AA(*
f(C) = ( ) Aa(ca) Si notamos estamos en presencia de un

cociente incremental, por lo que podemos plantear:

AQ)

A =lim., f(c) =x

A4G) _
Ax

2. llmAx_>0

Como es conocido limp, g A(O) = X por lo que:

d

EA(Q(;) = X Sidespejamos A(}) nos quedaria:

3.  dA(g) = xdx

4. A(’é) = fxdx de esta manera hemos podido relacionar el area con

una integral.

2
Si F(x) es una primitiva de f(x) entonces: A()(;) = fxdx = x? +c

Si A(Z) =0=F(a)+c delo que se deduce que: c = —F(a) de
] 02

ahique: c = —-F(0) = - = 0

Entonces se tendria que: A(Z) = F(x) — F(a) si hacemos X = 5, nos

queda finalmente: A( ) = F(5) — F(0) == = 12.5u?

CASO 2: Areabajo la curva y = x% en el intervalo|0; 5]
A(x)+A<x+Ax> _ A(x+Ax)

0 x /- 0

a
Ay) =



sa(g)= ()= 4@)=4(7)

A(XJ;AX) = f(c) * Ax teorema de valor medio para areas.

De ahi que:

AC) A o . .
flo) = T T Si notamos estamos en presencia de un cociente
incremental, por lo que podemos plantear:

AAG)
I =1 = x?
AvSo Ax cl_rgf (€)= x
. ) AAG)  d 9 )
Como es conocido lim,,_,q A—xo = EA(’(;) = x“ por lo que:

d
EA(J(;) = x? Sidespejamos A(}) nos quedaria:

x
0

A(}) = [ x*dx de esta manera hemos podido relacionar el area con una

dA( )= x%dx

integral.

Si F(x) es una primitiva de f(x) entonces: A(g) = fxzdx = § +c

Si A(})=0=F(a)+c de lo que se deduce que: c = —F(a) de ahi que:
c=—F0)=2=0

Entonces se tendria que: A(g) = F(.X') - F(a) si hacemos X = 5, NOS queda

53
finalmente: A(Z) = F(S) - F(O) = ? = 41.7u2
5. Analizar viabilidad de los procesos empleados y exactitud de los
resultados.
6. Comparar los resultados en ambos casos.

Generalizacion del procedimiento para la determinacion del area.

El area bajo una curva es numéricamente igual a la integral definida de la

funcién que representa dicha curva en el intervalo dado.



Para calcular cualquier area partiremos bajo una curva en un intervalo cerrado
[a; b] en el cual la funcién y = f(x) sea continua partiremos de las siguientes

premisas:

1. Sean A(z) y A(xtle), partiendo del caracter aditivo de las areas

tendremos A(z) + A(x";ch) — A(x-l(-le)

//'
,/f
//..r’
ot
///
///// e tepas
o1 e
— >
ay) —
2. A()=0
x\ __ x+Ax x\ __ x+Ax
3. AA(a)_A( a )_A(a)_A( x )
4. Es conocido de el tema de célculo diferencial que:
A(’H;CA") = f(c) * Ax
5. De ahi que :
A x+Ax AA(*
f(C) = ( ) A)(Ca) si notamos estamos en presencia de un

cociente incremental, por lo que podemos plantear:

6.

Como es conocido lim, g

11rnAx—>0

(")

=limc_, f(c) = f(x)

Ax

24C) _

d

EA(Z) = f(x) por lo que:

d
EA(Z) = f(x) Sidespejamos A(%) nos quedaria:

7.

dA() = foodx



8. A(Z) = ff(x)dx de esta manera hemos podido relacionar el area

con una integral.

Si F(x) es una primitiva de f(x) entonces: A(Z) = [f(x)dx =F(x) +c
Si A(Z) =0 = F(a) + ¢ delo que se deduce que: ¢ = —F(a)
Entonces se tendria que: A(z) = F(x) — F(a) sihacemos x = b, n0OS

queda finalmente: A(z) = F(b) — F(a)

Elaborar el procedimiento para calcular integrales definidas.

En resumen:

AC) = [P FO)dx = F(b) - F(@)

ANEXO # 11
PRUEBA PEDAGOGICA PARA EVALUAR EL NIVEL DE DESARROLLO DE

LA HABILIDAD CALCULAR INTEGRALES DEFINIDAS

1. Hallar el area de la region sombreada limitadas por las curvas y rectas

gue se indican.




5q

~ Ay
Jq? +36 Y

. Conociendo que el equilibro

La ecuacion de demanda para un producto es p=6-

q° +8
(q-10)*(q +1)

de mercado ocurre en el punto (q,, p,) = (8,2) . Determine el excedente

ecuacion de oferta es p=

de los consumidores y de los productores bajo el equilibrio de mercado.

La funcién costo marginal de un fabricante es (;C = 0.003g° — 0.6q +
q

40. Si C estd en dodlares, determine el costo de incrementar la

produccion de 100 a 200 unidades.

La funcion de ingreso marginal de un fabricante es :I = 250 + 90q —
q

3g° Si | esta4 en dodlares, encuentre el cambio en el ingreso total del

fabricante si la produccion aumenta de 10 a 20 unidades.
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