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Resumen

El proceso de ensefianza-aprendizaje del célculo diferencial en la formacién de ingenieros en la Universidad de las
Ciencias Informaticas ha presentado dificultades manifestadas en el diagndstico realizado, lo que determind el
desarrollo del presente trabajo relacionado a contribuir con su perfeccionamiento. Por ello, se propuso como objetivo
elaborar un sistema de tareas en el Entorno Virtual de Ensefianza Aprendizaje que permita aumentar la motivacion y
el papel protagdnico a partir de su intervencidn reflexiva, consciente y sistematizada en la construccién del contenido
de aprendizaje. Para la realizacién de la investigacion se utilizaron métodos del nivel tedrico y empirico. Con la
aplicacion de la propuesta se logré promover un proceso de ensefianza-aprendizaje mas participativo y reflexivo de
manera que mejoren los resultados docentes de los estudiantes en el contenido del célculo diferencial.

Palabras clave: Proceso de ensefianza-aprendizaje, calculo diferencial, entorno virtual de ensefianza aprendizaje,
GeoGebra, sistema de tareas.
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Introduccion

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) surge en el afio 2002, a partir de una idea del Comandante en Jefe
Fidel Castro Ruz, con el objetivo de que se llegara a convertir en una universidad de excelencia caracterizada por ser
una institucién experimental, educacional y productora en el area de la informatica.
Esta universidad se crea con dos misiones:

a) Formar profesionales comprometidos con su Patria y altamente calificados en la rama de la Informatica.

b) Desarrollar aplicaciones y servicios informaticos, a partir de la vinculacion estudio-trabajo como modelo de

formacion y servir de soporte a la industria cubana de la informética. (Colectivo de autores Plan de Estudio
“E”, 2019, p. 4)

Para lograr el cumplimiento de la misidn se hace necesario incrementar la calidad en el proceso de formacion del
profesional y lograr una mayor excelencia en los resultados cientifico-tecnologicos, expresada en el incremento de la
pertinencia, la calidad y el impacto de los productos que se desarrollan en la Universidad.
Pese al esfuerzo desplegado de profesores y especialistas los resultados obtenidos no han sido lo més esperado, el
nivel de eficiencia y calidad en su proceso de formacion no ha alcanzado los indicadores que se esperaban, en lo que
han incidido fundamentalmente los bajos resultados de promocion y retencion alcanzados en los primeros afios de la
carrera, constituyendo el primer afio el eslabdn decisivo y de mayor incidencia en los resultados formativos de la
Universidad.
Una de las disciplinas imprescindibles en la formacion de los ingenieros es la disciplina Matematica, integrada por
Algebra Lineal, Matematica |, Matematica Il y Matematica Numérica. A través de estas asignaturas se pretende lograr
que:
...el futuro Ingeniero en Ciencias Informaticas domine el aparato matematico que lo haga capaz de modelar y analizar
los procesos técnicos, econdmicos, productivos y cientificos, utilizando en ello, métodos analiticos o aproximados,
desarrollando asi los pensamientos: légico, heuristico y el algoritmico. (Cuellar et al, 2019, p. 69)
El programa analitico de la asignatura Matematica | juega un papel importante en la busqueda de solucién a los
problemas de la profesién que debe enfrentar el ingeniero en su actividad laboral.
Se refleja en el programa analitico de la asignatura entre los objetivos generales que los futuros Ingenieros en
Ciencias Informaticas deben ser capaces, entre otros aspectos, de:
o Interpretar los conceptos de funcidn, limite y continuidad de funciones, asi como, teoremas y métodos del

célculo diferencial como via para interpretar modelos ya creados y en algunos casos para modelar problemas
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fisicos, geométricos y vinculados con el perfil; que permitan una consolidacion de la concepcién cientifica del
mundo.

o Resolver problemas matematicos, fisicos y de la especialidad que les son inherentes utilizando conceptos,
teoremas y métodos de trabajo del célculo diferencial para resolver problemas, con el empleo de asistentes
matematicos, aplicaciones moviles y otros medios tecnolégicos disponibles como via para la racionalizacion del
trabajo durante la realizacion de las tareas y como contribucion a la fijacion de conceptos, procedimientos y para
el establecimiento de conjeturas.

o Desarrollar la capacidad de razonamiento, el pensamiento l6gico y algoritmico, a partir de situaciones
matematicas que den respuesta a problemas relacionados con la practica social y la informatizacion de procesos
haciendo uso del célculo diferencial.

En el estudio exploratorio que incluyd los documentos normativos de la carrera, junto a la revision de informes de

analisis de pruebas parciales y finales, informes de controles a clases, las entrevistas a estudiantes, profesores y

directivos, se pudo constatar dificultades en el proceso de ensefianza-aprendizaje (PEA) del calculo diferencial, tales

como:

= Dificultades en la comprensidn de los conceptos esenciales del céalculo diferencial como:

- la derivada de funcién en un punto, su interpretacion geométrica y en las reglas de derivacion de funciones.

= Generalmente no se aplican métodos diferentes que propicien la comprension del calculo diferencial.

= No se resuelve la cantidad necesaria de problemas vinculados con la especialidad.

» Los estudiantes no demuestran el interés necesario por el estudio del tema ni por las aplicaciones que tienen en la

vida cotidiana y en su especialidad.

Las dificultades antes mencionadas conducen a la formulaciéon de la situacion problematica:

Existencia de dificultades en el desarrollo del PEA del célculo diferencial que influyen desfavorablemente en el logro

de los objetivos del tema relacionados con el aprendizaje de los estudiantes.

Existen investigaciones que dan cuenta de las dificultades que presentan los estudiantes en el aprendizaje del calculo

diferencial que se estudia en varias carreras universitarias como es el caso de la Ingenieria y han realizados

importantes aportes para tratar de revertir la situacion. Ejemplos de estas investigaciones son las desarrolladas por

Rincén et al. (2014), Abreu (2015), Irazoqui (2015) y por Pico, Diaz y Escalona (2017).

Rincén, E. et al. (2014) elabora una estrategia sobre el aprendizaje activo basado en la técnica de la pregunta en los

cursos de célculo diferencial, especialmente en el &rea de negocios y ciencias sociales. La propuesta ayuda a mejorar

el promedio de calificaciones y a reducir el porcentaje de no aprobados de forma significativa.
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Abreu (2015) propone una estrategia didactica centrada en la resolucion de problemas contextualizados y la
integracion de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) para el perfeccionamiento del PEA del
calculo diferencial e integral en la carrera de Ingenieria Financiera en la Universidad Politécnica del Golfo de México.
El trabajo que realizan con el asistente mateméatico wxMaxima, y el espacio virtual de la Universidad promovi6 un
PEA participativo, reflexivo y contextualizado de manera que mejoraron los resultados docentes.

Irazoqui (2015) propuso una innovacion curricular en materia de ensefianza-aprendizaje del calculo diferencial que
pasa por la participacion decidida de profesores, alumnos y de los directicos de la Universidad.

Pico, Diaz y Escalona (2017) elabord una alternativa didactica para favorecer el PEA del célculo diferencial en la
carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad Laica “Eloy Alfaro de Manabi”, la cual est4 sustentada por la teoria
del aprendizaje significativo, usando el asistente matematico Derive. El trabajo estuvo motivado por la necesidad de
elevar a niveles superiores la motivacidn, y capacidades intelectuales para la resolucion de ejercicios y problemas de
esta tematica del curriculo de estudio.

En ninguno de los casos los resultados que proponen estos investigadores son aplicables en su totalidad en la UCI, por
lo que se hace necesario buscar una solucién al problema del aprendizaje del calculo diferencial en la formacion de
Ingenieros en Ciencias Informaticas.

Para paliar estas dificultades, se pretende elaborar un sistema de tareas en el Entorno Virtual de Ensefianza
Aprendizaje (EVEA) que permita aumentar la motivacion y el papel protagénico a partir de su intervencion reflexiva,
consciente y sistematizada en la construccién del contenido de aprendizaje.

Materiales y métodos o Metodologia computacional

Para la realizacién de la investigacion se utilizaron métodos del nivel tedrico y empirico.

Tedricos: Histdrico-16gico, Andlisis y sintesis y Analisis documental.

Empiricos: Observacion y Entrevistas.

Para comprobar la viabilidad de la propuesta se considera como poblacion a los 23 estudiantes de un grupo de primer
afio y al profesor de la asignatura.

Utilizacion de las TIC en funcion del aprendizaje de la Matemética.

El acelerado desarrollo cientifico, generador de los avances en el campo de las TIC, hacen que la sociedad necesite de
un hombre capaz de usar estas tecnologias para aprender a aprender a lo largo de toda la vida. Vivimos en la sociedad

de la era digital donde la informacion y el conocimiento adquieren un valor cada vez mayor.

Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba FUTURO 4

IV Conferencia Cientica Internacional UCIENCIA 2021 @ EDICIONES
uciencia@uci.cu


mailto:rcci@uci.cu

JJUCIENCIA/Z®X

IV Conferencia Cientifica

Internacional
Universidad de las Ciencias Informdticas

En el actual contexto tecnoldgico en que se desarrolla el PEA en los diferentes niveles de ensefianza, se imponen
nuevas formas de ensefiar y aprender en el mundo moderno. En este proceso, el docente desemperia el papel de
mediador y orientador del aprendizaje, por lo que es imprescindible el dominio de las tecnologias, y de la creacion de
nuevas estrategias para el desarrollo del PEA en el que el estudiante desempefia el papel principal en la gestion del
conocimiento.

En la actualidad el acceso al conocimiento es ilimitado, se puede adquirir en disimiles instituciones o instalaciones,
incluso en el hogar y se le puede dedicar al aprendizaje todo el tiempo que se desee e incursionar en las mas variantes
materias lo que precisa que el PEA sea perfeccionado en funcion de que toda la tecnologia que se dispone en las
universidades u otros espacios académicos sea integrada a dicho proceso en beneficio de la labor de los profesores y
estudiantes que permita elevar los niveles de formacion de los estudiantes (Abreu, 2015, pp. 26-27).

El uso de las TIC se hace cada dia mas necesario, especificamente, en las instituciones de ensefianza superior, pues
contribuyen al desarrollo del individuo y consecuentemente de la sociedad, en consonancia con la globalizacion del
acceso a la informacion y democratizacion del conocimiento.

La incorporacion de las TIC al PEA, demanda no solo de su aprendizaje, sino del uso y aprovechamiento de las
potencialidades que estas ofrecen para estar en correspondencia con las constantes transformaciones que se llevan a
cabo en el actual siglo.

Con la introduccion de la computadora, el DVD, asistentes matematicos, teléfonos inteligentes, tabletas y otros
recursos, se debe desarrollar un PEA mas activo, interdisciplinario y contextualizado a las necesidades de los
estudiantes y de la sociedad. Estos recursos, ademas de servir de medios en el PEA, motivan y despiertan intereses de
los estudiantes, lo que favorece que ellos se inserten en un mundo en el que las redes informaticas alcanzan un mayor
protagonismo, acortando distancias y socializando los conocimientos y nuevos descubrimientos con gran rapidez.

Una de las bondades que ofrece las computadoras es la interactividad que se crea con el estudiantado; una forma de
conseguirlo es mediante el empleo del software educativo, lo que se convierte en una herramienta para propiciar la
actividad de construccion y reconstruccion del conocimiento por el propio alumno en interaccion con el software y el
grupo, bajo la direccién del profesor quien actuara como mediador en el proceso.

Un proyecto realizado en Cuba fue la elaboracion de las colecciones de software educativos para los diferentes
niveles de ensefianza de esta manera se confeccionaron las colecciones: A Jugar, Multisaber, EI Navegante y Futuro
gue cubren curricularmente los contenidos de las diferentes asignaturas en todos los grados. Estas colecciones se

desarrollaron bajo el concepto hiperentorno de aprendizaje que no es més que un sistema informético basado en la
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tecnologia hipermedia que contiene una mezcla o elementos representativos de diversas tipologias de software
educativos.

Los profesores Rivera, Garcia y Diaz (2013) ofrecen un software sobre significados de la derivada, asi como Cortés,
Guerrero y Pedroza (2014) han trabajado en un software para el concepto de derivada como funcién.

Otros programas muy utilizados en la actualidad son los asistentes matematicos, algunos son de propdsito general,
tienen incorporados una amplia serie de herramientas de calculo y de representacién que permite abordar distintas
ramas de la Matematica: aritmética, algebra simbdlica, geometria, calculo vectorial y matricial, funciones, curvas y
superficies, entre otros. Dentro de ellos se encuentran el Derive 6.0 y el GeoGebra.

Alvarez y Villegas (2014) hacen una caracterizacion del GeoGebra y refieren que:

Uno de los asistentes matematicos desarrollados como software libre mas popular en los Gltimos afios es el GeoGebra,
un recurso escrito en Java y disponible en multiples plataformas, este permite el dinamismo de las figuras
geométricas, lo que facilita analizar la variacién o no de sus propiedades y relaciones al modificarlas. De la misma
forma posibilita examinar un objeto matematico en diferentes registros de representacién, por medio de la articulacion
de su interfaz grafica con una algebraica, una de calculo simbdlico y una hoja de célculo, lo que favorece el
establecimiento de relaciones y una comprension mas profunda de lo que se estudia. Este software permite visualizar
propiedades y relaciones, experimentar, efectuar simulaciones, elaborar conjetura, y obtener ideas para su
demostracion, sin excluir la interaccidn con otros para gestionar el conocimiento y enriquecer sus ideas matematicas.
Tiene como gran ventaja que permite muy facilmente la representacion de objetos en 3D. (Alvarez y Villegas, 2014).
Otro software muy difundido en la ensefianza de la Matemética es el MATLAB, un programa para realizar calculos
numéricos con vectores y matrices. Como caso particular puede también trabajar con nimeros escalares, tanto reales
como complejos, con cadenas de caracteres y con otras estructuras de informacion mas complejas. Una de las
capacidades mas atractivas es la de realizar una amplia variedad de graficos en dos y tres dimensiones. MATLAB
tiene también un lenguaje de programacion propio. (Garcia de Jalén, Rodriguez y Vidal, 2005).

También ha incursionado en la ensefianza de la Matematica las plataformas educativas. La UCI posee la plataforma
educativa Moodle o Modular Object - Oriented Dynamic Learning Environment (Entorno de Aprendizaje Modular y
Dinédmico Orientado a Objetos). El trabajo en Moodle se centra en la creacion y actualizacion de cursos que son
creados y gestionados por los profesores y por la atencion a los usuarios que son matriculados como estudiantes.
Moodle ofrece varios servicios y recursos que posibilitan la comunicacion en linea entre profesores y estudiantes, ya
sea vinculada a alguna actividad lectiva o no. Las actividades (tareas, consultas, leccion, cuestionarios, charlas, forum,

glosarios, encuestas, taller, diario, entre otras), constituyen el nucleo del sistema de gestion de cursos.
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En esta investigacion se trata de utilizar el EVEA de la Matematica | en la universidad, de manera que participen mas

en el proceso y se sientan mas acompafiados y asistidos en su aprendizaje.

Sistema de tareas en el EVEA de la Matematica I.

Una de las formas de utilizar las TIC en los PEA, lo constituye el uso complementario de los EVEA, que permiten la

interaccién entre el profesorado y el alumnado de forma dinamica.

Los EVEA brindan al estudiante la posibilidad de interactuar colaborativamente en su proceso de aprendizaje, los

contenidos pueden ser presentados en forma logica y organizada, y de este modo representan un recurso Util para

estimular la motivacion del usuario y promover en él, un aprendizaje significativo.

En esta investigacion se proyecta utilizar el EVEA de la Matematica | de la Universidad, donde se pretende que se

incorporen problemas de la especialidad y de su vida cotidiana en el tratamiento del calculo diferencial con el empleo

del asistente matematico GeoGebra.

Para el logro de tal propésito, se disefia un sistema de tareas, las cuales son:

= Problemas de la especialidad y de su vida cotidiana del célculo diferencial empleando el GeoGebra.

Este aspecto tiene como caracteristicas:

- Prepara a los estudiantes en la resolucién de problemas. Las soluciones seran vistos por el docente para reorientar
de mejor forma el PEA.

- Se profundiza en el concepto de modelar desarrollando capacidades de abstraccion.

- Vincula el célculo diferencial con el area de la ingenieria.

- Un mayor uso del GeoGebra.

= Ejercicios del tema utilizando el GeoGebra.

Este aspecto tiene como caracteristicas:

- Son ejercicios interactivos que incluyen diferenciacion de casos, trabajo con tesis positivas, negativas e
indeterminadas, analisis de condiciones necesarias y suficientes, fundamentacion y refutacion de
proposiciones vinculadas al desempefio de los Ingenieros en Ciencias Informaticas.

- Un mayor uso del GeoGebra.

= Cuestionario de autoevaluacion del tema.

Este aspecto tiene como caracteristicas:

- Contribuye a que el estudiante esté mejor preparado en el contenido.

- Esuna posibilidad mé&s que tiene el profesor para evaluar al estudiante.
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- Mide el nivel de responsabilidad.

= Creacion de sala de encuentros profesor-estudiantes, estudiante-estudiante para evacuar las dudas en la
realizacion de los ejercicios.

Este aspecto tiene como caracteristicas:

- Permite que el profesor tenga mayor interaccion con los estudiantes, que exista comunicacion estudiante-
estudiante posibilitando un verdadero aprender del otro. Las dudas pueden ser aclaradas entre ellos existiendo un
ambiente de unidad y de solidaridad.

- Mayor atencion diferenciada.

*  Videos.

Este aspecto tiene como caracteristicas:

- Visualiza el contenido.

- Motiva mas al estudiante a interesarse por el contenido.

En general son aspectos en el que se evidencia el empleo de mensajes educativos, que estimulen los buenos

resultados, que los estimulen a tratar de llegar al resultado correcto, que los motiven a platearse nuevas hipotesis,

realizar conjeturas y poder comprobarlas, contribuye al desarrollo de sentimientos en el estudiante como la
autoconfianza y la autoestima, la asuncion de actitudes positivas hacia sus deberes en el estudio del célculo diferencial

y al desarrollo de valores como la responsabilidad, laboriosidad, honestidad, unidad y solidaridad.

Todo este accionar se puede considerar valido para comprobar en qué medida los estudiantes se han motivados con la

propuesta y en qué medida muestran gque lo aprendido tiene una significacién y un sentido para ellos.

Resultados y discusion

Para valorar la efectividad de la aplicacién del sistema de tareas en el EVEA de Matematica | en el tema del calculo

diferencial se procedi6 a la observacion y a la entrevista como prueba de salida. En resumen, se pudo constar lo

siguiente:

- Un mayor uso de las TIC, donde los estudiantes se sienten mas motivados a utilizar las laptops, tabletas y
celulares en funcidn de su aprendizaje.

- Se verific6 que la mayoria de los estudiantes mantienen la atencién durante el desarrollo de la actividad, se
muestran dispuestos a cumplir con las tareas que se le proponen, son responsables antes las tareas que se asignan
para el estudio independiente.

- Se mostraron mas dispuestos a manifestar sus dudas, tanto en el aula como por medio de la plataforma educativa.
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- Se potencia el trabajo con el EVEA y de los asistentes matematicos, particularmente el GeoGebra para la solucion
de los problemas que se les plantean.

Es importante destacar que la investigacion aporta tanto en el orden econdmico como en el orden social.

En el orden social, se realiza un aporte a la formacion integral de los estudiantes, a la actitud ante el estudio mediante
la participacion activa en la direccion de aprender a aprender mediante la utilizacion de las TIC y especialmente en la
formacidn de valores y compromiso con la Revolucidn, que redunde en su accionar ante los diversos problemas que
deba enfrentar en su labor como futuros ingenieros.

En el orden econdmico, posibilita la obtencion de nuevos productos informaticos relacionados con el aprendizaje del

calculo diferencial, que permita su aplicacion en la resolucion de problemas en la carrera.
Conclusiones

1. El PEA del célculo diferencial en la formacion de ingenieros en la UCI se caracteriza por presentar dificultades
relacionadas en la forma que se ejecuta, donde no se incorporan con sistematicidad problemas y ejercicios del
perfil de ingeniero.

2. El proceso de planificacion de la clase debe concebirse conjuntamente con las actividades que se desarrollaran en
el EVEA de Matematica | donde propiciaréa la motivacion y el papel protagénico del estudiante en el aprendizaje
del célculo diferencial. Permite mayor facilidad para el estudio y un mayor grado de cumplimiento de los
objetivos enmarcados en el programa analitico de la asignatura.

3. Los estudiantes expresaron su aceptaciéon en el uso del EVEA y del GeoGebra y los problemas propios de la
especialidad del célculo diferencial en la que se formas los estudiantes lo que motiva a seguir trabajando en los
demaés temas de la Matetmatica I.

4. La aplicacion del sistema de tareas debe traer como consecuencia o impacto social una elevacion de los indices

académicos en la asignatura Matematica | y por tanto una mayor promocién de los estudiantes.
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