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SINTESIS

En esta investigacion se presenta una alternativa didactica para contribuir a la
significatividad del aprendizaje del célculo diferencial e integral en la formacion de
Ingenieros en Ciencias Informaticas mediante el empleo de las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones (TIC) y la resolucién de problemas vinculados a la
especialidad, la cual fue sometida a la consulta de especialistas y se implementé en
la practica en un grupo de Curso por Encuentro (CpE).

Con esta investigacion se contribuye a:

e la teoria de la Didactica de la Matemética en la Educacién Superior con el
empleo de las TIC, al develar como se potencian las relaciones entre los
componentes del proceso de ensefianza-aprendizaje (PEA) del calculo
diferencial e integral con el trabajo en el Entorno Virtual de Ensefianza
Aprendizaje (EVEA), en funcion de la significatividad del aprendizaje de estos
temas en los estudiantes de la Ingenieria en Ciencias Informaticas.

e la practica, pues se ofrece a los profesores una forma diferente de trabajo
para la estructuracion del PEA del célculo diferencial e integral empleando las

TIC y la resoluciéon de problemas vinculados con la especialidad.
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INTRODUCCION
La Universidad de las Ciencias Informéaticas (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 institucion
experimental, educacional y productora en el area de la informéatica.
Esta universidad se crea con dos misiones:
a) Formar profesionales comprometidos con su Patria y altamente
calificados en la rama de la informética;
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 informéatica. (Colectivos de autores Plan de Estudio
‘E”, 2019, p. 4)
Como parte de este esfuerzo, la UCI ha graduado desde el afio 2007, mas de 20000
ingenieros, gracias a un trabajo conjunto de profesores y especialistas.
No obstante, los resultados obtenidos no han sido en todos los casos los esperados,
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 retencién alcanzados en los primeros afios de la carrera.
Para lograr el cumplimiento de las misiones se hace necesario incrementar la
calidad en el proceso de formacion del profesional y lograr una mayor excelencia en
los resultados cientifico-tecnolégicos, expresados en el incremento de la pertinencia,
la calidad y el impacto de los productos que se desarrollan en la Universidad.
Estas necesidades se precisan en el Plan de Estudio “E” de la carrera de Ingenieria

en Ciencias Informaticas, en el que se destaca la integracion de los procesos
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docente, de investigacion y de produccion de software y servicios informaticos. De
esta forma los estudiantes se enfrentan a una practica profesional en condiciones
similares a los entornos laborales en los que se desempefiaran una vez egresados.
Lo anterior implica que la carrera esté orientada a la formacién de profesionales
especializados en el area de la informatica, a partir de la investigacion, la produccion
de software y servicios informaticos para la sociedad cubana y para otros paises,
con altos valores éticos y politicos, portadores de niveles cientificos y tecnoldgicos
acordes a los avances actuales y futuros de la informéatica y especialidades afines,
comprometidos con las necesidades, demandas y desarrollo de la nacién cubana.
Una de las disciplinas imprescindibles en la formacion de los ingenieros es la
disciplina Matematica, integrada por Algebra Lineal, Matematica |, Matematica Il y
Matematica Ill. 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,
econdémicos, 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)
Las asignaturas Matematica Il y 1l incluyen el calculo diferencial e integral
respectivamente en la carrera de Ingenieria en Ciencias Informéticas. Su estudio es
esencial para la formacion del ingeniero, por cuanto deben contribuir al desarrollo de
su pensamiento légico y algoritmico, desarrollar su capacidad de resolver problemas
y procesos reales, asi como deben contribuir a su preparacion en el empleo de la
computaciéon, mediante la utilizacibn de asistentes matematicos para realizar

calculos simbdlicos, numéricos y graficos.



Los programas analiticos de ambas asignaturas juegan un papel importante en la
busqueda de solucion a los problemas de la profesion que debe enfrentar el
ingeniero en su actividad laboral.
El estudio profundo del Modelo del Profesional, de los Planes de Estudio “D” y “E” de
la carrera, del programa de la disciplina Matematica, y de los programas de las
asignaturas Matematica | y Il, junto a la revision de informes de analisis de pruebas
parciales y finales, informes de controles a clases, entrevistas grupales a estudiantes
y entrevistas a profesores de las asignaturas Matematica | y Il y directivos de la
carrera (Anexo 1) propiciaron detectar dificultades en el PEA del célculo diferencial e
integral, entre las que se destacan:
» Dificultades en la comprensién de los conceptos esenciales del calculo diferencial
e integral, tales como:
- la derivada de una funcién en un punto, su interpretacién geométrica y fisica y
las reglas de derivacion de funciones.
- la integral definida de una funcién en un intervalo cerrado, sus aplicaciones
fundamentales y los métodos de integracion.
= Poco uso de las TIC en las clases de célculo diferencial e integral y en las
actividades que se orientan para el estudio individual.
= No se resuelve la cantidad necesaria de problemas vinculados con la
especialidad.
» Los estudiantes no demuestran el interés necesario por el estudio de estos temas
ni por las aplicaciones que tienen en la vida cotidiana y en su especialidad.
» Los estudiantes no aprecian el valor que tienen estos temas en su formacién

como ingenieros informéticos y en el reforzamiento de rasgos de la personalidad
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como, por ejemplo, la perseverancia y la responsabilidad, asi como en el

desarrollo del pensamiento l6gico.
Es asi que se evidencian dificultades en la significatividad del aprendizaje del calculo
diferencial e integral en los estudiantes, lo que conduce a la formulacion de la
situacion problematica: “Resulta poco significativo el aprendizaje del calculo
diferencial e integral para los estudiantes de la Ingenieria en Ciencias Informaticas”.
Se releva asi la contradiccion fundamental entre la poca significatividad del
calculo diferencial e integral en la formacion de Ingenieros en Ciencias Informaticas
y las exigencias del programa de la disciplina Matematica sobre el aprendizaje del
calculo diferencial e integral.
Investigaciones que dan cuenta de dificultades en el aprendizaje del calculo
diferencial e integral en diversas carreras universitarias han realizado importantes
aportes para tratar de revertir la situacion, por lo que constituyen referentes para el
desarrollo de esta investigacion. Tales son los casos de las realizadas por Rincon et
al. (2014), Abreu (2015), Irazoqui (2015) y por Pico, Diaz y Escalona (2017).
Rincon et al. (2014) elabord una estrategia sobre el aprendizaje activo basado en la
técnica de la pregunta en los cursos de calculo diferencial, especialmente en el area
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.
Abreu (2015) propuso una estrategia didactica centrada en la resolucién de
problemas contextualizados y la integracién de las 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 con el asistente matematico

wxMaxima, y el espacio virtual de la Universidad promovié un PEA participativo,
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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 et al. (2017) elaboraron una alternativa didactica para favorecer el PEA del
calculo diferencial en la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad Laica “Eloy
Alfaro de Manabi”, la cual esta 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 motivacion, y capacidades intelectuales
para la resolucion de ejercicios y problemas de esta teméatica del curriculo de estudio.
En ninguno de los casos estudiados, los resultados que proponen estos
investigadores son aplicables en su totalidad en la UCI, por lo que se hace necesario
buscar una solucion a la contradiccion descrita anteriormente, o que conduce a la
formulacién del problema cientifico:

¢, Como contribuir a la significatividad del aprendizaje del célculo diferencial e integral
en la formacién de Ingenieros en Ciencias Informéaticas?

El objeto de estudio lo constituye: el PEA del calculo diferencial e integral en la
formacion de ingenieros. Se declara como campo de accidn: la significatividad del
aprendizaje del célculo diferencial e integral en la formacion de Ingenieros en
Ciencias Informaticas.

Para encaminar el trabajo hacia la busqueda de solucién al problema cientifico se
propone como objetivo: elaborar una alternativa didactica para el PEA del célculo
diferencial e integral que contribuya a la significatividad de su aprendizaje en los

estudiantes de la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas.

5



Para el logro del objetivo propuesto se formularon las siguientes preguntas

cientificas:

1-

¢, Qué fundamentos teoricos y metodoldgicos sustentan la elaboracion de una
alternativa didactica para propiciar la significatividad del aprendizaje del célculo
diferencial e integral en la formacion de Ingenieros en Ciencias Informaticas?
¢Cual es el estado actual de la significatividad del aprendizaje del calculo
diferencial e integral en la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas?

¢De gué manera se deben concebir los componentes del PEA del calculo
diferencial e integral y las relaciones entre estos componentes, en la elaboraciéon
de una alternativa didactica que contribuya a la significatividad del aprendizaje de
estos temas en la carrera de Ingenieria en Ciencias Informéaticas?

¢, Qué resultados se obtienen en la significatividad del aprendizaje del calculo
diferencial a partir de la implementacion de la alternativa didactica propuesta, en

un grupo de la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas?

Para dar cumplimiento al objetivo se plantean las siguientes tareas de investigacion:

1-

Sistematizacion de los fundamentos tedricos y metodoldgicos que sustentan la
elaboracion de una alternativa didactica para propiciar la significatividad del
aprendizaje del célculo diferencial e integral en la formacion de Ingenieros en
Ciencias informéticas.

Caracterizacion del estado actual de la significatividad del aprendizaje del célculo
diferencial e integral en primer afio de la carrera de Ingenieria en Ciencias
Informéaticas.

Concepcién de los componentes del PEA del calculo diferencial e integral y las

relaciones entre estos componentes para la elaboracion de una alternativa
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didactica que contribuya a la significatividad del aprendizaje de estos temas en la
carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas.

4- Valoracion de los resultados que se obtienen en la significatividad del aprendizaje
del calculo diferencial a partir de la implementacion de la alternativa didactica
propuesta en un grupo de la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas.

Se concibio la realizacion de una experiencia de implementacion de la alternativa

didactica en un grupo de CpE conformado por 17 estudiantes, con el objetivo de

perfeccionar la alternativa didactica a partir de las experiencias que se obtengany a

partir de aqui planificar la realizacion de un pre-experimento, concebido como un

ejercicio exploratorio para comprobar los efectos que produce la implementacion de
la alternativa didactica en un grupo del Curso Diurno (CD).

En la investigacion se asume el método dialéctico-materialista como método general

de la ciencia que permite estudiar el objeto tanto desde el punto de vista cuantitativo

como cualitativo, su esencia y fenémenao.

Métodos del nivel tedrico

Historico-légico: se empled en el estudio del surgimiento del calculo diferencial e

integral y del PEA de estos temas en la formacién de ingenieros, sus antecedentes y

las tendencias actuales en su tratamiento metodolégico.

Analitico-sintético: en el estudio del PEA de la disciplina y las relaciones entre sus

componentes, para valorar los resultados de las técnicas e instrumentos aplicados,

asi como en la interpretacion de los datos empiricos de la investigacion.

Inductivo-deductivo: para hacer generalizaciones a partir del conocimiento de las

caracteristicas de situaciones particulares relacionadas con el PEA del célculo



diferencial e integral y para extraer conclusiones a partir de proposiciones generales
en cuanto a las diferentes tendencias para su tratamiento metodolégico.

Andlisis documental: para la consulta y analisis de literatura especializada en el
tema de investigacion y en el estudio de diferentes documentos normativos e
informes relacionados con la carrera y con la Educacién Superior en general.

La generalizacién: en las valoraciones sobre diferentes tendencias en el
tratamiento del calculo diferencia e integral.

La modelacion: en la concepcion del PEA del calculo diferencial e integral en la
carrera para contribuir a la significatividad de su aprendizaje en los estudiantes.
Sistémico estructural funcional: permitié disefiar la estructura, los componentes
de la alternativa didactica y sus relaciones sistémicas, asi como las acciones para
propiciar la significatividad del aprendizaje.

Sistematizacion: permiti6 conformar el sustento tedrico-metodologico que propicio
la elaboracién de la alternativa didactica.

Métodos empiricos

Observacion: para dar seguimiento a las particularidades del PEA del calculo
diferencial e integral en la etapa exploratoria y durante la caracterizacion de su
estado actual, asi como durante el pre-experimento, en el que se desarrolla este
proceso con el uso de las TIC.

Entrevista: a los profesores, directivos y estudiantes para conocer sus criterios
sobre el desarrollo del PEA del calculo diferencial e integral y sobre el aprendizaje
en el tema por parte de los estudiantes de primer afio de la UCI.

Experimentacion: en la implementacién practica en un grupo del CpE en el tema de

célculo diferencial.



Métodos estadisticos: se emplearon distribuciones de frecuencias absolutas y
relativas y la mediana para estudiar tendencias en el aprendizaje de los estudiantes.
Contribuciones: Con esta investigacion se contribuye a:

e la teoria de la Didactica de la Matematica en la Educacion Superior con el
empleo de las TIC, al develar cobmo se potencian las relaciones entre los
componentes del PEA del calculo diferencial e integral con el trabajo en el
EVEA, en funcion de la significatividad del aprendizaje de estos temas en los
estudiantes de la Ingenieria en Ciencias Informaticas.

e la practica, pues se ofrece a los profesores una forma diferente de trabajo
para la estructuracion del PEA del célculo diferencial e integral empleando las
TIC y la resolucion de problemas vinculados con la especialidad.

La novedad cientifica est4 dada en la estructuracion del PEA del céalculo diferencial
e integral con apoyo de las TIC en la que se destaca el trabajo en el EVEA con los
asistentes matematicos para la resolucion de problemas vinculados con la
especialidad.

Se destaca, ademas, la elaboracion de ejercicios interactivos que incluyen
diferenciacion de casos, trabajo con tesis positivas, negativas e indeterminadas,
andlisis de condiciones necesarias y suficientes, fundamentacion y refutacién de
proposiciones vinculadas al desempefo de los Ingenieros en Ciencias Informéaticas.
La actualidad cientifica se evidencia en que la alternativa esta dirigida a contribuir
a la formacién de profesionales con una alta preparacion para enfrentar los retos que
imponen los avances que se producen sistematicamente en las TIC, atendiendo a la
implementacion de los Lineamientos 145, 146 y 147 de la Politica Econdmica y

Social del Partido Comunista de Cuba. Se tributa ademas al cumplimiento del
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objetivo 4 de la “Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible” que se
propone “Garantizar una educacién inclusiva, equitativa y de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos”.

El resultado obtenido tributa al proyecto de investigacion: “Desarrollo e innovacién
mediados por la pedagogia tecnoldgica”, en la mejora de la calidad en el proceso de
formacion en la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas.

El informe de la tesis consta de introduccién, dos -capitulos, conclusiones,
recomendaciones, bibliografia y anexos.

El Capitulo 1 contiene los fundamentos tedricos y metodolégicos del PEA del calculo
diferencial e integral en la formacion de Ingenieros en Ciencias Informaticas.

El Capitulo 2 presenta el estado actual del aprendizaje del calculo diferencial e
integral en la formacion de ingenieros en la UCI, especialmente en lo relacionado
con su significatividad. Se expone la propuesta para propiciar la significatividad del
aprendizaje en los estudiantes en el calculo diferencial e integral usando las TIC y la
resolucién de problemas relacionados con la especialidad, la valoracion de los

especialistas y los resultados de la implementacion practica.

10



CAPITULO 1. FUNDAMENTOS TEORICOS Y METODOLOGICOS DEL PROCESO
DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL EN

LA FORMACION DE INGENIEROS EN CIENCIAS INFORMATICAS



CAPITULO 1. FUNDAMENTOS TEORICOS Y METODOLOGICOS DEL PROCESO
DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL EN
LA FORMACION DE INGENIEROS EN CIENCIAS INFORMATICAS

El presente capitulo aborda los fundamentos tedricos y metodoldgicos referidos al
PEA del calculo diferencial e integral en la formacién de ingenieros, que se ha
conformado a partir de la revision bibliografica.

El capitulo se ha dividido en tres epigrafes, en el primero se aborda el surgimiento y
desarrollo del calculo diferencial e integral, asi como diferentes tendencias en su
estudio y relaciones que se establecen en la carrera Ingenieria en Ciencias
Informaticas entre las asignaturas Matematica | y 1l y las disciplinas de la
especialidad, en el segundo se analiza la significatividad del aprendizaje y en el
tercero, se hace referencia a la utilizacion de las TIC y la resolucion de problemas de
la especialidad en funcion de la significatividad del aprendizaje.

1.1 Surgimiento del calculo diferencial e integral. Evolucion histérica.

El calculo constituye una de las grandes conquistas intelectuales de la humanidad.
Detras de numerosos inventos, descubrimientos o nueva teoria existe la evolucion
de ideas que hacen posible su nacimiento.

“‘Los razonamientos de Zendén De Elea (490 - 430 a.C.) constituyen el testimonio
mas antiguo que se conserva del pensamiento infinitesimal desarrollado muchos
siglos después en la aplicacion del calculo infinitesimal (...)” (Barrera, 2015, p. 28).

Los problemas que implicaban el concepto de limite no se hicieron esperar, pues,
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grandes pensadores como Democrito de Abdera (460-370 a.C.) intentan darles
respuesta con la unificacién de las matematicas y la teoria filosofica del atomismo,
considerando de esta forma la primera concepcion del método a limite.
Se reconoce a Eudoxo De Cnido (408-355 a.C.) por los importantes aportes a la
geometria. Fue el primero en realizar una explicacion sistematica de los movimientos
del Sol, la Luna y los planetas. Pero, ademas:
Eudoxo demostré que el volumen de una pirAmide es la tercera parte del de
un prisma de su misma base y altura; y que el volumen de un cono es la
tercera parte del de un cilindro de su misma base y altura, teoremas ya
intuidos por Demacrito De Abdera (460-370 a. C.). Para demostrarlo elaboro
el llamado método exhaustivo o de agotamiento, antecedente del calculo
integral, para calcular areas y volimenes donde el método fue utilizado por
Arquimedes de Siracusa (287 a.C.-212 a.C.). (Barrera, 2015, p. 32)
Arquimedes de Siracusa, habia realizado los avances mas significativos sobre estos
problemas aplicando el método exhaustivo o de agotamiento para la determinacién
de areas y volumenes y obteniendo importantes resultados sobre el calculo de
tangentes para ciertas curvas particulares. El trabajo de ambos como precursores
del célculo fue Unicamente superado en sofisticacion y rigor matematico por Newton
(1642-1727) y Leibniz (1646-1716).
En la primera mitad del siglo XVII, se renovo el interés por esos problemas clasicos y
varios matematicos como Bonaventura Cavalieri (1598-1647), John Wallis (1616-
1703), Pierre de Fermat (1601-1665), Gilles de Roberval (1602-1675) e Isaac Barrow

(1630-1677), lograron avances que prepararon el camino para la obra de Isaac
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Newton (1642-1727) y Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716), dos grandes

creadores del célculo que se utiliza en la actualidad.

Es importante que los estudiantes posean conocimientos previos sobre funciones

reales de una variable real, limite y continuidad de funciones de una variable real

gue estan estrechamente relacionados con el célculo y que les resulte significativo

en su estudio, puesto que:
Las cantidades que intervienen en todo proceso, como regla, no varian
independientemente unas de otras; con frecuencia tales cantidades se
encuentran en una estrecha vinculacion, de forma que cualquier variacion
de una, por pequefia que sea, implica una variacion de la otra. Estas
cantidades que varian unas en dependencia de otras, en un cierto
fendmeno o proceso, se dice que estan en dependencia funcional. (Sanchez,
1982, p. 186)

El concepto de funcion es, por tanto, basico y fundamental para la matematica junto

a las relaciones que se pueden establecer con ella. EI desconocimiento de dicho

concepto y sus alcances mas inmediatos representa una seria dificultad para el

aprendizaje del céalculo diferencial e integral.

El célculo diferencial se origina en el siglo XVII al realizar estudios sobre el

movimiento. El primero en desarrollar métodos matematicos para resolver problemas

de esta indole fue el inglés Isaac Newton (1642-1727) quien en el afio 1664 inventd

su propia version del célculo para explicar el movimiento de los planetas alrededor

del Sol.

Newton generalizé los métodos que se habian utilizado para trazar lineas tangentes

a curvas y para calcular el area encerrada bajo una curva, y descubrié que los dos
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procedimientos eran operaciones inversas. Uniendo estos métodos en lo que él
llamo el Método de las Fluxiones, Newton desarrollo en el otofio de 1666 lo que se
conoce hoy como calculo, un método nuevo y poderoso que situd a las matematicas
modernas por encima del nivel de la geometria griega.
Newton, hijo de granjeros, nacio en Lincolnshire, Inglaterra, en 1642 y llegé en 1669
a ocupar la Catedra Lucasiana como profesor de matematicas en la Universidad de
Cambridge.
En sus primeras investigaciones introdujo las series infinitas de potencias en
una variable x para reformular resultados previos de John Wallis y bajo la
influencia de su profesor Isaac Barrow utilizé infinitesimales para mostrar la
relacion inversa entre el calculo de areas y el calculo de tangentes. (Flores,
Valencia, Davila 'y Garcia, 2008, p. 14)
Casi al mismo tiempo, el filosofo y matematico aleman Gottfried Wilhelm Leibniz
(1646-1716), realiz6 investigaciones similares e ided simbolos matematicos que se
aplican en la actualidad.
Gottfried Wilhelm Leibniz fue el hijo de un profesor de filosofia y nacié en la ciudad
de Leipzig, Alemania, en 1646. Ingres6 a la universidad a la edad de quince afios y
obtuvo el doctorado en filosofia a la edad de 21 afios.
El interés de Leibniz por las matematicas nacid en 1672 durante una visita a
Paris, donde el matematico holandés Christiaan Huygens (1629-1695) lo
introdujo al estudio de la teoria de curvas. Después de varios afios de estudio
bajo la direccién de Huygens, Leibniz investigo las relaciones entre la sumay la
diferencia de sucesiones infinitas de niumeros y dedujo varias formulas famosas.

(Flores et al, 2008, pp. 14-15)
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Una de las contribuciones mas importantes de Leibniz a las matematicas consistio
en enunciar en 1675 los principios fundamentales del calculo infinitesimal. De
acuerdo con los cuadernos de Leibniz, el 11 de noviembre de 1675 tuvo lugar un
acontecimiento fundamental, ese dia empled por primera vez el calculo integral para
encontrar el area bajo la curva de una funcion. Esta aportacion se produjo con
independencia de los descubrimientos del cientifico inglés Isaac Newton.
En 1684 Leibniz publicé detalles de su célculo diferencial (Nuevos Métodos para
Méaximos y Minimos). En el articulo aparecen las reglas de las derivadas de las
potencias, productos y cocientes, sin las demostraciones. Expuso los principios del
calculo infinitesimal, resolviendo el problema de la is6crona y de algunas otras
aplicaciones mecanicas; utilizando ecuaciones diferenciales. Las notaciones del
calculo diferencial e integral, la palabra derivada y el nombre de ecuaciones
diferenciales se deben a Leibniz.
Después de Newton y Leibniz, el desarrollo del calculo fue continuado por
Jacobo Bernoulli y Johann Bernoulli. Sin embargo, cuando Berkeley publico su
Analyst en 1734 atacando la falta de rigor en el célculo y disputando la légica
sobre la que se basaba, entonces se hicieron grandes esfuerzos para trabajar
el razonamiento. Maclaurin intent6é poner el calculo sobre una base geométrica
rigurosa pero sus fundamentos realmente satisfactorios tendrian que esperar
al trabajo de Cauchy en el siglo XIX. (Martinez, 2014, p. 2)
Se destacan otros matematicos por haber hecho trabajos importantes relacionados
con el célculo diferencial, sobresaliendo entre otros, los siguientes:
- Pierre Fermat (1601-1665), matematico francés, quien en su obra habla de los

meétodos disefiados para determinar los maximos y minimos, acercandose casi
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al descubrimiento del calculo diferencial, mucho antes que Newton y Leibniz.
Dicha obra influenci6 a Leibniz en la invencion del calculo diferencial.
Johannes Kepler (1571-1630), tiempo después, coincide con lo establecido por
Oresme, conceptos que permitieron a Fermat avanzar en su estudio de
maximos y minimos de las funciones.

Isaac Barrow (1630-1677), maestro de Newton, construyd el "triangulo
caracteristico”, en donde la hipotenusa es un arco infinitesimal de curva y sus
catetos son incrementos infinitesimales en que difieren las abscisas y las
ordenadas de los extremos del arco.

Joseph-Louis Lagrange (1736-1813), quien demostré por primera vez el
teorema del valor medio.

Leonhard Euler (1707-1783), quien, ademas de hacer importantes
contribuciones a casi todas las ramas de las matematicas, fue uno de los
primeros en aplicar el calculo a problemas de la vida real en la fisica. Sus
publicaciones incluyen temas como construccion de barcos, acustica, Optica,
astronomia, mecanica y magnetismo. La simbologia se debe a él.

John Walllis (1616-1703), enunci6 el concepto de "limite". (Martinez, 2014, p. 2)

Entre los matematicos, durante mucho tiempo, prim6 la idea intuitiva de la

continuidad de una relacion funcional, pues las curvas se concebian como simples

trazos sobre una hoja de papel. Posteriormente, se hizo necesario considerar

funciones mas complicadas y, a comienzos del siglo XIX, el célculo tomé un estilo

mas riguroso, debido a matematicos como Augustin Louis Cauchy (1789-1857),

Bernhard Riemann (1826-1866) y Karl Weierstrass (1815-1897). Fue también
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durante este periodo que el calculo diferencial fue generalizado al espacio euclideo y
el plano complejo.
El concepto de continuidad de una funcién aparece explicitamente definido, por
primera vez, en el trabajo del matematico checo Bernhard Bolzano (1781-1848).
Fue Bolzano el creador de la primera definicién de funcion continua, muy proxima a
la actual. Su definicidn la expuso en el trabajo publicado en 1817 “Una demostracién
puramente analitica del teorema que entre cualesquiera dos valores los cuales dan
resultados de signo opuesto, hay al menos una raiz real de la ecuacion”.
En la introduccidn a esta obra, Bolzano critica la forma geométrico-intuitiva de
referirse a la continuidad que existia en esa época y cuestiona la aceptacion
tacita de la afirmacién siguiente: "Si A y B son dos puntos de una curva
continua, entonces esta curva necesariamente corta a cualquier linea recta r
gue situe A y B en diferentes semiplanos. (Valdés y Sanchez, 2014, p. 120)
La obra de Bolzano no fue ni difundida ni reconocida por sus contemporaneos. Su
trabajo de mayor significacion “Estudio sobre las funciones”, fue encontrada en 1920,
100 afios después de ser escrita, y se publicé en 1930.
Fue el matematico francés Augustin Louis Cauchy (1789-1857) quien desarrollo la
teoria de funciones continuas y los conceptos y procesos fundamentales del calculo
para ese tipo de funciones en los términos en que se utilizan en la actualidad.
Cauchy realiz6 una exposicién rigurosa del calculo basandose en el concepto
fundamental de limite de una funcidn, en sus obras mas destacadas: “Curso de
Andlisis” (1821), “Resumen de Lecciones sobre el Calculo Infinitesimal” (1822) y

“Lecciones sobre el calculo diferencial” (1829).
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Fue él quien definié la derivada de una funcion como el limite de cocientes de los

incrementos de las variables y demostré sus propiedades. Sus aportes son muy

significativos. Se reconoce que fue él quien elaboro:

(...) el teorema del valor medio y sus aplicaciones a la aproximacion de
funciones por polinomios; establece rigurosamente los criterios para la
existencia de maximos y minimos de funciones; define la integral definida de
una funcion continua en un intervalo mediante el limite de sumas asociadas a
particiones de ese intervalo; y formula, con todo rigor, el llamado teorema
fundamental del célculo, estableciendo la relacidn inversa que existe entre los
procesos de derivacion e integracion de funciones. (Flores et al., 2008, pp. 17-

18)

El siguiente avance en la evolucion histérica del calculo, se debe a Bernhard F.

Riemann (1826-1866), quién realizd contribuciones muy importantes al analisis y la

geometria diferencial. PublicO en 1854 su obra: “Sobre la representacion de una

funcién por una serie trigopnométrica”, en ella se define por primera vez el concepto

de integral definida de Riemann y se inicia la teoria de funciones de una variable

real.

A pesar de los grandes esfuerzos por dotar al andlisis matematico de bases
sélidas, a mediados del siglo XIX varias suposiciones sobre la estructura de
los nimeros reales utilizadas en la prueba de las propiedades importantes de
las funciones continuas, y otras suposiciones, como por ejemplo la existencia
de derivada en casi todos los puntos para toda funciébn continua, son
seflaladas criticamente y desmentidas por contundentes contraejemplos

dados por matematicos como el mismo Bolzano y el aleman Karl Weierstrass
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(1815-1897) quienes, logran exhibir funciones continuas que no poseen
derivada en punto alguno. (Flores et al., 2008, p. 18)
Las situaciones antes descritas propician que numerosos matematicos se dediquen
a tratar de construir el sistema de los niameros reales a partir del sistema de los
nameros naturales
El afio 1872 fue prdédigo en resultados al respecto, pues se publicaron las
construcciones de los numeros reales elaboradas por George Cantor (1845-1918),
Richard Dedekind (1831-1916) y Edward Heine (1821-1881), basadas en los
conceptos de limite y sucesiones, previamente desarrollados.
Durante el siglo XX, los resultados mas importantes estan vinculados a las
aplicaciones del calculo en diferentes areas del conocimiento, sobre todo en las
ciencias naturales y en las ingenierias, por solo citar algunas.
El calculo diferencial se ha ido desarrollando a través de los afos,
consolidandose como una herramienta técnico-cientifica que se utiliza en el
analisis de procesos que contienen magnitudes en constante cambio, por
ejemplo: la velocidad de las reacciones quimicas, los cambios atmosféricos,
los desarrollos sociales y econémicos de las naciones, en la astronomia para
calcular las orbitas de los satélites y de las naves espaciales, en medicina para
medir el flujo cardiaco, la estadistica, y en una gran diversidad de otras areas.
(Martinez, 2014, p. 2)
Desde que la historia del calculo diferencial e integral surgié han sido muchos los
grandes matematicos que han influido en su desarrollo, igualmente han sido muchas

las culturas que han influido en sus avances, donde las matematicas, actualmente
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son la base de todas las ciencias que maneja el hombre, debido a que su campo de
accion cubre la totalidad de los conocimientos cientificos.

Son muy variadas las formas de tratar el calculo diferencial e integral, en
dependencia del perfil del profesional que se pretende formar: un investigador en el
area de la matematica, un ingeniero en cualquiera de sus diferentes especialidades
o un profesor de Matemaética.

Resulta interesante indagar como, en la actualidad, es abordado el estudio de este
tema en el curriculo de diferentes carreras universitarias a nivel nacional e
internacional.

1.1.1 Tendencias en el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje del
calculo diferencial e integral.

Es innegable el papel decisivo que juega la Matematica en el desarrollo de las
sociedades actuales. El rapido crecimiento de las ciencias y las tecnologias exige la
formacion de profesionales con competencias matematicas y cientificas para
afrontar los nuevos retos que impone un mundo mas globalizado y competitivo.
Desde esta perspectiva, la Educacion Superior juega un rol primordial en el
desarrollo social, cultural y econdmico del pais, por tanto, requiere de profesionales
altamente calificados, tal es el caso de los ingenieros, a los que se exigen sélidos
conocimientos matematicos y que sean competitivos en el ambito nacional e
internacional para hacer frente al proceso de globalizacion.

Para lograr la formacion de estos profesionales es necesario “(...) replantear el
modo en que se ha venido enseflando esta ciencia, con el propdsito de lograr que

los estudiantes tengan la capacidad para ser creativos, innovadores y razonar en
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torno a la solucion de problemas ingenieriles” (lglesias, Alonso y Gorina, 2017, p.
661).

En ese sentido, Abreu (2015) afirma que “(...) los contenidos de la asignatura deben
ser abordados de manera tal que se cumpla con las exigencias de la formacion del
profesional en su contexto con la necesaria utilizacion de las TIC, (...)". (p. 4).

Por su parte, Zaiiga (2007) plantea que “utilizando un escenario contextualizado, el
funcionamiento cognitivo de los estudiantes propicia una mejor comprension de los
contenidos de calculo en el ambito de su area de especialidad” (p. 170).

Se concuerda con los autores anteriores en que emplear alternativas con el fin de
formar un egresado capaz de resolver los problemas de la profesion mediante sus
modos de actuacion, pero que ademas responda a las necesidades actuales de la
sociedad y a los avances de la ciencia contemporanea, en especial en el campo de
las ciencias informaticas, es lo que necesita el pais en los momentos actuales.

De manera patrticular, el célculo diferencial e integral esta presente en los planes de
estudio de las carreras de ingenieria. A pesar de su importancia para el desarrollo de
las profesiones ingenieriles, se manifiestan numerosas dificultades en su PEA.
Martin, Pérez y Martinez (2017), aseguran que los mayores problemas estan,
fundamentalmente en la formacién conceptual, apreciandose un fuerte predominio
de la comprension instrumental y evidencidndose insuficiencias en su concepcion
didactica.

En esta misma direccién, es criterio del autor de esta tesis que las principales
causas pueden estar en la gran cantidad de estudiantes en las aulas de esta
asignatura, la falta de motivacién por su estudio y la predominante tendencia a una

enseflanza tradicional.
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De igual forma, Iglesias et al., (2017) muestran un estudio diagndstico realizado con
estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad de Oriente, en
Santiago de Cuba, que incluyo el analisis de los resultados de todas las asignaturas
de la disciplina de Matematica de dicha carrera, concluyéndose que en todas se
presentan insuficiencias en cuanto al dominio de los contenidos y empleo de
estrategias heuristicas y metacognitivas. También se concluy6 que los porcientos de
promocién mas bajos y de peor calidad los exhiben las asignaturas mateméaticas de
calculo diferencial e integral.

La experiencia como docente en la UCI ha posibilitado establecer que, cuando los
estudiantes arriban a la misma, tienen deficiencias en temas fundamentales de la
matematica como el manejo de operaciones basicas con numeros reales, analisis e
interpretacion de problemas, no poseen un adecuado conocimiento de temas
relacionados con la geometria o la trigonometria que son importantes al momento de
abordar los contenidos relacionados con funciones.

En la carrera de Ingenieria en Ciencias Informéticas se estudia el calculo diferencial
en la asignatura Matematica Il y el célculo integral en la asignatura Matematica lll.
En ambas asignaturas el texto basico que se utiliza es “Calculo con Transcendentes
Tempranas” de James Stewart, cuarta edicion.

A criterio del autor de la tesis este es un buen libro que constituye guia para orientar
el aprendizaje del célculo diferencial e integral. En diversos ejercicios relacionados
con aplicaciones en diferentes areas del conocimiento humano como la fisica, la
guimica, la biologia, la economia y otras ciencias, orienta la utilizacion de asistentes

matematicos.
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Esto propicia la planificacion de su empleo en las clases de las dos asignaturas,
aspecto que contribuye a motivar a los estudiantes y reduce la complejidad de los
procedimientos de calculo.
Cabe sefalar como elemento deficiente que en el liboro no abundan problemas
relacionados con la Informatica.
Un concepto basico y transversal en los curriculos para la formacion de ingenieros,
matematicos y para otras ciencias lo constituye la derivada de una funcion, por ser
uno de los elementos centrales y estructurales de cualquier curso de calculo,
ademas, es una herramienta fundamental en el estudio y comprension de
fendbmenos que involucran el cambio o variacion de magnitudes.
En opinién del autor de la tesis, un factor que dificulta el correcto aprendizaje del
concepto de derivada lo constituye la falta de conocimientos previos de los
estudiantes en los conceptos de funcion, limite y continuidad. De esta manera:
(...) el alumno no podra entender apropiadamente el concepto de derivada y
posiblemente solo se quede en la parte operativa de calcular derivadas sin
darse cuenta que la derivada de una funcién es una potente herramienta
matematica que se usa para resolver problemas de la vida cotidiana. (Pineda,
2014, p. 2)
Segun Dolores (2000) la orientacion y ensefianza del concepto de derivada, han
estado marcados por dos tendencias:
e Tendencia clasica formal, caracterizada por la estructura del Analisis Matematico

para finalmente buscar sus aplicaciones.
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e Tendencia desde la resolucion de problemas, donde los conceptos se forman a
partir de la actividad matemética, referida a la determinacion de tangentes o de
su significado fisico.

Estas tendencias se manifiestan mediante enfoques que priorizan la estructura del

contenido tales como: algebraico, numérico, formal, infinitesimal, aproximacion afin

local para la primera tendencia, asi como geométrico, variacional y computacional
para la segunda tendencia.

Desde el punto de vista del autor la importancia de la resolucion de problemas ha

sido creciente en el desarrollo del PEA del célculo diferencial e integral en el

decursar del tiempo. Asi se manifiesta en la forma en que se ha venido realizando el
proceso y en diversos libros de célculo que tienen sus influencias en como se
perciben, conciben, enseflan y se aprenden los conceptos, sus significados,
teoremas, propiedades y aplicaciones en el contexto del aula o fuera de esta.
(...) se debe reconocer la influencia que han tenido los textos de estudio en
la forma en la que se ha desarrollado el curriculo de matematica al ensefar
el célculo diferencial. Si en un primer momento estuvo marcado por una linea
mas proxima al Andlisis Matematico, hoy en dia se aprecia una postura
distinta y mas abierta a producir innovaciones en su ensefianza. (Irazoqui,
2015, p. 230)

Se refiere este Ultimo autor a que las propias universidades elaboran diversos

materiales para facilitar su estudio, “(...) que si bien es cierto no representan un texto

de estudio en si, al menos, sirven de base para apoyar el PEA (...)” (Irazoqui, 2015,

p. 230).
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En la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas la linea que se sigue para
introducir el concepto de derivada es ir preparando en primer lugar el problema de
hallar la recta tangente. La determinacion de las pendientes de las rectas secantes
como aproximacion a la pendiente de la recta tangente, es lo que conlleva a la
solucion de este problema geométrico y, da paso, a la nocion de la derivada.

Luego se define la derivada de una funcién f en un valor “a”, que denota como f'(a),

como el limite del cociente de Newton, a saber:

f'(a) = lim

lim fla+ hr: — @) , siempre que este limite exista.

Como la tecnologia cobra cada dia mas interés debido a su extraordinario desarrollo,
las computadoras han hecho realidad la posibilidad de la visualizacién dindmica del
comportamiento grafico de las funciones, de observar mediante simulaciones
iterativas como la sucesion de secantes tiende a la tangente, de racionalizar
considerablemente el trabajo con los métodos numéricos.

El uso del GeoGebra permite realizar dicho proceso al ofrecer recursos para la
graficacion, visualizacién y los procesos de aproximacion, contribuyendo a una mejor
comprension del contenido, lo que constituye una idea de la alternativa didactica que
se propone.

Durante todo el desarrollo del calculo diferencial se trabaja con la derivacién de
funciones empleando las reglas; incluyendo la regla de la cadena, la derivacion
implicita, la derivada de la funcion inversa, entre otras, hasta llegar al tratamiento de
las aplicaciones de la derivada.

Por otra parte, la tematica central del célculo integral viene dada por el problema del
area que se utiliza para formular la idea de la integral definida, sin embargo, su

estudio en la carrera comienza después del estudio del calculo integral por la
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obtencion de primitivas dando paso a la integracion indefinida, definida e impropias
empleando métodos de integracion, concluyendo con las aplicaciones de la
integracion.

De igual forma, visualizar mediante un asistente matematico para lograr comprender
como se construye el concepto de la integral definida de una funciébn como el area
bajo la curva de la misma, donde el verdadero propdsito es obtener aproximaciones
cada vez mas precisas, permite trasmitir al estudiantado la dinAmica del concepto.
Cabe notar que los docentes introducen el concepto en forma expositiva haciendo
uso del libro principal de la asignatura donde se aprecian mejoras en su
presentacion con gréafico, pero son estaticos.

En la Facultad de Matematica-Computacion de la Universidad de La Habana uno de
los libros que se utiliza en el PEA del calculo diferencial e integral es el texto
“Analisis de funciones de una variable” de los doctores Concepcién Valdés Castro y
Carlos Sanchez Fernandez.

Valdés y Sanchez (2014) introducen el estudio de la nocién de la derivada de una
funcién analizando dos problemas, uno geométrico (tangente a una curva plana) y
otro fisico (velocidad en un movimiento rectilineo). Son dos problemas analogos y
difieren solo por la interpretaciéon que se adjudica a la funcién considerada. En
ambos casos se trata del limite de la relacion entre el incremento de los valores de la
funcién y el incremento de la variable independiente, cuando este ultimo tiende a
cero.

Para ambos intelectuales la resolucion de problemas concretos es de capital

importancia en el analisis del problema inverso a la derivacion.
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Otros autores como Apostol (1990), Huges et al. (1999), Hamel y Amiotte (2007)
introducen la derivada utilizando un problema fisico. El ejemplo le sirve de base para
definir de manera general la derivada como el limite de la variacion media entre “x” y
“x + h”. Asi, la derivada f'(x) esta definida como el limite de [ f(x + h)- f(x) ]/ h, cuando
h tendiendo a cero. Con esta definicion ponen de manifiesto que la velocidad
instantanea v (t) es un ejemplo del concepto de derivada.
En la formacion de profesores de Matematica en Cuba se trabaja por abordar estos
temas mediante:
(...) la organizacién del contenido en funcién de propiciar la organizacion del
conocimiento matematico del estudiante a partir de los conceptos rectores:
limite, continuidad, derivabilidad e integral definida de funciones reales,
mediante condiciones necesarias, suficientes y, necesarias y suficientes. Esta
estructuracién posibilita poner al descubierto las regularidades del Analisis
Matematico (...). (Jiménez, 2010, p. 11)
Una caracteristica de este enfoque es que para la realizacion de las actividades de
aprendizaje, se le brinda al estudiante un conjunto de estrategias tanto cognitivas
como metacognitivas que se recomiendan utilizar en su proceso de resolucion.
Esta forma invariante de organizar los contenidos del Analisis Matematico
garantiza una continua sistematizacion de los saberes que el estudiante va
construyendo, al contar con un referente a partir de esta organizacion en la
comunicacion, tanto del profesor con sus estudiantes como entre los
estudiantes y del estudiante consigo mismo. Referente que resulta

indispensable para coordinar las acciones de identificacién, seleccion y
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aplicaciéon de los conocimientos, tanto en ejercicios como en problemas.

(Jiménez, 2010, p. 11)
Otra de las peculiaridades actuales en el estudio del célculo diferencial e integral es
la contextualizacion desde una integracion disciplinar.
Carvajal (2010) considera que la integracion disciplinar es parte fundamental de la
flexibilizacion curricular y persigue formar profesionales mas universales, aptos para
afrontar los rapidos cambios de las competencias y los conocimientos; con una
formacion mas humanistica y ambiental, con ética, conciencia de equidad social y
juicio critico, que actuen como agentes de cambio social, dada la importancia de su
trabajo para mejorar la calidad de vida de la poblacion.
Camarena (2008) y Abreu (2015), entre otros autores, han trabajado en esa
corriente. Camarena (2008) tiene una propuesta didactica en la ensefianza de la
Matematica en las carreras de ingenieria, que denomind “Matematica en Contexto
de las Ciencias”. En ella se lleva al estudiante a trabajar con un calculo diferencial e
integral contextualizado en las areas del conocimiento de su futura profesion, en
actividades de la vida cotidiana y en actividades profesionales y laborales, todo ello
a través de eventos contextualizados, los cuales pueden estar presentes en
problemas o proyectos.
Trejo, Camarena y Trejo (2013) se refieren a que la estrategia parte del presupuesto
de que el profesor debe involucrarse con contenidos de la carrera de ingenieria
donde imparte clases, dado que sera necesario que cuente, no solo con los
conocimientos matematicos, sino también con los conocimientos que el evento o

problema a contextualizar requiera.
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De lo antes expuesto se infiere el desarrollo de metodologias de trabajo en equipos
qgue conlleve integrar disciplinas, de manera que puedan contribuir al desarrollo de
habilidades, conocimientos, valores, practicas, que permita resolver los problemas
ingenieriles actuales.

Por otra parte, Abreu (2015) presenta una propuesta didactica para la resolucion de
problemas contextualizados y la integracion de las TIC en el PEA del calculo
diferencial e integral en la carrera de Ingenieria Financiera en la Universidad
Politécnica del Golfo de México. Asi refiere que:

“La resolucidon de problemas contextualizados en el PEA de la asignatura célculo
diferencial e integral exige que los profesores dirijan dicho proceso de modo que los
estudiantes sean el centro”. (Abreu, 2015, p. 26).

Al respecto, Godino (2010) refiere que, mediante su uso, el estudiantado deberia
potenciar ciertas habilidades tales como: razonamientos mas adecuados, la
persistencia, la curiosidad y el logro de mayor confianza para enfrentar situaciones
no rutinarias, que trascienden incluso el ambito escolar.

Hoy en dia se utilizan diversas herramientas tecnoldgicas para facilitar el PEA de las
matematicas y por lo tanto se impone un cambio con respecto a la ensefianza
tradicional. Existen diversas experiencias, como la de la formacién de ingenieros en
la Universidad Tecnologica de la Habana en la que predomina el empleo de las
tecnologias, especialmente con la plataforma Aprendist.

El analisis realizado evidencia diferentes tendencias en el tratamiento del calculo

diferencial e integral:
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e estructuracion del sistema de conocimientos teéricos como parte del Andlisis
Matematico y ejemplificacion de sus aplicaciones en otras ciencias y en la
vida cotidiana.

e introduccion y tratamiento de los aspectos tedricos a partir de problemas
propios de la especialidad en la que se estudian estos temas.

e tratamiento que considera un problema geométrico, un problema fisico o
ambos para introducir los conceptos basicos del tema.

e el tratamiento del contenido en funcion de la organizacion del conocimiento
matematico del estudiante a partir de los conceptos rectores mediante
condiciones necesarias, suficientes y, necesarias y suficientes.

e el protagonismo de las TIC para la introduccién de los conceptos esenciales y
para la resolucion de ejercicios del tema y de problemas propios de la
especialidad.

Se impone en estos momentos precisar algunos términos relacionados con la
interdisciplinariedad, teniendo en cuenta las valoraciones anteriores y el interés de
esta investigacion en el trabajo con problemas contextualizados a la disciplina y al
entorno en que se forman estos estudiantes.

Primeramente, se asume por interdisciplinariedad: “(...) un trabajo colectivo teniendo
presente la interaccion de las disciplinas cientificas, de sus conceptos directrices, de
su metodologia, de sus procedimientos, de sus datos y de la organizacion en la
ensefianza” (Fiallo, 2004, p. 24).

Se precisa por relaciones interdisciplinarias:

“‘una condicion didactica que permite (...) asegurar el reflejo consecuente de las
relaciones vigentes en la naturaleza, la sociedad y el pensamiento mediante la
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integracion del contenido de las diferentes disciplinas que conforman el plan de
estudio” (Fiallo, 2004, p. 24).

Y por ultimo se asume que la formacion interdisciplinaria:

Persigue estudiar problemas interesantes y relevantes desde el punto de vista de
distintas disciplinas escolares, con el objetivo de que los alumnos se apropien de
conocimientos, formas de pensar y modos de actuacion importantes para su futuro
desempefio profesional, de acuerdo con las exigencias de cada sociedad”. (Alvarez,
2004, p.37)

Se hace necesario entonces, responder a la interrogante de qué relaciones se
establecen en la carrera Ingenieria en Ciencias Informaticas entre las asignaturas
Matematica | y Il y las disciplinas de la especialidad. A esto se dedica el proximo
subepigrafe.

1.1.2 Importancia del calculo diferencial e integral en la formacion de
Ingenieros en Ciencias Informaticas.

Evidentemente, algunas de las tendencias antes estudiadas, ya sea de forma
intuitiva o intencionalmente, influyen en el logro de la significatividad en el
aprendizaje de los estudiantes. En esta tesis se contribuye precisamente en esta
direccién, razon por la cual se profundiza en este aspecto.

En la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas el célculo diferencial e integral
se emplea en varias asignaturas de la carrera como se refleja a continuacion:

La Inteligencia Artificial es una de las asignaturas de la disciplina Inteligencia
Computacional. La misma ofrece posibilidades para la solucién de los problemas
profesionales que el estudiante debe enfrentar una vez graduado. Al respecto, Lima

(2018) plantea y se concuerda con el autor:
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(...) la solucion de los problemas empieza por definir, conocer y entender en
todas sus magnitudes lo que se pretende solucionar; definir los problemas
implica analisis y reflexibn sobre su magnitud, alcances y conciencias, y
esto a su vez requiere de conocimientos especificos o aprendizaje
profundo sobre lo que significa el problema, y es ahi donde el ingeniero
informatico hace uso del célculo integral, ya que es una de las mas
poderosas herramientas matematicas (...). p. 3
El aprendizaje automatico supervisado es un contenido de la asignatura Inteligencia
Artificial donde se utilizan derivadas, especificamente el método del gradiente
descendiente. La misma “(...) permite automatizar de forma mas eficiente el ir
probando coeficientes de los modelos de machine learning” (Martinez, 2020, p. 5),
es decir, “(...) es encontrar el conjunto de parametros que minimizan la funcién de
coste (error cuadratico medio)” (Martinez, 2020, p. 5).
Otro tema que se estudia en la Inteligencia Atrtificial, lo constituye el de sus
aplicaciones. Una de estas es el procesamiento de imagenes digitales. Para la
detencion de bordes se utilizan derivadas. Se aplica el concepto de derivada de
orden superior a fin de realizar procesamientos especificos sobre imagenes de
interés. Cuando existen cambios en los valores de pixel se generara una variacion
en la derivada, permitiendo nuevamente establecer una asociacion entre las
propiedades de la region.
En ese sentido, Alba (2014) afirma:
Si lo que queremos es trabajar con imagenes es necesario contar con
histogramas que representan la relacion entre las escalas de grises que

tenga una imagen con la cantidad de pixeles que posea dicha imagen; al
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tratar el histograma como una funcién continua en cierto rango, el cual su
tratamiento tiene que ver con el calculo integral, esto con el fin de modificar
la imagen ya sea para que se vea de forma mas nitida o para comprimirla.
(p- 4)
Basado en lo anterior, tanto el calculo diferencial como el calculo integral esta
presente en el trabajo con las imagenes.
En los proyectos productivos donde participan estudiantes a partir de 3er afio de la
carrera, para modelar una figura tridimensional se aplica el método de exhaucion
usado por los egipcios para calcular areas de circulos, donde se aplica el célculo
integral como una suma infinita de las areas en el poligono de n lados que se forman
en cada n pedazos del poligono.
Es conocido por los estudiantes que mientras mayor cantidad de lados tenga el
poligono, mas precisa sera el area que se reduce, el espacio ocupado por las areas
despreciables que se forma entre el poligono y el circulo. Esto guarda relacion con el
estudio del concepto de integral definida impartido en Matemética Il en el segundo
afo de la carrera.
Este mismo principio es usado en las graficas por computadoras para producir las
graficas mas precisas y reales de acuerdo a las capacidades de sus procesadores.
La disciplina Sistema Digitales, formada por las asignaturas Arquitectura de
Computadora, Sistema Operativo, Redes y Seguridad Informética | y Redes y
Seguridad Informéatica Il, se considera dentro de las principales en la carrera, pues
contribuye, “(...) a la explotacion eficiente de sistema de computo y a la gestion
adecuada de los servicios telematicos y la seguridad informatica” (Gamez, Reyes,

Arango y Nuez, 2019, p. 116).
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En el estudio de la Arquitectura de Computadora se evidencian las aplicaciones de
las integrales en el analisis de los circuitos del hardware de una computadora, como
es el caso de la energia disipada a partir de las potencias que tenga el circuito, por
lo que es importante observar el comportamiento de un condensador debido a que la
tension de este, no solo depende de la corriente que circula por €l, sino que también
de la suma de las corrientes que atravesaron con anterioridad.
La Introduccion a la Programacion |y la Introduccién a la Programacion |l son dos de
las asignaturas esenciales dentro de la carrera y se empiezan a estudiar desde el
primer afio. Ambas pertenecen a la disciplina Técnicas de Programacion de
Computadoras que tributa a la formacién del profesional desde dos aristas
fundamentales:
Una primera de formacion basica general, dirigida a la creacion de
habilidades imprescindible en el Ingeniero en Ciencias Informaticas como la
abstraccion y el pensamiento l6gico y algoritmo y una segunda arista
considerada como de formacién basica especifica que determina la
preparacion principal para el desempefio profesional en el rol de
programacion (...). (Proenzay Pérez, 2019, p. 108)
Si bien es cierto que para programar no es necesario aplicar el calculo diferencial e
integral y que su articulacién con las Matematicas es con las operaciones basicas,
es importante que el estudiante que se esta formando como Ingeniero en Ciencias
Informaticas desarrolle una capacidad de andlisis mateméatico y que tenga un mayor
dominio de las Matematicas posibles que se imparte en la carrera.
Es importante destacar que una disciplina que contribuye a la preparacién de un

egresado capaz de resolver los problemas mas generales de la profesion lo es la
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practica profesional. La practica profesional se imparte desde el primer afio y esta
representada en todos los semestres de la carrera. “El estudiante al menos le dedica
un dia de la semana durante el curso académico a la realizacion de esta actividad, lo
cual permite una mejor integracion de los procesos de formacion, produccion de
software e investigacién” (Colectivo de autores Plan de Estudio “E”, 2019, p. 22).
Cabe sefialar que el célculo diferencial e integral esta relacionado también con la
Fisica, disciplina “que brinda las herramientas necesarias para la elaboracion de
modelos que expliquen y simulen los procesos y fendmenos del mundo real, por lo
cual juega un papel fundamental en la formacion de todo tipo profesional vinculado
con las Ciencias Técnicas” (Hernandez y Gulin, 2019, p. 79).

Cuando se estudian las interacciones electrodomeésticas y ecuaciones de Maxell, los
circuitos y oscilaciones se aplica el calculo diferencial e integral y en las ondas
electromagnéticas para el caso de la derivada.

También se evidencia la vinculacion del calculo diferencial e integral con las
asignaturas de la disciplina Matematica. En Matemaética Il cuando se trabaja con las
ecuaciones diferenciales se utilizan derivadas e integrales.

En cuanto a la Matematica Numérica cuando se trabaja con el tema de integracion
numeérica se emplean integrales. La integracibn numérica constituye una amplia
gama de algoritmos para calcular el valor numérico de una integral definida y por
extension, el término se usa a veces para describir algoritmos numéricos para
resolver ecuaciones diferenciales.

Se ha evidenciado que el calculo diferencial e integral esta presente en el trascurso
de la formacion del Ingeniero en Ciencias Informéticas. Los conocimientos que

poseen los estudiantes sobre estos dos importantes temas los aplican en otras
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asignaturas dentro de la carrera, relacionandolos con los nuevos conocimientos. Se
evidencia entonces la necesidad de que el aprendizaje resulte significativo para ellos.
Precisamente este asunto es abordado en el préximo epigrafe partiendo de la
concepcion de aprendizaje significativo de Ausubel hasta llegar a la concepcion de
aprendizaje desarrollador de grupos de investigadores de la Universidad de Ciencias
Pedagdgicas “Enrique José Varona” que contempla como una de sus dimensiones la
significatividad del aprendizaje.
1.2 Aprendizaje significativo. Significatividad segun el aprendizaje
desarrollador.
Una de las aspiraciones de los profesores es conseguir que sus estudiantes
aprendan de una manera eficaz, de forma tal que les permita utilizar los aprendizajes
en la vida cotidiana. Como sefiala Ballester (2002),
(...) para que se produzca auténtico aprendizaje, es decir un aprendizaje a
largo plazo y que no sea facilmente sometido al olvido, es necesario conectar
la estrategia didactica del profesorado con las ideas previas del alumnado y
presentar la informacion de manera coherente y no arbitraria, construyendo, de
manera solida, los conceptos, interconectando los unos con los otros en forma
de red de conocimiento. (p.16)
Desde esta perspectiva, resalta la importancia de los conocimientos previos en el
desarrollo o asimilacion de nuevos conocimientos, por lo que el profesor debe saber,
utilizando diversas vias, cual es el estado real del aprendizaje de sus estudiantes
para, sobre esa base dirigir el proceso hacia la busqueda de lo nuevo. Este debe
poseer significado y sentido para el aprendiz, de lo contrario carecera de interés

hacia él.
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Segun la teoria de Ausubel (2002), el aprendizaje significativo supone la interaccion

entre el conocimiento nuevo y el ya existente, de forma que ambos se modifican. Los

conocimientos nuevos adquieren significado y a la vez, la estructura cognitiva del

aprendiz se modifica, adquiriendo nuevos significados, mas diferenciados y mas

estables.

Ausubel (2002) plantea que:
Es el producto significativo de un proceso psicoldgico cognitivo (conocer) que
supone interaccion entre unas ideas logicamente (culturalmente) significativas,
unas ideas de fondo (de anclaje) pertinentes en la estructura cognitiva (o en la
estructura del conocimiento) de la persona concreta que aprende y la actitud
mental de esta persona en relacion con el aprendizaje significativo o la
adquisicién y la retencién de conocimientos. (p. 7)

Silva (2011) considera que:
Se requiere de un proceso de organizacion sustancial, que tienda a identificar
los conceptos esenciales que articulan una disciplina, y de un proceso
programatico, cuyo propésito es trabajarlos de modo adecuado para que
resulten significativamente aprendidos. Los principios programaticos de
diferenciacion progresiva, reconciliacion integradora, organizacién secuencial
y consolidacion se constituyen en una ayuda para planificar una ensefianza
acorde con esta teoria. (pp. 86-87)

Segun Moreira (2017), la teoria del aprendizaje significativo es todavia una

respuesta valida y actual a los problemas del sistema educativo en un contexto en el

qgue, a pesar del uso de metodologias innovadoras, la ensefianza sigue estando
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dirigida a la superacion de distintos test, estimulando asi el aprendizaje mecanico en
lugar del aprendizaje significativo.

Desde el punto de vista del autor de la tesis, el aprendizaje significativo se
caracteriza por su aspecto evolutivo a lo largo del desarrollo del individuo en el que
se evidencian algunas ventajas, tales como:

e facilita la adquisicion de nuevos conocimientos relacionados con los ya
aprendidos significativamente,

e produce una retencion mas duradera de la informacion. La nueva informacion,
al relacionarse con la anterior, es incorporada en la memoria a largo plazo, en
la que se conserva més alla del olvido de detalles secundarios concretos,

e se trata de un aprendizaje activo, ya que depende de la asimilacion
deliberada de las actividades de aprendizaje por parte del estudiante,

e es personal, ya que la significacién de los aprendizajes de un estudiante
determinado depende de sus propios recursos cognitivos (conocimientos
previos y la forma en cdmo se organizan en su estructura cognitiva).

Ausubel (2002), se refiere a:

e Aprendizaje de representaciones.
Es el mas basico de los aprendizajes y consiste en la atribucion de significado
a determinados simbolos. Ocurre cuando se igualan en significado simbolos
arbitrarios con sus referentes (objetos, eventos, conceptos) y significan para
el estudiante cualquier significado al que sus referentes aludan.

e Aprendizaje de conceptos.
“Los conceptos se definen como objetos, eventos, situaciones o propiedades
gue poseen atributos de criterios comunes designados por un mismo signo o
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simbolo” (p. 26). Este tipo de aprendizaje puede darse por formacion de
conceptos en los primeros afios de vida o por asimilacion a medida que la
capacidad cognitiva va madurando.

e Aprendizaje de proposiciones.

Las proposiciones son combinaciones de palabras en una oracion que
representan conceptos. La tarea consiste en dar significado a las ideas
expresadas por dichas proposiciones para lo que serd necesario haber dado
significado a los conceptos que se combinan para dar lugar a dichas
proposiciones. Es decir, para que se dé un aprendizaje proposicional, han de
haberse producido primero un aprendizaje representacional y conceptual.

En cualquier caso, el aprendizaje significativo se da cuando se otorga significado a

nuevas representaciones, conceptos y proposiciones, por la interaccion con

representaciones, conceptos y proposiciones existentes y relevantes en la estructura
cognitiva del aprendiz o del alumnado.

Ausubel (2002) al referirse a la significatividad del aprendizaje, identifica dos

ambitos:

- La significatividad l6gica: se refiere a la coherencia en la estructura interna del
material, secuencia logica en los procesos y consecuencia en las relaciones
entre sus elementos componentes.

- La significatividad psicologica: que sus contenidos sean comprensibles desde la
estructura cognitiva que posee el sujeto que aprende.

La significatividad del material es la primera condicién para que se produzca el

aprendizaje significativo. El segundo requisito es la disposicion positiva del individuo
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respecto del aprendizaje y requiere una red de conexiones entre la dimension légica,
la cognitiva y la afectiva.
El significado y el sentido de lo que se aprende esta relacionado con el grado de
motivacion que logra el estudiante, asi como la correcta base orientadora que posea.
Por otra parte, Diaz (2002) al referirse a la significatividad del aprendizaje plantea
gue para que sea significativo, este debe reunir varias condiciones:
(...) la nueva informacion debe relacionarse de modo no arbitrario y sustancial
con lo que el alumno ya sabe, dependiendo también de la disposicion
(motivaciéon y actitud) de este por aprender; asi como, la naturaleza de los
materiales o contenidos de aprendizaje. (p. 21)
Diaz (2002) es del criterio que “durante el aprendizaje significativo el alumno
relaciona de manera no arbitraria y sustancial la nueva informacion con los
conocimientos y experiencias previas que posee en su estructura cognitiva” (p. 22).
Aunque el aprendizaje reviste caracteres individuales, éste se produce en un
proceso de interaccion con otros, dentro de un grupo, cuya dinamica puede
condicionar el desarrollo individual, en ello es decisiva la labor de facilitador y de
direccién del profesor.
El grupo contribuye al crecimiento personal de cada miembro, a su vez cada
miembro aporta al crecimiento del grupo, siempre y cuando el profesor organiza y
orienta tareas y actividades que impliquen, colaboracién, de los mas aventajados
con los menos aventajados, ya sea en trabajo en duos, trios o mas miembros.
(...) el desarrollo es fruto de la interaccion social con otras personas, que
representan los agentes mediadores entre el individuo y la cultura. Tales

interacciones, que tienen un caracter educativo implicito o explicito, se
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producen en diferentes contextos especificos no formales, incidentales y
formales, como son, por ejemplo, la familia, los grupos sociales en general,
los grupos de pares en particular y la escuela, entre otros. (Castellanos et al.,
2001, p. 21)

Se asumen en esta tesis los referentes tedricos de los especialistas del Centro de

Estudios Educacionales (CEE) de la Universidad de Ciencias Pedagodgicas “Enrique

José Varona” (UCPEJV), cuyo soporte tedrico esencial es el enfoque historico-

cultural de Vigotsky, con su concepto basico zona de desarrollo proximo o potencial

(ZDP) definido como:
(...) la distancia entre el nivel que alcanza el alumno o la alumna cuando
soluciona una tarea de manera independiente (su desarrollo actual), y el nivel
que puede alcanzar cuando la realiza con ayuda del docente o de sus
comparferos y compafieras mas competentes en este terreno (su desarrollo
potencial). (Castellanos, et al, 2001, p. 95)

Y en consecuencia define como PEA desarrollador:
(...) aquel que constituye un sistema donde tanto la ensefianza como el
aprendizaje, como subsistemas, se basan en una educacion desarrolladora,
lo que implica una comunicacién y actividad intencionales, cuyo accionar
didactico genera estrategias de aprendizajes para el desarrollo de una
personalidad integral y autodeterminada del educando, en los marcos de la
escuela como institucién social transmisora de la cultura. (Addine et al., 2004,
p. 48)

Segun Castellanos et al. (2001) el PEA desarrollador es aquel que:
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(...) se caracterizara igualmente por enfatizar en el necesario equilibrio entre
la unidad y la diversidad, mediante la presencia de elementos generales
(regularidades), vélidos para las diferentes manifestaciones y niveles del
proceso (acorde con su esencia), y su expresion en forma que puedan ser
aplicados o desarrollados no so6lo en contextos diversos, sino también en
funcién a la diversidad natural, psicosocial, socioeconémica y cultural de
protagonistas del proceso (acorde al reconocimiento del caracter individual
de los procesos del aprendizaje). (p. 43)

Bajo el mismo enfoque historico—cultural de Vigotsky se plantea que ensefanza

desarrolladora es:
(...) el proceso sistémico de transmision de la cultura en la institucién escolar
en funcién del encargo social, que se organiza a partir de los niveles de
desarrollo actual y potencial de los estudiantes, y conduce el transito
continuo hacia niveles superiores de desarrollo, con la finalidad de formar
una personalidad integral y autodeterminada, capaz de transformarse y
transformar la realidad en un contexto sociohistorico concreto. (Castellanos
et al., 2001, p. 44)

Por otro lado:
Un aprendizaje desarrollador es aquel que garantiza en el individuo la
apropiacion activa y creadora de la cultura, propiciando el desarrollo de su
auto-perfeccionamiento constante, de su autoestima y autodeterminacion, en
intima conexion con los procesos de socializacion, compromiso Yy

responsabilidad social. (Castellanos et al., 2001, p. 33)
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Castellanos et al. (2001) destacan que para que un aprendizaje sea desarrollador

tiene que cumplir con tres criterios basicos:
a) Promover el desarrollo integral de la personalidad del educando, es decir,
activar la apropiacion de conocimientos, destreza y capacidades intelectuales
en estrecha armonia con la formacion de sentimientos, motivaciones,
cualidades, valores, convicciones e ideales. En otras palabras, un aprendizaje
desarrollador tendria que garantizar la unidad y equilibrio de lo cognitivo y lo
afectivo-valorativo en el desarrollo y crecimiento personal de los aprendices.
b) Potenciar el transito progresivo de la dependencia a la independenciay a la
autorregulacion, asi como el desarrollo en el sujeto de la capacidad de
conocer, controlar y transformar creadoramente su propia persona y Ssu
medio.
c) Desarrollar la capacidad para realizar aprendizajes a lo largo de la vida, a
partir del dominio de las habilidades, estrategias y motivaciones para
aprender a aprender, y de la necesidad de una autoeducacién constante. (p.
33)

Una de las principales dimensiones del aprendizaje desarrollador que destaca

Castellanos et al. (2001) y que sintetizan los tres criterios basicos lo es la

significatividad, conformada por el establecimiento de relaciones significativas en el

aprendizaje y su implicacion en la formacién de sentimientos actitudes y valores

planteada anteriormente.

Castellanos et al. (2001) plantean que “la significatividad posee tanto un matiz

intelectual como un matiz emocional, 0 mas precisamente, se expresa como un

resultado de la interaccion entre lo cognitivo y lo afectivo-valorativo” (p. 49). “(...) la
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significatividad de los aprendizajes se manifiesta también en la capacidad de estos

para generar sentimientos, actitudes y valores en los/las estudiantes” (Castellanos,

et al, 2001, p. 50).

En las ideas expresadas anteriormente se manifiesta la posibilidad del estudiante de:

establecer relaciones entre los nuevos conocimientos con los anteriores, con
los de otras asignaturas del curriculo, con sus experiencias practicas y con su
mundo afectivo motivacional.

la reconstruccion de las formas de pensar y actuar que le permitan aprender
el contenido en diferentes contextos de aprendizaje, caracterizados por la
implicacion personal (mediante valoraciones, reflexiones, diferentes puntos de
vista y perspectivas, analisis de consecuencias, entre otros) sobre cémo se
vinculan los contenidos con su conducta, modo afectivo y necesidades

auténticas de interaccion con el medio circundante.

A criterio del autor de la tesis, el empleo de las TIC resulta muy importante para el

logro de aprendizajes significativos:

el ordenador actiia como elemento motivante,

el estudiante podra avanzar a su propio ritmo, pues puede personalizar su
aprendizaje,

fomenta el trabajo en equipo,

da cierta independencia en el aprendizaje.

Precisamente, una tarea permanente de la estrategia curricular de la carrea de

Ingenieria en Ciencias Informaticas es el uso de las TIC en el aprendizaje de los

estudiantes. Por ello, en el programa de la disciplina Matematica se plantea dentro

de los objetivos generales la utilizacién de asistentes matematicos para la resolucion
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de problemas “(...) como via para la racionalizacién del trabajo mental y practico y
como contribucion a la fijacibn de conceptos, procedimientos y para el
establecimiento de conjeturas” (Cuellar et al., 2019, p. 71).

Se destaca, ademas, el uso de la plataforma educativa como medio de apoyo al
trabajo del profesor en lo que respecta a “(...) la direccién de la actividad cognitiva
de los estudiantes; el profesor podra interactuar con dichos recursos y orientarles a
los estudiantes diferentes actividades hacia y con el uso de estos” (Colectivo de
autores Plan de Estudio “E”, 2019, p. 73).

Un aspecto que ha sido abordado por profesionales vinculados a la investigacion del
PEA de la Matematica es el de como abordan los estudiantes los problemas
matematicos del calculo diferencial para su solucion; y aunque ha habido avances, la
diversidad de particularidades y de entornos no ha permitido encontrar una solucion
especifica para optimizar el PEA. Algunos trabajos que tratan de dar solucién a esta
problematica son los realizados por:

- Garcia, Moreno y Azcarate (2006), quienes hacen referencia a que una
estrategia activa y dinamica para la ensefianza del calculo diferencial es el
aprendizaje basado en problemas. Esta estrategia consiste en el planteo y
resolucion de problemas en cuya actividad se produce el aprendizaje, y la
dificultad en esta tendencia de ensefianza est4 dada en la elaboracién de
problemas relacionados con el objeto de ensefianza, donde el célculo
diferencial implica la elaboracion de problemas que abarquen desde lo
conceptual hasta procedimental.

- Lopez (2008) habla sobre como la era de la tecnologia va creciendo en todos

los campos y en el de educacion no se puede quedar atras, y plantea como
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esas herramientas tecnoldgicas pueden ayudar a profundizar el aprendizaje
de los estudiantes en una de las ramas basicas, para muchos, la mas
compleja, las matematicas, especificamente el calculo.

Llerena (2012) indica que software como el Matlab y Descarte pueden ayudar
para la solucion de problemas del calculo diferencial.

Morales y Pefia (2013) dan una perspectiva de lo fructifera que puede ser la
aplicaciéon de programas tecnoldgicos que conjuntamente con la estrategia
apropiada pueden facilitar la comprension de las matematicas y su aplicacion.
Falsetti, Favieri, Scorzo y Williner (2013) hacen referencia a la utilizacion del
software “Mathematica” en el desarrollo de habilidades para la resolucion de
problemas del calculo diferencial.

Martinez (2014), muestra que la aplicacion de la estrategia del aprendizaje
basado en problemas es una de las que mas se utiliza en la ensefianza de las
matematicas, que si se pudiera aplicar para la modelacion de problemas del
calculo diferencial utilizando un software le serviria al estudiante para
confrontar sus conocimientos adquiridos y asi lograr mejor resultado

académico.

A partir del andlisis realizado, el autor de esta tesis considera que se debe seguir

estudiando la forma en que deben ensefiarse los contenidos del célculo diferencial e

integral para el desarrollo profesional del ingeniero.

En este sentido, los contenidos del calculo diferencial e integral deben ser

abordados de manera tal que se cumpla con las exigencias de la formacion del

profesional en su contexto con la necesaria integracion de las TIC. Y aunque en las
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TIC no esta la total solucion de las dificultades que presentan los estudiantes en el

PEA, su empleo puede producir un cambio en la manera en que se ensefa.

Al respecto es de vital importancia fomentar la necesidad de un cambio en las

metodologias tradicionales de ensefianza.

Cuando se produce el cambio del PEA tradicional a un entorno tecnoldgico se

produce una redefinicibn de sus tareas, donde las actitudes, la competencia y su

formacion muestran una influencia sustancial en el proceso de adopcién de la

tecnologia en su practica docente (Newhouse, 2002).

Por lo tanto, “el profesor debe dejar de ser un orador o instructor que domina los

conocimientos, para convertirse en asesor, orientador, facilitador y mediador del

PEA” (Segura, Candioti y Medina, 2007, p. 6).

Los resultados de los trabajos de los investigadores antes mencionados no ofrecen

una concepcion del PEA del célculo diferencial e integral que contribuya a la

significatividad de su aprendizaje en los estudiantes con el uso de las TIC y la

resolucién de problemas de la especialidad y de su vida cotidiana. Por ello, en esta

investigacién, el autor tiene en cuenta la significatividad en el aprendizaje del céalculo

diferencial e integral en la formacién de Ingenieros en Ciencias Informaticas sobre la

base de las dimensiones referidas:

e Establecimiento de relaciones significativas en el desarrollo del PEA del calculo
diferencial e integral.

Abordan las relaciones entre los nuevos conocimientos y los que ya se poseen, las

valoraciones de los estudiantes sobre la importancia de la resolucién de problemas

de la especialidad y de su vida cotidiana y el empleo de las TIC para lograrlo, asi
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como la implicacion afectivo-motivacional de los estudiantes en el PEA del célculo

diferencial e integral.

e Implicacion en la formacion y desarrollo de sentimientos, actitudes y valores en el
PEA del célculo diferencial e integral.

Se asumen aspectos actitudinales y afectivos que implican a los estudiantes en el

estudio del calculo diferencial e integral.

En la presente investigacion se utilizan los recursos del espacio virtual de la

universidad denominado plataforma educativa Moodle para facilitar el intercambio

entre los profesores-estudiantes, estudiantes-estudiantes con el empleo del

asistente matematico GeoGebra.

1.3 Utilizacion de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones y la

resolucion de problemas de la especialidad en funcién de la significatividad

del aprendizaje en la formacién de Ingenieros en Ciencias informaticas.

El desarrollo cientifico técnico alcanzado exige la formacion de profesionales

altamente calificados que sean capaces de atender las necesidades de la sociedad.

Unos de los desafios de la universidad en la época actual lo constituye la formacién

de ingenieros con la mas alta preparacion no solo en su especialidad, sino, ademas,

con valores y cualidades de la personalidad que le permitan insertarse en la

sociedad de forma exitosa y cumplir con las expectativas que esta propia sociedad

espera sobre su desempefio.

Para lograr los propdsitos antes citados, se requiere explorar nuevas concepciones

del PEA que acentlen la participacion activa del estudiante, con énfasis en el nuevo

rol del docente que permita desarrollar habilidades que lo preparen y lo conduzcan a
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ser flexible para desempefiarse laboralmente, lo cual demanda formacion,
transformacion e innovacion durante toda la vida.

Los elementos apuntados requieren dotar al estudiante universitario de un conjunto
de habilidades o destrezas que le permitan enfrentar el futuro; la Junta de
Acreditacion para la Ingenieria y la Tecnologia las caracteriza en siete categorias:

1. Destrezas de aprendizaje independiente e interdependiente para toda la vida.

2. Habilidades de pensamiento critico y creativo para la solucion de problemas.

3. Habilidades o competencias para el trabajo interpersonal y el trabajo en equipo.

4. Competencias comunicativas.

5. Habilidades para expresar juicios y capacidad de auto-juicio (evaluacién y
autoevaluacion)

6. Integracion del conocimiento disciplinar.

7. Capacidad para manejar el cambio.

Consideran que la formacién de los profesionales universitarios requiere cambios en
la concepcion del proceso de formacion. En el caso del ingeniero se debe lograr
dotarlo de las habilidades mencionadas para que se desempefie adecuadamente
durante sus estudios y en el entorno laboral en que se desenvolveran. Esto requiere
gue el docente se convierta en orientador para acceder al conocimiento y gestione el
ambiente propicio en que se desarrolla el PEA.

Las categorias antes mencionadas tienen su relacibn con los valores
responsabilidad, solidaridad, honestidad y laboriosidad a desarrollar en la disciplina

Matematica en la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas.
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En tal sentido, es importante que el estudiante tenga la responsabilidad de tomar
parte activa en su propio aprendizaje y no s6lo permanecer como un receptor pasivo
del conocimiento.

El profesor debe tener la expectativa de que el aprendizaje es un proceso gradual de
asimilacion, y transmitir confianza que se traduce en una actitud de que algo
importante puede surgir de cada clase. Esta actitud promueve en los estudiantes la
seguridad necesaria para preguntar o analizar sobre lo que se pretende ensefarles,
lo que poco a poco va resultando en una independencia de criterio, que puedan
darle nuevos y creativos modos de aplicacion al material de estudio; se busca que
los estudiantes sean autonomos en su aprendizaje, y resolver los problemas
profesionales a los que se enfrentaran al salir de la Universidad.

Construir su propio conocimiento a través de la interaccién con sus compaferos es
uno de los mayores beneficios que aporta el trabajo en equipos y que fomenta el
valor solidaridad con una combinacion de estudiantes con capacidades Yy
limitaciones. La interaccion entre los estudiantes activa procesos mentales, como la
comprension, el pensamiento critico, el razonamiento, entre otras, en la realizacion
de tareas de media y alta complejidad promoviendo la integracién del conocimiento
disciplinar.

En el propio escenario, en un ambiente de respeto por los demas, de un sentido de
ética personal, manifestada en un espiritu critico y autocritico al evaluar la calidad de
una solucion propia o de una persona se favorece en el estudiante la honestidad.
Las TIC son un medio adecuado para fomentar el trabajo en equipos. Su uso se
hace cada dia mas necesario, especificamente, en las instituciones de ensefianza

superior, pues contribuyen al desarrollo del individuo y consecuentemente de la
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sociedad, en consonancia con la globalizacion del acceso a la informacién y
democratizacion del conocimiento.
El acelerado desarrollo cientifico, generador de los avances en el campo de las TIC,
hace que la sociedad necesite de un hombre capaz de usar estas tecnologias para
aprender a aprender a lo largo de toda la vida. En la sociedad de la era digital la
informacion y el conocimiento adquieren un valor cada vez mayor.
En el actual contexto tecnolégico en que se desarrolla el PEA se imponen nuevas
formas de ensefiar y aprender en el mundo moderno. En este proceso, el docente
debe dominar el trabajo con las tecnologias y ser capaz de crear nuevas estrategias
para el desarrollo del PEA en las que se fomente el papel principal del estudiante en
la gestion del conocimiento. Se coincide con el siguiente criterio:
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
variadas materias, lo que precisa que el PEA sea perfeccionado en funcién de
gue 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)
La incorporaciéon 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.
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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.
Al respecto, se coincide con Granera (2017) en que “(...) en la medida que el
docente reconozca la utilidad que tiene el uso de la computadora y aumente sus
habilidades informaticas, contribuira a la mejora continua del PEA (...)” (p. 18).
El propio autor refiere y concuerda con ello el investigador de esta tesis, que:
(...) si el profesor asume una actitud positiva hacia la herramienta
computacional, valorando las virtudes y potencialidades de dicha herramienta,
ademas generando estrategias que lleven a su inclusion en la practica,
tendremos estudiantes creativos e innovadores. Estos podran dar respuesta y/o
solucion a las situaciones de aprendizaje en las que se vean involucrados. (pp.
18-19)
Una de las bondades que ofrecen 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 estudiante en
interaccién con el software y el grupo, bajo la direccién del profesor, quien actuara

como mediador en el proceso.
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Un proyecto realizado en Cuba de forma exitosa fue el de la elaboracién 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 que 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 mas que un sistema informatico basado en la tecnologia
hipermedia que contiene una mezcla o elementos representativos de diversas
tipologias de software educativos.

Otros programas muy utilizados en la actualidad son los asistentes matematicos,

algunos son de proposito general, tienen incorporados una amplia serie de

herramientas de calculo y de representacion que permiten abordar distintas ramas

de la Matematica: aritmética, algebra simbdlica, geometria, calculo vectorial y

matricial, funciones, curvas y superficies, entre otros. Entre estos se encuentran el

DERIVE y el GeoGebra.

Alvarez y Villegas (2014) hacen una caracterizacion del GeoGebra y refieren que es:
(...) un recurso escrito en Java y disponible en multiples plataformas, este
permite el dinamismo de las figuras geométricas, lo que facilita analizar la
variacion o no de sus propiedades y relaciones al modificarlas. De la misma
forma posibilita examinar un objeto mateméatico en diferentes registros de
representacion, por medio de la articulacion de su interfaz grafica con una
algebraica, una de célculo simbdlico y una hoja de célculo, lo que favorece el
establecimiento de relaciones y una comprensién mas profunda de lo que se
estudia. Este software permite visualizar propiedades y relaciones,

experimentar, efectuar simulaciones, elaborar conjeturas, y obtener ideas
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para su demostracion, sin excluir la interaccién con otros para gestionar el
conocimiento y enriquecer sus ideas matematicas. Tiene como gran ventaja
que permite muy facilimente la representacion de objetos en 3D. (Alvarez y
Villegas, 2014)
Por otra parte, Gilbert y Hernandez (2019) plantean que el GeoGebra:
(...) es un software libre que combina geometria, algebra y célculo. (deriva,
integra, representa y otras operaciones); es dinamico, (...); permite desplazar
las construcciones geométricas sin que estas pierdan las cualidades
matematicas contempladas en su creacion; (...), permite observar
simultdneamente distintas representaciones de un objeto matematico (grafica,
algebraica y tabular), hace posible generar animaciones que pongan en
evidencia una propiedad; posibilita realizar simulaciones; observar la variacion
de la grafica de una funcion al variar algunos de sus parametros. (p. 5)
Los propios Gilbert y Hernandez (2019) consideran que:

Estas caracteristicas del GeoGebra posibilitan potenciar la significatividad y la
motivacion en el aprendizaje de la Matematica, pues brinda la posibilidad de
concebir el trabajo de forma experimental, posibilita que los estudiantes
establezcan relaciones entre los contenidos, sus experiencias practicas, con
su mundo afectivo motivacional, que integre el saber de las distintas areas de
la Matematica, su implicacion personal mediante valoraciones, reflexiones,
analisis de consecuencias y diferentes puntos de vistas y perspectiva, entre

otros. (pp. 5-6)
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Se concuerda con los autores anteriores, pues, por sus multiples beneficios en el
tratamiento del calculo diferencial e integral se considera su inclusiéon en la
alternativa didactica que se propone en el segundo capitulo de esta tesis.

Otro software muy difundido en la ensefianza de la Matematica es el MATLAB, un
programa para realizar calculos numéricos con vectores y matrices. Como caso
particular puede también trabajar con numeros escalares, tanto reales como
complejos, con cadenas de caracteres y con otras estructuras de informacién 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, p. 7).

Otros autores han incursionado en la enseflanza de la Matematica mediante la
creacion de comunidades virtuales, tal es el caso del proyecto Weblab. Segun
Sacristan, Parada y Olivera (2013), Weblab fue un proyecto de investigacion
europeo en Matematica Educativa. Se caracterizé por la creacion de un laboratorio
virtual y una comunidad de estudiantes, profesores e investigadores que exploraron
de manera colaborativa diversos fendmenos matematicos y cientificos.

En este proyecto se buscaba “(...) desarrollar nuevas infraestructuras
computacionales para la exploracion de ideas matematicas y utilizé varios ambientes
computacionales como la plataforma Imagine Logo y el entorno de programacion
ToonTalk” (Sacristan et al., 2013, p.169).

Dentro de los resultados mas notables, Matos (2005) destaca que el proyecto
permitié crear condiciones para que los estudiantes se comunicaran y trabajaran en
forma colaborativa por medio de la Internet, de modo que se pudo establecer una

experiencia de aprendizaje a nivel internacional, a la vez que fomenté el
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desenvolvimiento de los estudiantes, promoviéo el desarrollo del pensamiento
matematico de estos y valoriz6 los aspectos sociales y culturales de la Matematica.
La UCI posee la plataforma educativa Moodle o Modular Object - Oriented Dynamic
Learning Environment (Entorno de Aprendizaje Modular y Dindmico Orientado a
Objetos). El trabajo en Moodle se centra en la creacion y actualizacion de cursos
gue son creados y gestionados por los profesores y por la atencion a los usuarios
gue 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, leccién, cuestionarios, charlas, férum, glosarios,
encuestas, taller, diario, entre otras), constituyen el nucleo del sistema de gestién de
Cursos.
La plataforma promueve un esquema de ensefianza-aprendizaje colaborativo en el
qgue el estudiante es protagonista activo en su propia formacién por lo que el papel
del profesor puede ir mas alld de la trasmision del conocimiento a través de
materiales estaticos dirigidos al estudiante, su funcion es la de crear un ambiente
apropiado que le permita al estudiante construir su propio conocimiento a partir de
las orientaciones, los materiales didacticos y los recursos y actividades que
proporciona el sistema.
Pérez, Rojas y Pauli (2008) afirman que un curso virtual debe caracterizarse, entre
otros, por los siguientes rasgos:

e proporciona mayor riqueza del proceso de formacion;

e proporciona mayor motivacion por el aprendizaje;

e potencia la comunicacién entre los agentes educativos;
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e permite llevar un seguimiento del PEA. (p. 4)
Estos mismos autores fundamentan los criterios antes sefalados apuntando que:
Se proporciona mayor riqueza al proceso de formacion por cuanto:

- brinda acceso a mas informacién, mayores oportunidades, mayor flexibilidad,
mas eficiencia en el uso de los recursos,

- permite acercarse a conceptos complejos y abstractos con una mayor rigueza
de lenguajes a través del uso combinado de sonido, animaciones, videos,
simulaciones,

- permite ademas abarcar mas contenidos en el proceso formativo: conceptos,
actitudes y habilidades,

- potencia el trabajo en colectivo como método de aprendizaje,

- disminuye la carga del profesor de tareas como transmisor de informacion y
fortalece su papel como orientador,

Al referirse al aumento de la motivacion aseguran que:

- posibilita la participacién protagonista de los estudiantes,

- potencia la interactividad de los contenidos y la creatividad en las técnicas
utilizadas para la creacién de los mismos,

- posibilita bloquear los métodos tradicionales de ensefianza,

- estimula el deseo de superacion por medio del aprendizaje con
autoevaluaciones insertadas de forma continua en el curso.

Se potencia la comunicacion entre los agentes educativos facilitando la aclaracion
de dudas de un estudiante por parte de cualquier otro. Se facilita, ademas:

- el aprendizaje mediante el intercambio de opiniones entre estudiantes y con el
profesor,
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- el establecimiento de relaciones mas cercanas entre los estudiantes.
Por ultimo:
Desde la perspectiva del profesor brinda mayor informacién sobre Ila
dedicacion de los estudiantes al trabajo con las actividades del curso y de sus
resultados, posibilita la toma de decisiones y la reorganizacion de las
actividades o del enfoque del curso con inmediatez, facilita la evaluacion
continua, asi como evaluar el propio curso. Desde la perspectiva del
estudiante brinda acceso a informacion de su proceso de aprendizaje (Pérez
et al., 2008, p. 4).
En esta investigacidbn se proyecta utilizar el EVEA de la Matematica de la
universidad donde estan incorporados problemas de la especialidad y de su vida
cotidiana en el tratamiento del célculo diferencial e integral con el empleo del
asistente matematico GeoGebra, de manera que participen mas en el proceso y se
sientan mas acompafados y asistidos en su aprendizaje.
La justificacion del empleo de problemas de la especialidad encuentra
fundamentacién en el planteamiento del Dr. C. Luis Campistrous:
“...la aparicién de la tecnologia contemporanea ratifica cada vez mas que la
actividad distintiva del hombre es la resolucibn de problemas y que la
Matematica como actividad tipicamente humana es esencialmente una
actividad de pensamiento y no una rutina 0 mecanismo que las maquinas
pueden realizar.” (Campistrous y Rizo, 2000, p. 3)
Se asume que:
Un problema es un ejercicio que refleja determinadas situaciones a travées de

elementos y relaciones del dominio de las ciencias o la practica, en el lenguaje
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comun y exige de medios matematicos para su solucion; se caracteriza por
tener una situacion inicial (elementos dados, datos) conocida y una situacion
final (incégnita, elementos buscados) desconocida, mientras que su via de
solucion también desconocida se obtiene con ayuda de procedimientos
heuristicos. (Ballester et al., 1992, p. 407)
Para la resoluciéon de los problemas se asume el Programa Heuristico General
propuesto por Polya en el que se distinguen cuatro etapas: orientacion hacia el
problema, trabajo en el problema, solucién del problema y evaluacién de la solucion
y la via, con sus funciones bien delimitadas con el apoyo de las potencialidades del
EVEA de la Matematica.
Se coincide con Palacios (2002) quién pone de manifiesto algunas ventajas a partir
del planteamiento y la resolucion de problemas, que resulta una via para contribuir a
la motivacion de los estudiantes por la profesion para la que se preparan.
Estas ventajas son:

e Aumenta el interés de los estudiantes al ver la inmediata aplicacion practica
de lo que estudia.

e El estudiante deja de ser un receptor de las ideas exclusivas del profesor y se
convierte en un protagonista de la actividad, con una activa participacion.

e Los contenidos no se olvidan con facilidad pues la mayoria de los problemas,
principalmente los que tienen texto, permiten asociar el contenido matematico
con los intereses de la comunidad y del estudiante en particular.

e Pueden formularse nuevas preguntas sobre la situacion resuelta, aspectos

tan importantes como la propia resolucion de problemas.
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e Ayudan a desarrollar la expresion oral, por tanto, facilita el poder de
comunicacién, desarrollando y enriqueciendo el idioma.
e Contribuyen a dar respuestas a intereses e inquietudes de los estudiantes, si
se plantean en correspondencia con éstas.
e Contribuyen a eliminar creencias negativas respecto a la capacidad del
estudiante hacia la Matematica.
Si bien es cierto que, diversos trabajos han abordados la resolucién de problemas en
el estudio del calculo diferencial e integral, las mismas no se centran su atencién en
la utilizacion de las TIC en la resolucion de problemas para propiciar la
significatividad del aprendizaje en la formacidn de Ingenieros en Ciencias
Informaticas.
A juicio del autor de la tesis este aspecto tiene una importancia relevante, pues se
trabaja con el EVEA de Matematica y con el asistente matematico GeoGebra para la
resolucién de problemas vinculados con aspectos de la vida de la sociedad en las
diferentes esferas y favorece su aplicacion en la interpretacion de la realidad objetiva
y de modo particular al analisis de los problemas de la labor profesional.
Silva (2011) afirma que es una necesidad cada vez mayor contar con un EVEA de
apoyo en el trabajo del docente en los escenarios educativos, los cuales se deben
construir tomando en cuenta una serie de elementos, de tal forma que no se
reproduzca en estos los aspectos propios de las clases tradicionales, navegando
hacia modelos innovadores con una participacién mayor del estudiante.
No todo es tecnoldgico, en el trabajo se tiene una concepcion didactica para la
integracion de las tecnologias al PEA del célculo diferencial e integral. En esta

concepcion las tecnologias no se consideran un elemento externo del sistema de
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categorias de la didactica, sino que se integran a este. Al respecto Torres (2005)

plantea que:
La introduccion de las TIC en la ensefianza no puede hacerse como si fueran
un instrumento externo desligado del sistema didactico de la asignatura.
Defendemos que al introducir las TIC en la ensefianza se deben producir
cambios en las categorias principales del sistema didactico: objetivos-
contenidos-métodos y que, en este caso, las TIC como medios se integren al
sistema didactico con lo que resulta un sistema mas complejo: objetivos-
contenidos-métodos-medios. En este sistema las relaciones son mutuas ya
gue las categorias fundamentales, a su vez, actian sobre la utilizacion de las
TIC modificando las formas y alcances de estas. Es por estas razones que
hablamos de concepcion didactica de las TIC en la ensefianza. (pp. 5-6)

El propio autor refiere y concuerda con ello el investigador de esta tesis, que:
Para la introduccion de las TIC en la ensefianza se hace necesario, entre
otras condiciones, que se pueda contar con el equipamiento adecuado en los
centros, con el personal docente preparado en el manejo de esta tecnologia y
con una concepcion didactica que permita orientar a los profesores en este
sentido. (p. 3)

En la UCI, donde se realiza la investigacién, se cuenta con los recursos humanos

preparados, existen los recursos materiales y organizativos necesarios, pero no se

cuenta con una concepcion didactica para la integraciéon de las tecnologias al

proceso lo que se tuvo en cuenta en la elaboracién de la alternativa didactica.

La integracién de las TIC al PEA del célculo diferencial e integral en la carrera debe

hacerse de manera tal que no afecte el desarrollo de las habilidades de calculo que
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debe lograrse, por ejemplo, cuando se esta trabajando en funcién del desarrollo de
la habilidad de calcular derivadas, no se debe utilizar un asistente matematico que
automaticamente la calcule pues lo que se pretende es que el estudiante aprenda a
hacerlo; posteriormente, cuando la habilidad esta lograda se puede pasar a la
solucion de situaciones complejas donde resulta didacticamente aconsejable la
utilizacion del asistente.

El empleo de las TIC en la resolucién de problemas debe hacerse de forma tal que
se preste mas atencion a las vias de resolucion y a la ganancia metodoldgica que se
pueda extraer del proceso, favoreciendo el desarrollo del pensamiento logico.

La utilizacion racional del asistente favorece la reflexion, la mejor comprension de
conceptos, el analisis de los resultados y posibilita desarrollar un PEA mas préximo
a la vida, a los problemas de la ciencia y la técnica, a los problemas cotidianos a los
gue se enfrenta el estudiante y en particular a los relacionados con la carrera.
Conclusiones del capitulo 1

El PEA del célculo diferencial e integral en las carreras de ingenierias constituye uno
de los mayores desafios de la educacién actual, no solo porque estos temas son
esenciales en la formaciéon de ingenieros, sino que, a través de la historia, los
estudiantes de los primeros afios de la mayoria de las carreras de ingenieria como
es el caso de la Ingenieria en Ciencias Informaticas, presentan dificultades en su
asimilacion y una parte considerable de ellos optan por abandonar los estudios.

Son diversas las tendencias actuales en el desarrollo del PEA del calculo diferencial
e integral. Para esta tesis resulta de especial significacion las que plantean el
protagonismo de las TIC para la introduccién de los conceptos esenciales y para la

resolucién de ejercicios del tema y de problemas propios de la especialidad.
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Con la insercién de las TIC en los planes de estudio y la resolucién de problemas
propios de la especialidad en la formacion de ingenieros, se puede contribuir al logro
de aprendizajes significativos en los estudiantes. Esto compromete a los profesores
con la necesidad de un cambio en las metodologias tradicionales para lograrlo.

La estructuracion del PEA del calculo diferencial e integral con el apoyo de las TIC
en la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas considera la utilizacion de
herramientas como el EVEA de la asignatura Matematica para facilitar el intercambio
entre los profesores y estudiantes, asi como entre ellos y el asistente matematico
GeoGebra que puede favorecer una penetracion mas profunda en el contenido que
se estudia mediante una actividad matematica mas experimental, de busqueda del
conocimiento, de establecimiento de conexiones, lo que contribuye a fomentar la

significatividad y del aprendizaje de la asignatura.
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CAPITULO 2. EL MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE DEL CALCULO DIFERENCIAL EN LA CARRERA DE
INGENIERIA EN CIENCIAS INFORMATICAS

En este capitulo se presenta la operacionalizacion de la variable en estudio a partir
de los resultados de la sistematizacion tedrica realizada anteriormente, ademas se
hace una caracterizacion del estado actual del PEA del célculo diferencial e integral
en la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas, destacando aspectos
relacionados con la significatividad del aprendizaje.

Se presenta una alternativa didactica para el desarrollo del PEA del célculo
diferencial e integral con el empleo de las TIC que contribuye a la significatividad del
aprendizaje de los estudiantes en la carrera de Ingenieria en Ciencias Informéaticas,
su implementacion en una primera version en un grupo de CpE con el objetivo de
comprobar los efectos en la significatividad del aprendizaje en estos estudiantes y
asi realizar los ajustes necesarios para someterla al criterio de especialistas. Se
disefié un pre-experimento en un grupo del CD para comprobar la viabilidad de la
alternativa didactica, el cual no se pudo realizar por los efectos de la pandemia de la
Covid-19.

2.1 Definicion de la variable en estudio. Dimensiones, subdimensiones e
indicadores.

La sistematizacion realizada por el autor en el capitulo | de esta tesis permitio

identificar la variable, las dimensiones, subdimensiones e indicadores y confeccionar
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los instrumentos para la caracterizacion del estado actual del PEA del célculo

diferencial e integral en la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas.

La definicion de la variable en estudio y la operacionalizacion realizada fueron

sometidas a consulta de 9 especialistas (Anexo 2);

Los especialistas evaluaron los indicadores determinados para cada una de las

dimensiones e hicieron valiosas sugerencias y recomendaciones. Estas ultimas

fueron tomadas en consideracion para el mejoramiento de la definicion de la variable

en estudio y su operacionalizacidn, que se presentan en su version final en este

epigrafe.

Se identific6 como variable en estudio: La significatividad en el aprendizaje del

calculo diferencial e integral en la formacién de Ingenieros en Ciencias

Informéticas.

Definicion de la variable en estudio:

La significatividad en el aprendizaje del célculo diferencial e integral en la formacién

de Ingenieros en Ciencias Informaticas expresa el vinculo de los nuevos

conocimientos relacionados con el tema con los que ya se poseen, con la

experiencia cotidiana, en particular con la carrera y con el mundo afectivo-

motivacional del estudiante, lo que conduce a la formacion y desarrollo de

sentimientos, actitudes y valores. (Rojas, 2019).

Dimensiones:

1- Establecimiento de relaciones significativas en el desarrollo del PEA del
calculo diferencial e integral.

En esta dimensién se abordan las relaciones entre los nuevos conocimientos y los

gue ya se poseen, las valoraciones de los estudiantes sobre la importancia de la
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resolucién de problemas de la especialidad y de su vida cotidiana y el empleo de las

TIC para lograrlo, asi como la implicacion afectivo-motivacional de los estudiantes en

el PEA del calculo diferencial e integral.

Indicadores:

1.1-

1.2-

1.3-

1.4-

1.5-

2.

Nivel en que el estudiante relaciona los nuevos conocimientos sobre el
calculo diferencial e integral con los conocimientos matematicos que ya
posee.

Nivel en que el estudiante valora el papel de los nuevos conocimientos sobre
el célculo diferencial e integral para el estudio y resolucion de problemas
relacionados con su experiencia cotidiana.

Nivel en que el estudiante valora el papel de los nuevos conocimientos sobre
el célculo diferencial e integral para el estudio y resolucion de problemas
relacionados con la especialidad.

Nivel con que el estudiante emplea las TIC para el estudio y resolucion de
problemas relacionados con su especialidad y con su experiencia cotidiana.
Grado de implicacion afectivo-motivacional demostrado por el estudiante

durante el PEA del calculo diferencial e integral.

Implicacion en la formacion y desarrollo de sentimientos, actitudes y

valores en el PEA del célculo diferencial e integral.

En esta dimension se asumen aspectos actitudinales y afectivos que implican a los

estudiantes en el estudio del calculo diferencial e integral. Se consideran los valores

en los que se puede lograr una mayor contribucion desde el PEA del calculo

diferencial e integral.
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Subdimension 2.1: Implicacién en la formacién y desarrollo de sentimientos y

actitudes hacia el estudio del calculo diferencial e integral y hacia la carrera.

Indicadores:

2.1.1-

2.1.2.

Nivel de desarrollo de sentimientos en el estudiante como la autoconfianza y
la autoestima, resultado de sus vivencias en el PEA del calculo diferencial e
integral a nivel personal y grupal.

Grado de asuncion de actitudes positivas hacia sus deberes en el estudio del
calculo diferencial e integral y su influencia en el desarrollo de la eticidad
necesaria para el ejercicio de la carrera, a partir de experiencias de

aprendizaje e intercambio en el grupo.

Subdimension 2.2: Desarrollo de valores en el PEA del célculo diferencial e

integral.

Indicadores:

2.2.1-

2.2.2-

2.2.3-

2.2.4-

Nivel de desarrollo del valor responsabilidad alcanzado a través del PEA del
calculo diferencial e integral.
Nivel de desarrollo del valor laboriosidad alcanzado a través del PEA del
calculo diferencial e integral.
Nivel de desarrollo del valor solidaridad alcanzado a través del PEA del
calculo diferencial e integral.
Nivel de desarrollo del valor honestidad alcanzado a través del PEA del

calculo diferencial e integral.

Estos valores forman parte del sistema de valores de la disciplina Matematica y son

medibles en el PEA del calculo diferencial e integral.
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2.1.1 Caracterizacion del estado actual del proceso de ensefianza-aprendizaje
del calculo diferencial e integral en la Ingenieria en Ciencias Informaticas.

Para la aplicacion de los instrumentos se selecciond, de forma aleatoria, una
muestra de 91 estudiantes de la carrera que se encontraban recibiendo el célculo
diferencial e integral en el curso 2018-2019.

A estos estudiantes se les aplicé una encuesta para la autoevaluacion del estado de
los indicadores establecidos en el epigrafe 2.1. (Anexo 3).

Se realizd una entrevista grupal para contrastar los resultados obtenidos de la
aplicacion de la encuesta y valorar sugerencias de los estudiantes para contribuir al
aprendizaje de los temas que se estudian. (Anexo 4).

Se observaron 6 clases en la asignatura Matematica | en el CD con el objetivo de
caracterizar el trabajo que se realiza en funcion de la significatividad del aprendizaje
en los temas de célculo diferencial y calculo integral. (Anexo 5).

Se realiz6 una entrevista a cinco profesores de Matematica | (Anexo 6) para valorar
el estado actual de la significatividad del aprendizaje en el calculo diferencial e
integral en los estudiantes y sus sugerencias para mejorar el PEA de la asignatura.
Se les aplicé ademas el cuestionario de la encuesta del Anexo 3, que fuera utilizado
inicialmente para la autoevaluacion de los estudiantes y los resultados se recogen
en el Anexo 7.

Los resultados de la aplicacion de todos estos instrumentos permitieron caracterizar
el estado actual de la variable en estudio en cada una de las dimensiones (Anexo 8):
La dimension 1 fue catalogada de Bajo. Se destacaron las insuficiencias en los

conocimientos previos de los estudiantes, lo que dificulté que se pudiera establecer
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una relacion adecuada de estos con los nuevos conocimientos sobre el calculo
diferencial e integral.

Asi mismo, se pudo constatar que los estudiantes no aprecian, en la mayoria de los
casos, el papel del calculo diferencial e integral para el estudio y resolucion de
problemas relacionados con su experiencia cotidiana y con la especialidad que
estudian, consecuencia del inadecuado tratamiento realizado de estos temas, en los
gue ha predominado la ausencia de estos tipos de problemas.

Como consecuencia de estas dificultades se pudo apreciar ademas muy baja
implicacién afectivo-motivacional en el estudio del calculo diferencial e integral.

La dimensiébn 2 también fue valorada de Bajo, como consecuencia de las
evaluaciones de Bajo de sus dos subdimensiones.

En la subdimension 2.1 se observaron insuficiencias en los dos indicadores, las
dificultades que presentaron los estudiantes en el aprendizaje del calculo diferencial
e integral los condujo a una muy baja autoestima en cuanto a sus posibilidades de
obtencion de mejores resultados en la carrera.

Respecto a la subdimensién 2.2, se apreciaron dificultades en todos los valores, en
especial en la laboriosidad, en la responsabilidad y en la honestidad. Se observé una
tendencia a simplificar procedimientos, menosprecio de la esencia de los fenbmenos
y analisis superficiales.

De esta forma se consideré evaluada de Bajo también la subdimensién 2.2.

Es criterio de este autor que la ausencia de problemas vinculados a situaciones
reales relacionadas con el desarrollo del pais y la pobre valoracién del papel que

ellos juegan en el desarrollo de la economia del pais y de la sociedad en sentido

69



mas amplio, influye negativamente en el desarrollo de sentimientos, actitudes
positivas ante el estudio y el trabajo y de valores en general.
Una vez analizados los resultados de los instrumentos aplicados, se arrib6é a la
conclusién de que, efectivamente, el aprendizaje del calculo diferencial e integral
resulta poco significativo para los estudiantes de la carrera, lo que evidencia
dificultades en la conduccion del PEA de estos temas y justifica a la necesidad del
planteamiento de una solucién al problema.
Teniendo en cuenta que existe una labor de los profesores para obtener mejores
resultados en el aprendizaje, que hay acciones de las que ellos realizan que se
pueden mantener, pero gque es necesario realizar nuevas acciones que conduzcan a
una forma diferente de desarrollar el PEA, se propone una alternativa didactica que
incluye la combinacion de dos elementos que no han sido explotados
suficientemente por separado y menos aun en conjunto: el trabajo con las TIC y la
resolucién de problemas vinculados con la especialidad.
2.2 Presentacion de la alternativa didactica para contribuir a la significatividad
del aprendizaje del célculo diferencial e integral en la Ingenieria en Ciencias
Informéticas.
Para presentar una alternativa didactica como un resultado cientifico en el campo de
la educacidon fue necesario profundizar en el estudio de algunas definiciones de
alternativas como la de Valle (2007), Fonticella (2008), Ballester (2009) y Gibert
(2012). En esta investigacion se asume la definicibn dada por Ballester (2009) que
plantea que una alternativa didactica es:

Una via, forma o procedimiento para la direccion del PEA, que se distingue

de otras con objetivos y/o propésitos iguales o similares, en atencion a su
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singularidad. Esta representa una variante contextualizada, que constituye
una opcion a escoger para la planificacion, organizacion, regulacion, control
y/o evaluacion del PEA. (p. 4).

Se asume esta definicion por cuanto se propone por el autor de la tesis una via para

la direccion del PEA del calculo diferencial e integral en la formacion de ingenieros

en Ciencias Informaticas, que representa una variante para su desarrollo con el

propésito de contribuir a la significatividad del aprendizaje del célculo diferencial e

integral en los estudiantes de la carrera.

Sin embargo, se atendera ademas al planteamiento de Valle (2007) de que una

alternativa puede ser considerada una metodologia, por lo que se asumira su forma

de presentarla en el informe de investigacion.

Son elementos distintivos de esta alternativa la incorporacion de las TIC mediante el

empleo de GeoGebra y el EVEA y la resolucion de problemas propios de la

especialidad en la que se forman los estudiantes.

Constituyen caracteristicas de la alternativa didactica, ademas de los elementos

que la distinguen, sefialados en el parrafo anterior:

- La potenciaciéon de las relaciones entre los componentes del PEA del calculo
diferencial e integral, teniendo en cuenta ademas del trabajo con los problemas
de la especialidad y el uso del EVEA y del GeoGebra, los recursos disponibles en
el laboratorio de computacion, y los recursos digitales individuales de los

estudiantes (teléfonos moviles, laptops, tabletas).

- Su flexibilidad, lo que posibilita realizar los ajustes necesarios de acuerdo a los
avances 0 retrasos que se presenten en su desarrollo y su posible

implementacion tanto en CD como en CpE.
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La participacion activa y consciente de los estudiantes, el grupo y el profesor en
funcién de la significatividad del aprendizaje del céalculo diferencial e integral, lo
que favorece el desempefio exitoso en la carrera de Ingenieria en Ciencias
Informaticas y en la vida cotidiana.

Integra los contenidos de las asignaturas Matematica | y Matematica Il con los
problemas relacionados con la especialidad. Se establece el vinculo entre el
conocimiento nuevo Yy el ya existente atendiendo a las exigencias del aprendizaje
significativo.

La atencion a la ZDP de los estudiantes mediante la introduccion de niveles de
ayuda protagonizados por el profesor y el grupo o algun integrante aventajado de
este.

El trabajo con los problemas de la especialidad de forma individual, en duos o
trios puede crear espacios propicios para que el estudiante emita juicios,
converse, valore los resultados obtenidos por él y sus comparieros en funcién de
su futuro desempefio profesional.

Las valoraciones sobre el contenido de los problemas y sus implicaciones
sociales, la necesidad de valorar y emitir juicios sobre el trabajo de los
comparnieros, el reconocimiento de los errores cometidos, la persistencia para
poder arribar a la solucion mas adecuada, la ayuda a los compafieros que lo
necesitan, entre otras acciones propiciadas por el profesor, estdn encaminadas a
contribuir al fortalecimiento de valores en los estudiantes.

Se concibe, a partir de las tareas planificadas, el desarrollo de capacidades,
habilidades y habitos intelectuales que obliguen a considerar los problemas

desde todas las perspectivas y puntos de vista posibles, que impliqguen la
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busqueda, procesamiento y comunicacion de informacion, desde un pensamiento
contextual o medioambiental, y que favorezca el desarrollo de la creatividad.

- Es motivadora, ya que desde el punto de vista intrinseco permite la satisfaccion
de las necesidades de aprendizaje y atribucion de sentido al contenido,
aportando al conocimiento, interpretacion y transformacion de la actividad
practico — social del sujeto; y en consecuencia a un mejor desempefio como
estudiante.

- Presenta diferentes etapas para producir un cambio gradual en un tiempo
determinado. Las etapas que la caracterizan son: diagndstico, planificacion,
ejecucion y evaluacion.

Las caracteristicas analizadas permiten dinamizar el sistema de acciones previstas

en cada una de las etapas de la alternativa con el fin de contribuir a la

significatividad del aprendizaje del calculo diferencial e integral en la formacion de

Ingenieros en Ciencias Informaticas.

La alternativa didactica que se presenta tiene como componentes el objetivo, las

exigencias didacticas, las etapas: diagndstico, planificacién, ejecucion y evaluacion

gue se implementan mediante acciones del profesor, el estudiante y el grupo, segun
proceda, y se ofrecen consideraciones metodoldgicas en cada una de las etapas.

Objetivo general de la alternativa didactica: contribuir a la significatividad del

aprendizaje del célculo diferencial e integral en la formacién de Ingenieros en

Ciencias Informaticas.

Exigencias didacticas generales:

El proceder didactico se sustenta con el empleo de las TIC y su interrelacién

dialéctica con las categorias de la didactica. La utilizacion de asistentes matematicos
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y el EVEA deben ser la mediacion para llegar al conocimiento, desarrollar las
habilidades y fomentar los valores a partir de considerar que los objetivos se pueden
alcanzar a un mayor nivel, se deben utilizar métodos activos, asi como formas de
organizacion que combinen lo individual y lo grupal presencial y a distancia,
aplicando formas de evaluacion que combinen lo conceptual con lo operacional.
Se propone por el autor de la tesis las siguientes exigencias didacticas:
e Propiciar la autoevaluacion del estudiante mediante el EVEA partiendo de los
conocimientos adquiridos en el PEA del célculo diferencial e integral.
Es necesario que el estudiante se autoevalle, que conozca qué logra hacer soélo, lo
que puede hacer con otros, o solicitar la ayuda requerida en el momento preciso.
Debe profundizar en el conocimiento de si mismo respecto a su aprendizaje y
reflexionar sobre si éste es posible a partir del autodiagndstico. Esto permite que se
potencie el desarrollo de la autoevaluaciéon y se pueda autorregular el proceso de
aprendizaje. Para ello el profesor debe disefiar actividades para que el estudiante
realice tanto en las clases presenciales como en las no presenciales, de manera que
le sea posible al estudiante conocer si posee al menos el minimo de conocimientos y
habilidades que, segun el programa de la asignatura, debe alcanzar en el tema de
estudio.
El profesor debe conocer el resultado del autodiagndéstico y comprobar si fue
adecuada la valoracion dada por el estudiante con el objetivo de ampliar los limites
del desarrollo alcanzado en sus estudiantes y propiciar que ellos mismos logren
propésitos mas elevados, conocer su nivel de desarrollo real y potencial para poder
trabajar la ZDP, elaborar niveles de ayuda en correspondencia con las necesidades

del estudiante.
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e Formacion de conceptos en los contenidos del céalculo diferencial e integral a
partir del analisis grafico que brindan los asistentes matematicos.

El GeoGebra permite abordar dos de los principales conceptos dentro de la temética

central del célculo diferencial e integral: el concepto de derivada de una funcion en

un punto y el concepto de integral definida de una funcién. Con los recursos que
posee el asistente, permite al estudiantado comprender mejor ambos conceptos.

Para esto se hace necesaria la capacitacion de los profesores en el uso de los

asistentes matematicos con el objetivo de utilizar las posibilidades que ofrecen los

mismos en el desarrollo del PEA.

e A partir del analisis del programa analitico de Matematica | y de Matematica II,
determinar los objetivos y contenidos que favoreceran trabajar con problemas de
la especialidad en las clases y fuera de estas, aprovechando los recursos
informéticos.

Se pretende familiarizar a los estudiantes con situaciones reales vinculadas con la

solucién de problemas profesionales que se hallen a su alcance aprovechando los

recursos informéticos. Esto favorecerd la motivacion y el autoaprendizaje del
estudiante. Por tanto, deben ser claramente orientados para facilitar su resolucion.

En relaciébn con los objetivos y contenidos del programa analitico de ambas

asignaturas, se trabaja con métodos productivos, se introducen medios y se

desarrollan formas de organizacion para contribuir a la significatividad del
aprendizaje del célculo diferencial e integral en la formacion de Ingenieros en

Ciencias Informaticas.

Los métodos deben corresponderse con el trabajo con los ejercicios o problemas de

la especialidad utilizando las TIC en las clases o fuera de ellas, de modo que los
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estudiantes adquieran los conocimientos, desarrollen las habilidades y valores

exigidos en los programas analiticos de Matematica | y Matematica Il; el trabajo en

equipos; el vinculo con otras asignaturas tanto de la especialidad como de la propia
disciplina Matematica.

Con respecto a los medios, la propuesta consiste en el empleo del EVEA y de los

asistentes matematicos, vistos estos para la resolucion de problemas de la

especialidad y de la vida real.

En cuanto a las formas de organizacion se evidencia la potenciacién en el trabajo en

equipos en las clases y fuera de ella. Esta ultima a distancia, de forma virtual,

conformando equipos en el EVEA, dejando tareas planificadas a realizar sobre
contenidos del calculo diferencial e integral que impliguen la busqueda, el

procesamiento, comunicacion de informacion y el intercambio de conocimientos y

que favorezcan el planteamiento de conjeturas, la busqueda de diferentes vias de

solucion a los problemas con la consecuente contribucion al desarrollo del

pensamiento logico. Las dudas de los estudiantes serdn evacuadas por el profesor o

por algun estudiante del grupo.

La evaluacion se considera un proceso continuo e integral con el empleo de la critica

y la autocritica para la evaluacion de los compafieros y la propia autoevaluacion.

e Establecimiento de orientaciones precisas por parte del profesor hacia los
estudiantes sobre los materiales a estudiar y sobre las actividades a realizar
utilizando las TIC.

En este aspecto la comunicacion entre el profesor y el estudiante es fundamental

para afrontar el contenido. Esto implica abandonar el papel pasivo del estudiante

para asumir un papel activo, donde se genera un trabajo mental mucho mas intenso,
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haciendo uso de la reflexion y el analisis. Vale destacar que en correspondencia con
el desarrollo de los procesos logicos del pensamiento, se aprecia la capacidad que
el estudiante ha adquirido para interpretar los diferentes conceptos o ideas, que le
permiten elaborar sus propios juicios basados en el uso del razonamiento logico, por
consiguiente, el profesor debe conocer los conocimientos, habilidades y actitudes
qgue el estudiante posee, para que a partir de estas capacidades lo pueda ayudar a
superar algunas debilidades y también a orientar e impulsar a los que demuestran
un conocimiento mas avanzados.
e Garantizar la atencion a las diferencias individuales de los estudiantes
apoyandose en las posibilidades que brindan las TIC.
Atender las diferencias individuales de los estudiantes, en el transito de su desarrollo
hasta el nivel que se aspira, resulta muy complejo en una o dos clases précticas,
producto de las caracteristicas que posee cada uno de ellos. Cada estudiante
adquiere un determinado alcance en su formacion, instruccion y desarrollo, lo cual
difiere en cuanto al nivel de logros y a la forma en que transcurren estos procesos
entre uno y otro estudiante.
La plataforma Moodle ofrece la posibilidad de establecer interaccion entre el profesor
y el estudiante de modo que el primero pueda explorar las potencialidades del
segundo y ofrecerle la ayuda que necesite.
También se pueden conocer los resultados alcanzados en algunos tipos de
ejercicios que realice el estudiante, las veces que accede a un tema, cuanto ha
avanzado en el estudio, monitorear los Foros Debate, todo lo cual permite apreciar el

comportamiento del estudiante durante su aprendizaje, explorar ademas sus
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potencialidades, sus logros, para asi poder tomar y recomendar medidas y guiarlo

de forma tal que alcance los objetivos esperados.

Las exigencias didacticas sefialadas conllevan a precisar importantes elementos

como:

e Los conocimientos adquieren sentido para el estudiante porque se trabaja con
problemas de la especialidad.

e Los objetivos se alcanzan a un nivel superior con el apoyo de las TIC. La
elaboracion de ejercicios y graficos para los estudiantes propicia la comprension
conceptual, la formulacién de conjeturas, el arribo a conclusiones, la realizacién
de valoraciones y la toma de decisiones en un adecuado clima afectivo.

e La actuacion del profesor, el estudiante y el grupo est4d estrechamente
relacionada en el desarrollo del PEA.

e EIl profesor como un facilitador del aprendizaje de los estudiantes, que orienta,
acompafia, controla, evalla, propicia la reflexion metacognitiva en los estudiantes
y dirige su accionar a la significatividad del aprendizaje del calculo diferencial e
integral en la formacion de Ingenieros en Ciencias Informaticas, empleando para
ello, de forma creadora, los diferentes recursos de las TIC.

e El estudiante se manifiesta en el trabajo con el EVEA y los asistentes
matematicos para la resolucion de problemas vinculados a la especialidad,
establece relaciones de intercambio con el profesor y los demas estudiantes del
grupo, en la construccion de sus saberes, en el que, a partir de su actividad se
apropian de los conocimientos, habilidades y valores de forma activa,

participativa, reguladora, reflexiva y valorativa, mediante acciones cooperativas,
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de estimulacién ante los logros obtenidos y socializadoras que les permitan el

aprendizaje de los contenidos del calculo diferencial e integral.

e Asumir al grupo, capaz de conjugar los intereses personales con los colectivos,

como el espacio donde se producen las ayudas de unos a otros para favorecer la

ampliacion de la ZDP y el reforzamiento de valores y de cualidades de la

personalidad de los estudiantes.

Etapas que conforman la alternativa:

|. Diagndstico

Objetivo: Caracterizar el estado actual de la significatividad del aprendizaje de las

tematicas necesarias para el estudio del calculo diferencial e integral en la carrera de

Ingenieria en Ciencias Informéticas.

En esta etapa el profesor posee un rol determinante por el trabajo en la identificacién

de elementos que aporten a la caracterizacion del estado actual del PEA desde la

significatividad del aprendizaje de las funciones reales de una variable real, del limite

y continuidad de funciones de una variable real, necesarios para el estudio del

calculo diferencial e integral en la carrera de Ingenieria en Ciencias Informéaticas.

A continuacién, se proponen las acciones a realizar por parte del profesor, del

estudiante y del grupo:

Acciones del profesor

Acciones del estudiante

Acciones del grupo

Elaborar y aplicar
instrumentos que permiten
caracterizar el estado actual
de la variable en estudio.

Esta accion requiere de la

Participar en el proceso

del diagnostico
respondiendo a los
instrumentos que  se
apliquen.

Contribuir a la
sensibilizacion de todos
los estudiantes sobre la
de

importancia su

participacion en el
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sensibilizacion a los

estudiantes por parte del

profesor para que
comprendan la necesidad
de ser lo mas sinceros

posibles en las respuestas
que den a las diferentes

interrogantes.

diagndstico con la mayor
sinceridad y deseos de
contribuir al aprendizaje
de de

los temas

referencia

Procesar los instrumentos aplicados para la medicidon de los indicadores que

caracterizan la significatividad del aprendizaje del calculo diferencial e integral. (solo

para el profesor)

Valorar los resultados
individuales y colectivos del
se

diagnéstico en que

estimule la participacion
consciente y el compromiso
a nivel individual y grupal
para continuar el desarrollo
de la investigacion.

Propiciar la interiorizacion
de la importancia de
adquirir conocimientos del

calculo diferencial e integral

para su desempefio como

Participar en el debate
sobre los resultados del

diagndstico.

Promover debate sobre

los resultados del
diagnéstico.

Estimular la participacion
de los estudiantes.
Contribuir al logro del
compromiso para
continuar el desarrollo de

la investigacion.
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Ingeniero en  Ciencias

Informaticas.

Caracterizar el estado actual de la significatividad del aprendizaje en los temas
necesarios para el estudio del calculo diferencial e integral en la formacion de
Ingenieros en Ciencias Informaticas, que resalte las fortalezas, debilidades,
amenazas y oportunidades que propicien tomar las medidas necesarias para dar

continuidad a la investigacion. (solo para el profesor)

Controlar el cumplimiento del objetivo de la etapa. (solo para el profesor)

Consideraciones metodologicas para la etapa:

Para esta etapa es imprescindible determinar el estado inicial de los indicadores

segun la operacionalizacion de la variable. Para esto se hace necesario la

preparacion y realizacion del diagnéstico con los instrumentos aplicados a

profesores, a estudiantes y la observacion clases. Después de procesados los

resultados de los instrumentos se hace un andlisis con los estudiantes.

El analisis de los resultados debe realizarse de forma individual y grupal para

precisarle a cada uno de los estudiantes sus fortalezas y debilidades. Estas formas

de discusion juegan un papel importante pues de ellas depende el nivel de

comunicacién que se pueda establecer entre el profesor, los estudiantes y el grupo.
II. Planificacion

Objetivo: Planificar la actividad docente del profesor para contribuir a la

significatividad del aprendizaje del calculo diferencial e integral en la formacion de

Ingenieros en Ciencias Informaticas.
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En esta etapa se hace referencia al trabajo con documentos normativos que rigen la
formacion del ingeniero en Ciencias Informaticas, entre los que se pueden
mencionar: Modelo del Profesional, Plan de Estudio “E” de Ingenieria en Ciencias
Informaticas, Programa de la disciplina Matematica y Programas analiticos de las
asignaturas Matematica | y Matematica Il.

Una vez realizado el analisis de los documentos y haberse hecho una seleccién por
parte del profesor de aquellos elementos que contribuyan a la significatividad del
aprendizaje del calculo diferencial e integral, se planifican las tareas que garanticen
la ejecucion de las acciones desde el PEA.

En esta etapa solo participa el profesor, por lo tanto, no se planifican acciones para

los estudiantes ni para el grupo.

Acciones del profesor

- Estudiar el Modelo del Profesional y el Planes de Estudio “D” y “E “de Ingenieria
en Ciencias Informaticas, para profundizar en sus proyecciones en cuanto a
formar un ingeniero que responda a las necesidades de la sociedad actual.

- Analizar el programa de la disciplina y los programas analiticos de Matematica |
y Matemética Il para la identificacion de potencialidades que favorezcan a la
significatividad en el aprendizaje del calculo diferencial e integral en la formacion
de Ingenieros en Ciencias Informéaticas.

- Determinar los conocimientos que debe dominar el estudiante para enfrentar el
nuevo conocimiento.

- Planificar la atencion a las diferencias individuales y colectivas de los
estudiantes, en correspondencia con los resultados obtenidos en la etapa de

diagnéstico.
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- Seleccionar y/o elaborar problemas de la especialidad, que posibiliten el uso de
los asistentes matematicos, a partir de las fuentes bibliograficas disponibles y el
intercambio con los demas profesores de la carrera.

- Clasificar los problemas segun su contexto y los conocimientos que se requieren.

- Incorporar los problemas al EVEA de las asighaturas Matematica | para el
calculo diferencial y Matematica Il para el célculo integral.

- Precisar las potencialidades del grupo para el trabajo grupal y sus posibilidades
de establecer buena comunicacion profesor-grupo, profesor-estudiante,
estudiante-grupo y estudiante-estudiante tanto en las clases como fuera de
estas.

- Conformar los equipos en el EVEA de las asignaturas Matematica | y Matematica
Il para brindar tareas de forma especifica o general. Para evacuar las dudas que
puedan surgir en los estudiantes se recomienda la sala de encuentro.

- Controlar el cumplimiento del objetivo de la etapa.

Consideraciones metodoldgicas para la etapa:

En la planificacion se parte de la valoracion de los resultados del diagnéstico
correspondiente a la etapa anterior, asi como de las fortalezas y debilidades del
profesor, los estudiantes y el grupo por lo que todos los elementos anteriormente
declarados se tienen en cuenta a la hora de planificar las acciones de la etapa.

Del analisis realizado al programa de la disciplina Matematica y de los programas
analiticos de Matemética | y Matematica Il que intervienen en la formacion de

Ingenieros en Ciencias Informaticas, el profesor debe identificar las potencialidades
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qgue favorecen a la significatividad en el aprendizaje del calculo diferencial e integral
y qué indicaciones metodologicas brindan para ello.

Desde la planificacion debe preverse la introduccion de los conocimientos nuevos
del calculo diferencial e integral, mediante problemas vinculados a la especialidad,
para su solucién con el apoyo de las TIC, de manera que se logre el establecimiento
de relaciones de significatividad, asi como el interés por el tema objeto de estudio.
Se debe prestar atencion a la planificacién del tratamiento didactico de los conceptos,
proposiciones y procedimientos en ambos temas.

Desde la planificacion debe preverse, para el tratamiento del contenido, el
establecimiento de relaciones interdisciplinarias y el uso de las TIC, las que deben
ser planificadas conjuntamente con los profesores de la especialidad.

El proceso de planificacion de la clase debe concebirse conjuntamente con las

actividades que se desarrollaran en el EVEA.
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Figura 1. El EVEA de Matematica en la UCI
Especificamente para la representacion grafica de las funciones, se recomienda
planificar la utilizacion del GeoGebra. Este asistente resulta muy Gtil para el estudio
de la definicion de derivada de una funcidén en un punto, su interpretacion geométrica,
la relacién entre el grafico de una funcion y el de la funcién derivada correspondiente
y entre la primera derivada y la segunda derivada, la definicién de integral definida,
su interpretacidon geométrica, el andlisis de las gréaficas de la familia de funciones
gue componen la integral indefinida, por solo mencionar algunas de las posibilidades
de empleo.
Estas bondades del trabajo con el asistente deben ser aprovechadas para contribuir
a la motivacion y a la significatividad del aprendizaje de los estudiantes.
El éxito del EVEA en el PEA se garantiza con una adecuada planificacion y
estructuracion de las actividades del calculo diferencial e integral, asi como el
seguimiento continuo a esas actividades:
La resolucion de problemas de la especialidad y de los ejercicios que exijan
diferenciacion de casos, ejercicios con tesis positivas, negativas e indeterminadas,
analisis de condiciones necesarias y suficientes, fundamentacion y refutacion de
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proposiciones del calculo diferencial se realiza mediante el trabajo con el EVEA de la
asignatura. En ambas actividades se destaca el uso del GeoGebra.

Los problemas de la especialidad y los ejercicios aparecen en las lecciones y en los
ejercicios propuestos del tema: célculo diferencial de funciones de una variable real.
A continuacion, se presentan algunos problemas de célculo diferencial e integral
vinculados a la especialidad en los que se emplea el PHG con la utilizacion del
asistente matematico GeoGebra. El primer problema se aborda en una clase de
tratamiento de la nueva materia.

1- En un edificio de una empresa de software hay un salén de procesamiento de
datos con 30 computadoras y se requiere la ampliacion del nimero de ellas
para procesar informacion de diferentes clientes, sin afectar la calidad del
servicio. Para esto el gerente contrata a un ingeniero especialista en redes y
telecomunicaciones el cual evaluara el problema de red existente. Segun la
experiencia del ingeniero por cada 30 computadoras, la velocidad de la
trasmision de datos es de 600 kb/s y que por cada computadora que se
adicione la velocidad disminuira 10 kb/s.

a) ¢Como podra el ingeniero saber cuantas computadoras adicionar?

b) ¢Cual es la velocidad maxima que se espera tener?

Solucion:

¢,Como se emplea este problema para contribuir a propiciar la significatividad del
aprendizaje de los estudiantes en el tema?

Para la resolucion de este problema, el grupo se organizara en duos o trios por
computadora, de forma tal que se propicie el trabajo en colectivo a partir de la

distribucion de roles: trabajo en el ordenador, trabajo manual, planteo y andlisis de
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ideas para la resolucion del problema. Se propiciara la ayuda de los estudiantes
aventajados a los que presentan mayores dificultades en el aprendizaje.

El profesor podra comprobar sentimientos de autoconfianza y autoestima y las
actitudes asumidas mediante la observacion del trabajo que realizan los estudiantes
en los diferentes equipos e intervenir cuando lo considere necesario.

Esta observacion permitird al profesor realizar valoraciones sobre como se
manifiestan los indicadores de la dimension 1 (excepto el 1.2 pues no se trata de un
problema relacionado con la experiencia cotidiana de los estudiantes)

Previo a la presentacion del problema, los estudiantes conocen el procedimiento
utilizado habitualmente para resolver problemas, por lo que se les orienta seguir
todos los pasos.

Primeramente, se dara lectura al texto del problema tantas veces como sea
necesario, para lograr su comprension por parte de los estudiantes. Esto implica la
valoracion del significado de términos que aparecen en el texto: procesamiento de
datos, calidad del servicio, ingeniero especialista en redes y telecomunicaciones,
velocidad de la trasmision de datos.

Evidentemente, el analisis de estos términos debe ser aprovechado por el profesor
para contribuir a la motivacion de los estudiantes por la resolucién del problema,
pues estan en presencia de una situacion que se les puede presentar en la profesion
para la que se preparan.

¢, Qué es lo dado? En el problema se informa:

- se cuenta con 30 computadoras.

- la velocidad de la trasmision de datos de 30 computadoras es de 600 kb/s

- por cada computadora que se adicione la velocidad disminuira 10 kb/s.
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¢,Qué es lo buscado? Se busca:

- la cantidad de computadoras que se debe adicionar

- la velocidad maxima que se espera tener

Denominar con variables las magnitudes buscadas:

Cantidad de computadoras: x, velocidad: V y velocidad maxima: Vm

En el establecimiento de relaciones entre las magnitudes contenidas en el texto

conduce a plantear la ecuacion:
=(30+x)(600-10x) =-10x*+300x +18000

Se ha obtenido de esta forma la ecuacion de una funcién real de una variable real.
La variable dependiente es V y la independiente es x.

Se pretende hallar la velocidad méaxima. ¢ Qué procedimiento se puede utilizar?

Si se emplea el calculo diferencial es posible hallar la velocidad méaxima. Derivando

se obtiene V'=-20x+300:

ﬁgraﬁca de funcion y su dt @
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion...
D MD-H@H@ 2 [ ] B
» Calculo Simbdlico (CAS) » Vista Grafica X
1 V(x) :=-10x2 + 300x + 18000
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® | - V(x) := —10 x> 4+ 300 x + 18000
1500
2 | 9(x):=Derivada(V(x))
® | g(x) := —20 x+ 300 b 2
3 »-g 00
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Figura 2: En la entrada de la ventana calculo simbdlico de GeoGebra se introduce la

funcién y se determina su derivada.
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Se determinan los puntos criticos de la funcion para lo que se resuelve:
V'=0<x=15

Luego, la respuesta del primer inciso del problema es que se deben adicionar 15

computadoras.

Queda determinar la velocidad maxima.

Esta claro que al obtener un solo valor para la variable x, su imagen por la funcién

velocidad V =-10x* +300x +18000constituye la velocidad maxima buscada.
V_(15) =-10(15) +300(15)+18000= 20250kb/s.

Luego, la velocidad méaxima esperada es de 20250 kb/s.

Corresponde en este momento comprobar los resultados hallados en el texto del
problema.

Una pregunta que hara que los estudiantes reactiven sus conocimientos sobre los
teoremas fundamentales del célculo diferencial es: ¢Por qué no es necesario
comprobar que el valor que se obtiene es un valor maximo de la funcion?

Este es un ejemplo de cdmo se pueden vincular los conocimientos que ya posee el
estudiante con los nuevos conocimientos y su consecuente contribucion a la
significatividad.

Se pedird a los estudiantes la valoracion de la exactitud de los resultados hallados
manualmente y con el empleo de GeoGebra, asi como de los logros y dificultades
enfrentadas.

Se solicitara retomar los gréaficos de la funcién V y la funcién derivada empleando
GeoGebra y analizar las relaciones existentes entre ellas de modo que permitan

comprobar los resultados hallados.
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Se valorard como es posible emplear el procedimiento utilizado en la resolucion de
este problema para resolver otros sobre determinaciéon de maximos y minimos.
Aunque es posible, mediante la observacion del comportamiento de los estudiantes
en las diferentes etapas de la resolucion del problema en el trabajo en los equipos,
realizar valoraciones sobre los valores a desarrollar, el profesor debe propiciar el
analisis de nuevas situaciones en las que se pueda reforzar el trabajo para el
desarrollo de sentimientos, actitudes positivas y valores.

Ejemplos de estas situaciones pueden ser:

- ¢Qué condiciones consideran ustedes se deben garantizar para que la inclusion
de las nuevas maquinas no repercuta en las condiciones higiénicas del trabajo,
gue pueden afectar la salud de los operarios?

- Plantee alguna de las medidas impuestas por el imperialismo norteamericano
que dificultan el proceso de informatizacion de la sociedad cubana.

- ¢ Cual debe ser tu actitud ante las campafias en contra de la Revolucién cubana
gue se desarrollan en las redes sociales?

Estas preguntas deben propiciar la participacion de los estudiantes en el foro debate.

El trabajo se puede complementar con tareas investigativas en que los estudiantes

puedan indagar sobre otras tematicas relacionadas con su especialidad que puedan

ser abordadas con el empleo del calculo diferencial, en particular aquellas que
conduzcan a la resolucion de un problema de maximos y minimos.

Para el estudio independiente se puede plantear un problema como el siguiente:

Un estudio sobre la eficiencia de los desarrolladores durante una sesion de trabajo

en un proyecto de software arrojé que el numero de lineas de cddigo desarrollados
por un especialista promedio esta dada por la relaciéon N(t) = —t* + 6t* +15t, siendo t
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el tiempo trascurrido en horas desde el inicio de la sesion de 8:00 am a 1:00 pm. Se
exige:
a) Graficar la curva de produccion N(t) para 0<t<5
b) Determinar a qué hora de la mafiana la eficiencia del trabajador es maxima.
c) ¢A qué hora la eficiencia es minima? ¢Qué medidas considera usted se
pudieran adoptar para mejorar la eficiencia en funcion de contribuir al logro de
la economia cubana?

d) Graficar la eficiencia &(t) para 0<t<5

Se concibe el trabajo de los problemas de la especialidad con el EVEA permitiendo
mayor interaccidon entre el profesor y el estudiante, ademas de existir comunicacion
estudiante-estudiante posibilitando un verdadero aprender del otro. Las dudas
pueden ser aclaradas entre ellos existiendo un ambiente de unidad y de solidaridad.
Las soluciones de los ejercicios seran vistas por el docente para reorientar mejor el
PEA.

Otra manera de utilizar el EVEA en el estudio del calculo diferencial e integral es
mediante los cuestionarios como una actividad de autopreparacion, donde le brinda
al profesor una posibilidad mas para evaluar al estudiante. Ademas, contribuye a
gue el estudiante esté mejor preparado en el contenido, asi como mide el nivel de
responsabilidad con que asume la tarea.

Pueden emplearse en el EVEA los videos, asi el estudiante visualiza el contenido y
se motiva mas.

Se debe potenciar la reflexion ante soluciones incorrectas en los ejercicios y
problemas para que los estudiantes detecten sus deficiencias, investiguen las
causas e identifiguen como se elimina el error.
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Todo este accionar se puede considerar valido para comprobar en qué medida los
estudiantes se han motivado con la propuesta y en qué medida muestran que lo
aprendido tiene una significacién y un sentido para ellos.

Se considera el empleo de otros ejercicios utilizando el EVEA. Algunos son
ejercicios tradicionales, pero su valor se encuentra en que el profesor puede
interactuar con los estudiantes, revisar la traza y asi observar cuantas veces se
equivoco el estudiante y cuantas veces insistio hasta llegar a la repuesta correcta.

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
hipoétesis, 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 e integral y
al desarrollo de valores como la responsabilidad, la laboriosidad y la honestidad.
Ejemplos de estos ejercicios son los siguientes:

1- En un grupo de estudiantes de segundo afio de la Facultad de Tecnologias
Educativas de la UCI implementan una calculadora graficadora. Después de
desarrollar un grupo de requisitos de software comienzan a realizarse pruebas
de funcionalidad utilizando cierta funcién y = f(x) y de ella obtienen la siguiente

informacion:
. Domf={xeR:x=l x=-1

II.  Grafico de la primera derivada (ver figura):
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. f"(X)=%%)

a) Determine los intervalos de monotonia de f(x).
b) ¢Tiene f(X) puntos de inflexion? ¢ Por qué?
c) Analice los intervalos de concavidad.

2- Dada la gréfica de la funcién, determine: "®

a) Valores para los cuales la funcién esta 3 /\R
—~2
definida. [ R
.4/ 2 0 1 5 X

b) Un punto de discontinuidad. Clasifiquelo. ( 2

¢) limf(x), limf(x) y limf(x).

X—>0 X—>. X—

d) Signode f'(x) enelintervalo (5,). Justifique su respuesta.

e) Signode f"(X) enelintervalo (—o0,—4). Justifique su respuesta.

f) Sienx =5 lafuncién tiene o no un punto de inflexién. Justifique su respuesta.
g) ¢Qué valor tiene la pendiente de la recta tangente a la curva en el punto (2; 2)?
Justifique su respuesta.
3- Esboce la gréfica de una funcion f R — R, continua y diferenciable que cumple
que:

i f)=2 f(3)=1.
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f'M)=f'(3)=0, f'(x)>0 si 1<x<3.

iii. ftiene un maximo local en x = 3.
iv. f"(x)<0 en(—0o,2]Ul4,00), f"(X) =0 en elintervalo (2,4)

v. limf(X)=wylimf(x)=4

X—>—0 X—>

4- ¢Donde se encuentra el error en la siguiente aplicacion de la regla de L"Hopital?

. X3+x-=2 .. 3x*+1 .. 6X
lim————=1i =
-l X°—=3x+2 1 2Xx—-3 1 2

a- Represente graficamente, utilizando GeoGebra, las funciones que aparecen
en el numerador y numerador de la funcion original y analice lo que pasa
cuando x tiende a 1 con cada funcion,

b- ¢Es este el comportamiento entre las funciones derivadas? ¢Qué sucedio?

c- ¢Como puede eliminar la indeterminacion original y llegar al valor del limite?

5- ¢Qué condiciones deben cumplir a y b para que pueda aplicarse el teorema de
Lagrange a la funcién f(x):i en el intervalo [a; b]? Halle la expresion del
X

punto ¢ en funcién de a y b. llustre empleando GeoGebra.
6- Si f(x) = 4 — 5x + 2x3 — x5, demuestre que f'(a) = f'(-a). ¢Qué informacioén le
brinda esta igualdad? llustrelo graficando con GeoGebra.

7- Halle los valores de ay b para que f sea continua y derivable enx, =0.

2X_1 2
f(x)= ¢ , x20 con a,belR
ax+b, x<0

Grafique la funcion obtenida utilizando un asistente matematico para comprobar

el resultado al que arrib6.
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8- Valore si la proposicion siguiente es verdadera o falsa. Fundamente su

respuesta. Verifique que su valoracion es correcta utilizando GeoGebra.

“La funcion y =senlnx+cosInxno satisface la ecuacion x°y”+xy'+y=0"

9- Determine el valor de verdad de las proposiciones siguientes. Fundamente en
cada caso e ilustre, siempre que sea posible, utilizando GeoGebra:

a) ___ Lafunciény = x* — 2x? +1 no alcanza valores maximo ni minimo en el
intervalo [-1; 2].

b) Al construir la entrada de un tunel en forma de arco parabdlico (no
dilatado ni contraido) con la amplitud de la base de la entrada de 8 m,
la altura maxima que tiene esta entrada es de 6m

c) ___ Enla practica de tiro realizada el “Dia de la defensa” se pudo observar
gue un proyectil, en su trayectoria, describié una trayectoria parabdlica
(no dilatada ni contraida). El proyectil si cay6 a 30 m de distancia del
punto de lanzamiento, esto permite afirmar que la altura maxima que
alcanzo fue de 15 m.

d) __ Noexiste en el segmento de parabola y = x2 comprendido entre los

puntos A(1;1)y B(3,9)un punto en el cual la recta tangente sea

paralela a la cuerda AB
10-Afirme o refute las siguientes proposiciones. Justifique:

a) Si f esintegrable en un intervalo [a, b], entonces f es acotada en [a, b].

b) __Si fygson funciones integrables en un intervalo [a, b] y f(X) > g(x) para

b b
toda x de [a, b], entonces j f(x)dx < jg(x)dx.
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C) Si f es derivable en un punto a, f’(a) es el valor de la pendiente de
la recta tangente a la curva y = f(x) endicho a.

d) _ Existe una funcion f tal que f(x) >0, f'(x)<0 y f"(x) >0 paratoda x.
11-Llene los recuadros en blanco y explique por qué se realizé el procedimiento

que se describe. Emplee el GeoGebra para calcular la integral.

j‘-( dx jdXDI dx +DI dx . IDdx ol Df dx
2\ 3/x-1 _DMDM_X Yx-1 =13x-1

12-Calcular las siguientes integrales (Analice la convergencia). Compruebe los
resultados empleando GeoGebra u otro asistente mateméatico. Grafique siempre
que sea posible y elabore proposiciones verdaderas y falsas a partir de los

resultados obtenidos y de la graficacion

+o 0X +0 00X
a) IO o b) J'Ocosxdx C) L ot (aconstante)
o N co 2X2 41
d x* e dx e ———FX f ——dx
) -[0 ) -[0 1+ x’sen‘x ) -[1 x° +3x+4
o Xdx o X+1 ol dx
—_ h ———dx [
9 jl x}+x+1 ) Il X +Xx+5 ) L«/l—x“

N ! 3 2 d 1 xd 0 d
) Lﬁdx N )= ™ Lo

b xa/x—-1 NG T(2-x)Vx+1
. : . . X .
13- Sin resolver la integral, diga si es 0 no convergente L 3 1dx. Luego calculela
X° +

empleando un asistente matematico.
lll. Ejecucion
Objetivo: Realizar las acciones planificadas para contribuir a la significatividad del

aprendizaje del calculo diferencial e integral en la formacién de Ingenieros en
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Ciencias Informéaticas desde el PEA, en correspondencia con los resultados del
diagnéstico.

En esta etapa se ponen en practica las acciones propuestas en las etapas
precedentes desde el PEA del calculo diferencial e integral. Se tiene en cuenta la
participacion activa, reflexiva, significativa y motivada de los estudiantes en la
busqueda de la via, de los recursos y de los medios que les permitiran apropiarse
del nuevo contenido y su posterior fijacion.

La motivacion y la significatividad son aspectos importantes porque tienen la
finalidad de estimular el desarrollo de motivaciones intrinsecas en la resolucion de
problemas, a partir de los intereses y necesidades de los estudiantes y de la
sociedad o problemas que vinculen la disciplina con la vida cotidiana y con su
realidad cotidiana.

Para lograr una adecuada motivacion, el profesor debe mostrar las contradicciones,
carencias, insuficiencias, para que los estudiantes sean capaces de resolver
problemas, analizar y reflexionar acerca de lo que necesitan aprender para poder
solucionar situaciones nuevas de aprendizaje.

A continuacion, se proponen las acciones a realizar por parte del profesor, del

estudiante y del grupo:

Acciones del estudiante

Acciones del profesor

Acciones del grupo

Motivar a los estudiantes
para la resolucion de
problemas vinculados con

la especialidad.

Mostrar interés por la
resolucién del problema
vinculado con la

especialidad.

Contribuir a la
estimulacion de la
participacion activa,
reflexiva, significativa y

motivada de los miembros
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del grupo.

Promover el trabajo en
duos o trios, de manera
gue se puedan atender
con mayor facilidad las
diferencias individuales de
los estudiantes, en las
clases y fuera de estas,
teniendo en cuenta los
resultados obtenidos en el

diagnostico.

Trabajar en duos o trios y
participar en intercambios
gue potencien el
aprendizaje del célculo
diferencial e integral, tanto
en las clases como fuera
de estas, en funcion de la

significatividad.

Intercambiar a nivel grupal
experiencias, ideas y
razonamientos entre sus
miembros, en funcion de
la significatividad.

Apoyar, como grupo, en la
realizacion de las tareas
propuestas que potencien
la significatividad del

aprendizaje.

Promover la necesidad de
analizar otras vias de
solucion y la
determinacién de la via

mas eficiente.

Analizar otras vias de
solucion y determinar la
via mas eficiente.
Reflexionar sobre las
soluciones obtenidas,
sobre las dificultades
presentadas en el proceso
de resolucion, detectar los
errores cometidos y los de
sus comparieros en
funcién de aprender, para

no volver a cometerlos.

Valorar, entre todos los
estudiantes, las diferentes
vias de solucion
propuestas de forma
individual, asi como los
errores cometidos.
Participar de conjunto en
la busqueda de las
soluciones mas
originales y racionales de

los problemas durante el

PEA.
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Potenciar la reflexion ante
soluciones incorrectas en
ejercicios o problemas,
para que los estudiantes
detecten sus deficiencias,
busquen las causas e
identifiquen como se
elimina el error y como
evitarlo en situaciones

futuras.

Identificar y explicar los
elementos esenciales que
les permiten obtener la
solucion del ejercicio o
problema, buscar las
causas de los errores
cometidos de manera
individual y trazar metas

para eliminarlos.

Participar en el analisis de
los errores cometidos en
las soluciones de los
ejercicios o problemas e
identificar como
eliminarlos y como evitarlo

en situaciones futuras.

Atender las diferencias
individuales y colectivas
de los estudiantes, desde
las clases y fuera de
estas, en correspondencia
con los resultados de la

etapa de diagnastico.

Participar de forma activa
y conscientemente, en
actividades que potencien
el aprendizaje y la
profundizacion de los
contenidos del célculo
diferencial e integral,
desde las clases y fuera
de estas, en funcion de la
significatividad del
aprendizaje, aportando a

Su crecimiento personal.

Socializar las fortalezas,
debilidades, amenazas y
oportunidades de los
estudiantes del grupo en
el PEA del célculo
diferencial e integral  en
funcion de la
significatividad del
aprendizaje.

Establecer metas y
compromisos de los
estudiantes del grupo,
tomando como base sus

fortalezas, debilidades,
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amenazas y
oportunidades en el PEA
del célculo diferencial e
integral yenla
sistematizacion de
actividades que potencien
la significatividad del

aprendizaje y que aporten

a su crecimiento personal.

Proponer y controlar
actividades que exijan el
usodelas TIC en la
resolucién de ejercicios o

problemas.

Analizar actividades en las
gue se utilicen las TIC en
la resolucion de ejercicios

o problemas.

Apoyar la realizacién de
las actividades orientadas.
Colaborar en el analisis de
los resultados entre los

integrantes del grupo

Realizar preguntas a los
estudiantes que
favorezcan la
comprension del

problema.

Responder preguntas al
profesor que demuestren
la comprension del

problema.

Colaborar, de conjunto
con el profesor, para la
comprension del

problema.

Propiciar que los
estudiantes perseveren en
la busqueda de soluciones
a los ejercicios y

problemas en los que han

Mostrar su disposicion
para insistir en la
busqueda de la solucién a
los ejercicios y los

problemas

Estimular a los integrantes
del grupo a que
perseveren para resolver
los ejercicios y problemas

y reconocer los logros
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presentado dificultades

individuales

Promover el analisis de
las diferentes actividades
realizadas, asi como del
empleo de estrategias
cognitivas y

metacognitivas.

Reflexionar sobre las
formas en que se
desarrolla su aprendizaje,
cdmo piensa ante
diferentes situaciones
dadas y qué recursos
utiliza para obtener las

soluciones.

Valorar de forma colectiva
sobre la importancia del
desarrollo de estrategias
cognitivas y
metacognitivas en su
desempefio como

estudiante.

Desarrollar el PEA del
calculo diferencial e
integral, teniendo en
cuenta las posiciones
didacticas planteadas, asi
como las exigencias de
los programas de
Matematica I,

Matematica Il y de la

disciplina.

Participar activamente en
el desarrollo los
contenidos del célculo
diferencial e integral, lo
gue exige maxima
atencion a los
planteamientos del
profesor y de los otros
estudiantes.

Realizar preguntas,
conjeturas, tomar notas
sobre los aspectos
esenciales e incorporar

métodos de trabajo.

Participar de forma
conjunta y consciente en
el desarrollo de los
contenidos del célculo
diferencial e integral,
manifestando sus valores,
Su preparacion para las
clasesy en el
cumplimiento de las tareas
gue oriente el profesor
para profundizar en los

contenidos abordados.

Controlar el cumplimiento del objetivo de la etapa. (solo para el profesor)
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Consideraciones metodolégicas para la etapa:
Se sugiere incrementar el trabajo en duos o trios en las clases o fuera de estas. Se
debe propiciar un clima de comunicacion entre los participantes, de cooperacion, y
lograr la participacion de los estudiantes en la realizacion de ayudas a sus propios
comparferos que lo necesiten para potenciar la ZDP.
Se deben proponer problemas donde el estudiante tenga que utilizar conocimientos
anteriores. Es conveniente analizar en el grupo las diferentes vias de solucion de los
problemas, prestar atencion a los errores que se cometan durante el proceso de
solucién y al analisis de las causas que lo provocaron.
Se debe promover la autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacién en cada
clase de forma tal que puedan ser escuchados los criterios de todos.
Se debe hacer énfasis en la utilizacion autorregulada de las estrategias de
aprendizaje por parte del estudiante; el profesor orientard tareas que requieren la
utilizacion de las diferentes estrategias de aprendizaje para la solucion de los
ejercicios propuestos y los estudiantes utilizardn las que le sean mas asequibles
teniendo en cuenta el contexto en que se encuentren los mismos.

IV. Evaluacion
Objetivo: Evaluar el cumplimiento del objetivo de la alternativa didactica a partir del
analisis de los resultados obtenidos en el control de cada una de las etapas y de la
direccion del PEA.
La evaluacion de la alternativa didactica es un proceso continuo que se realiza
durante toda su implementacion, lo que permite comprobar y valorar el cumplimiento

de su objetivo.
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Seguidamente, se proponen las acciones a realizar por parte del profesor, del

estudiante y del grupo:

Acciones del profesor

Acciones del estudiante

Acciones del grupo

Promover que los
estudiantes, durante las
clases o fuera de estas,
autoevallen su propia
actuacioén, sus progresos
o limitaciones, sus errores
o desaciertos, para tomar
conciencia de ellos y

erradicarlos.

Autoevaluar su propia
actuacion, sus progresos
o limitaciones, sus errores
o desaciertos, para tomar
conciencia de ellos y

erradicarlos.

Participar en el proceso de
evaluacion disefiado por el
profesor mediante la
realizacion de actividades
evaluativas durante la

clase o fuera de esta.

Promover la coevaluacion
y la heteroevaluacién
durante el desarrollo de

las clases.

Participar en la actividad
de coevaluacion y

heteroevaluacion.

Analizar los diferentes
criterios de los
comparieros de aula
implicados en la actividad
de coevaluacion y
heteroevaluacion y

exponer sus argumentos.

Valorar el cumplimiento del objetivo de la alternativa de acuerdo al resultado de

cada etapa y de la direccion del PEA. Realizar ajustes pertinentes en caso que se

necesario para el perfeccionamiento de la alternativa y el logro de su objetivo. (solo

para el profesor)
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Consideraciones metodoldgicas para la etapa:

El profesor debe concebir la evaluacion como el proceso que permite comprobar y
valorar el cumplimiento del objetivo propuesto sobre la base de la efectividad de las
acciones realizadas durante la implementacion de la alternativa.

Como consecuencia del analisis del cumplimiento de los objetivos de cada etapa, y
de la direccion del PEA se valorara el cumplimiento del objetivo general de la
alternativa.

Como resultado de este analisis se valorara si se realizan ajustes necesarios para el
perfeccionamiento de la alternativa y para el logro de su objetivo ante una nueva
implementacion de esta.

Es importante estimular en los estudiantes las diferentes formas de evaluacion: la
autoevaluacion, coevaluacion y la heteroevaluacion.

Para propiciar estas formas de evaluacién por medio del EVEA se dispone de las
tareas y los cuestionarios. En las tareas se plantean ejercicios o problemas a los
estudiantes que éstos resuelven para luego subirlo en archivos Word, PDF o JPG.
Estas respuestas son analizadas por el profesor donde hard las aclaraciones
pertinentes editando el archivo subido para luego reenviarlo al estudiante y proponer
la calificacion determinante.

Esto no so6lo debe servir como medidor del nivel de aprendizaje del estudiante y para
establecer la calidad con que son cumplidos los objetivos de los contenidos, sino
gue también debe ser un factor regulador de la direccion del proceso sobre la base
del cual se puedan introducir los cambios y correcciones necesarios que permitan
hacer corresponder los resultados con la exigencia de los objetivos y de llegar de

una forma mas preparada a la realizacion de los cuestionarios.
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El cuestionario es una de las actividades que pueden disefiarse con el fin de que los
estudiantes puedan autoevaluarse, éstos responden para obtener una calificacion
gue es determinada segun el criterio del profesor.

De igual forma, comunicar a los estudiantes sus logros o sus dificultades en las
soluciones de las preguntas del cuestionario, por una parte, reconoce los avances
que ha tenido en el estudio del calculo diferencial e integral y por la otra parte
estimulara a seguir mejorando en los aspectos del contenido que son necesarios
reforzar con la finalidad de mejorar en su aprendizaje.

2.3 Valoracién de los resultados de la implementacion de la alternativa
didactica.

La alternativa didactica presentada en el epigrafe anterior es una nueva version de
la que se elabord inicialmente. La primera version fue sometida a una consulta inicial
de especialistas con el objetivo de recopilar criterios positivos y negativos,
sugerencias y recomendaciones que permitieran mejorar las diferentes etapas y
acciones, pero sin pretender que se otorgara una calificacion a cada una de ellas.

En la consulta participaron 11 especialistas, todos profesores universitarios con una
vasta experiencia en el desarrollo del PEA del calculo diferencial e integral. Se utilizo
para esta consulta el instrumento que aparece en el Anexo 9.

Los principales criterios emitidos por los especialistas, que se tuvieron en cuenta en
el perfeccionamiento de la alternativa didactica, fueron:

- es necesario que se destague mas el empleo de las TIC en la alternativa didactica,

- se debe explicar con mas detalle, a través de un problema, cdmo se procede para

incidir en el cumplimiento de los indicadores de las dimensiones y subdimensiones,
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- destacar la importancia de la utilizacion del EVEA en el trabajo con ejercicios
tradicionales.

- revisar si se utiliza el término fases o etapas de la alternativa didactica y ser
consecuente con el término que se asuma.

- Comenzar cada accion de profesores, de los estudiantes y del grupo con un verbo
en infinitivo

Una vez realizados estos primeros ajustes, se implementd la alternativa en el primer
semestre del curso 2018-2019, en un grupo de primer afio de CpE que contaba con
17 estudiantes. En esta ocasion el objetivo fue comprobar cdmo se ejecutaban en
la practica las acciones concebidas en la alternativa didactica, para realizar los
ajustes necesarios y someterla nuevamente al criterio de especialistas (en esta
segunda consulta a especialistas si se solicitd la evaluacién de las etapas y sus
componentes) para planificar un pre-experimento en un grupo del CD como ejercicio
exploratorio para comprobar su viabilidad.

Sobre la implementacidn de la alternativa en el grupo de CpE:

La implementacién se realizé en el tema 3: “Calculo diferencial de funciones de una
variable real” (16 horas clases), una vez desarrollados en la forma tradicional los
temas de Funciones reales de una variable real (6 horas clases) y de Limite y
continuidad de funciones de una variable real (10 horas clases).

Durante el desarrollo de los temas 1 y 2 se observaron tres clases con el empleo de
la guia de observacién contenida en el Anexo 5, se aplicé el instrumento del Anexo 3
(encuesta a estudiantes para determinar el estado de los indicadores) cuyo
cuestionario se aplico ademas al profesor del grupo para caracterizar a los

estudiantes, junto con la guia para entrevista a los profesores de Matematica sobre
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la significatividad del aprendizaje en el célculo diferencial e integral, que aparece en

el Anexo 6.

La triangulacién de los resultados de los instrumentos aplicados permitié caracterizar

el estado inicial de la variable en estudio (Anexo 10, inciso a)). Los resultados,

aunqgue bajos, fueron en general superiores a los obtenidos en la caracterizacion del
estado actual del aprendizaje en el CD.

Este era un resultado esperado por el investigador, teniendo en cuenta la mayor

responsabilidad, compromisos con la familia y con la sociedad en general e interés

de estos trabajadores por obtener su titulo de Ingenieros en Ciencias Informaticas.

Se destacan en esta caracterizacion inicial los siguientes aspectos negativos:

e Las dificultades que presentan los estudiantes en los conocimientos previos
dificultan que se pueda establecer una relacion adecuada con los nuevos
conocimientos

e Como consecuencia del desarrollo de los temas 1 y 2 sin la inclusion de
problemas relacionados con la vida cotidiana, con la especialidad y con otras
ciencias, los estudiantes desestiman el papel de los nuevos conocimientos en
relacion con la préactica, lo que incide en el bajo grado de implicacién afectivo-
motivacional y de autoconfianza y autoestima demostrados durante el PEA.

Constituyen fortalezas para el desarrollo del PEA del tema 3:

e El dominio del trabajo con las TIC por parte de los estudiantes
e Compromiso de los estudiantes con la carrera demostrado en el cumplimiento

de sus deberes en el PEA.
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El nivel de desarrollo de valores en la mayoria de los estudiantes que inciden
positivamente en el desarrollo de la significatividad del aprendizaje en una
carrera como esta: responsabilidad, laboriosidad, y honestidad.

La preparacion en el tema y disposicion del profesor del grupo para el
desarrollo de las acciones de la alternativa didactica.

La disposicion del equipamiento tecnoldgico en el laboratorio y personal de

estudiantes y del profesor para ponerlos en funcion del desarrollo del PEA.

Durante el desarrollo del tema 3, en que se implementaron las acciones planificadas,

se observaron las ocho clases empleando la mencionada guia de observacion a

clases y al final se aplicaron los mismos instrumentos del inicio de esta experiencia

(excepto la entrevista para el profesor).

Los resultados de la aplicacion de los instrumentos y la comparacion con el estado

inicial se recogen en el Anexo 10, incisos b) y c).

Se consideran aspectos positivos como resultado de la aplicacion de la alternativa

didactica los siguientes:

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

Se potencia el trabajo con el EVEA en el estudio del célculo diferencial y de
los asistentes matematicos, particularmente con el GeoGebra.

Se observé una tendencia al mejoramiento del PEA mediante el trabajo con
los problemas de la especialidad con incidencia en la significatividad del
aprendizaje del calculo diferencial

Los estudiantes se mostraron mas dispuestos a manifestar sus dudas, por

medio de la plataforma educativa.
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Es necesario destacar que se observo una tendencia al mejoramiento de algunos
indicadores (1.3, 1.4, y 2.1) que, aunque con ligeros cambios, provocaron que la
dimensién 1 evolucionara de Bajo a Medio, que se mantuviera la dimension 2 en la
categoria de M y que la variable fuera evaluada finalmente de Medio.

Los indicadores 1.3 y 1.4 al reforzar la resolucion de problemas de la especialidad y

de su vida cotidiana en el estudio del calculo diferencial con incidencia en la

significatividad, los estudiantes estuvieron mas motivados a resolver las tareas
haciendo uso de las TIC, lo que conllevo a obtener los logros antes mencionados.

En el indicador 2.1 mejord la autoconfianza y la autoestima por parte de los

estudiantes a medida que se fue desarrollando el PEA del calculo diferencial, tanto a

nivel grupal como individual, impulsado por el profesor a través de mensajes

educativos por el EVEA.

Sin embargo, se constaté la necesidad de atender a los siguientes aspectos:

- Perfeccionamiento del aseguramiento del nivel de partida, de forma que los
problemas en los conocimientos previos de los estudiantes no se conviertan en
una barrera para establecer las relaciones necesarias con los nuevos
conocimientos.

- Aprovechar el interés de los estudiantes en el empleo de las TIC para lograr una
mayor implicacion afectivo-motivacional y desarrollo de la autoestima durante el
PEA del célculo diferencial e integral.

- Continuar la seleccion y/o elaboracion de problemas de aplicacion con los que se
pueda lograr una mayor incidencia en la formacion y desarrollo de valores y de
sentimientos y actitudes positivas hacia el estudio y el trabajo. Estos son

aspectos que se deben tener muy presentes en el trabajo grupal por lo que el
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profesor debe propiciar acciones que impliguen a los estudiantes en esta
direccidn, teniendo en cuenta el diagnéstico inicial.

Una vez realizados los ajustes necesarios, se procedié a someter la alternativa

didactica a una segunda consulta de los especialistas.

Sobre la segunda consulta a especialistas:

Se consideraron como aspectos muy positivos:

e Las caracteristicas de la alternativa didactica que se describen antes de su
presentacion

e EIl autodiagnodstico de los estudiantes, que resulta muy conveniente para la
planificacion y realizacion de las acciones.

e El empleo que se realiza de las TIC mediante la utilizacion de GeoGebra y el
EVEA en la resolucion de problemas

e El problema que se desarrolla a modo de ejemplo resulta muy interesante y
propicia el analisis del cumplimiento de los indicadores de la variable en
estudio

Las principales sugerencias y recomendaciones para mejorar la alternativa fueron

las siguientes:

e Se debe ofrecer la informacion sobre el momento de utilizacién del problema que
se presenta como ejemplo, si es para el tratamiento de la nueva materia o para la
fijacion de los contenidos.

e Sustitucién de algunos términos empleados por otros que faciliten la comprension
al lector del documento.

Estas sugerencias y recomendaciones se tuvieron en cuenta en la version final de la

estrategia didactica que se presentd en el epigrafe anterior. De esta manera estaban
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creadas todas las condiciones para la realizacion del pre-experimento en un grupo
del CD.

El pre-experimento disefiado no se pudo realizar por la situacion provocada por la
pandemia de la Covid 19 y el vencimiento del tiempo asignado oficialmente para
concluir la investigacion doctoral.

Conclusiones del Capitulo 2

La caracterizacion del estado actual del PEA del célculo diferencial e integral en la
Ingenieria en Ciencias Informaticas corroboré la necesidad de elaborar una
alternativa didactica para contribuir a la significatividad del aprendizaje de estos
temas en los estudiantes de la carrera.

La alternativa didactica disefiada es resultado de la experiencia de este autor como
profesor en la UCI y del estudio de diversas tendencias en el tratamiento
metodoldgico del calculo diferencial e integral en Cuba y en otros paises.

La puesta en practica de la alternativa didactica en un grupo de CpE y la consulta a
especialistas favorecieron la presentacion de su version final, lista para la realizacion
de un pre-experimento en el CD. Este pre-experimento no se pudo realizar por los
efectos de la pandemia de la Covid 19, sin embargo, a pesar del poco tiempo de que
se dispuso en el CpE, se produjeron cambios positivos en varios de los indicadores
de la variable en estudio, lo que permite predecir resultados halagiiefios en su futura

realizacion.
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CONCLUSIONES

El célculo diferencial e integral constituye tema obligado en la concepcién de los
planes de estudio de diversas carreras técnicas, en particular en las que se ocupan
de la formacion de ingenieros en el area de las ciencias informaticas. Lograr que los
estudiantes realicen un aprendizaje significativo de este tema es una tarea ardua
gue ocupa un lugar importante en la estrategia de la universidad en que se forman.
La sistematizacion de los fundamentos teoricos que sustentan el desarrollo de la
significatividad en el aprendizaje del tema en los estudiantes de la Ingenieria en
Ciencias Informaticas en la UCI propici6 la determinacién de los nucleos teéricos de
la investigacion.

El estudio de diversas investigaciones y de una amplia bibliografia propicié la
identificacion de diferentes tendencias en el tratamiento metodoldgico del célculo
diferencial e integral a nivel internacional. La sistematizacion de algunas de estas
tendencias y el estudio de las insuficiencias existentes en el PEA del tema en la UCI
condujeron al disefio de una alternativa didactica en la que se integraron el
tratamiento de problemas relacionados con la especialidad y con la vida cotidiana
con el empleo de las TIC en funcién de la significatividad de su aprendizaje en los
estudiantes.

Resulté muy significativo el empleo del EVEA de la disciplina y del asistente
matematico GeoGebra en el PEA para el logro de cambios positivos en el grado de
implicacién afectivo-motivacional y de autoconfianza y autoestima de los estudiantes
del grupo de CpE en que se realiz6 una experiencia de implementacion de la

alternativa didactica.
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La realizacidon de esta experiencia de implementacion en el CpE y los criterios
emitidos por los especialistas en las dos consultas realizadas, crearon las
condiciones para demostrar la viabilidad de esta alternativa mediante la realizacion
de un pre-experimento en el CD. Esto no fue posible por la situacion epidemiologica
gue se ha enfrentado como consecuencia de la pandemia de la Covid 19.

No obstante, los logros alcanzados en la experiencia de implementacion y las
consultas a especialistas permiten dar por cumplido del objetivo de la investigacion y
la solucidn al problema cientifico.

Hay que destacar que en algunos indicadores no se avanzo lo esperado. Un aspecto
gue requiere de profundizacion en su estudio y de la asuncién de nuevas acciones
para lograr resultados superiores en la significatividad del aprendizaje del tema en
los estudiantes de la carrera es el de los valores que se deben desarrollar en la
carrera, pues este es un proceso complejo que se produce a largo plazo y en el que
deben intervenir el resto de las disciplinas del plan de estudio.

El desarrollo de esta investigacion no agoto6 todos los problemas relacionados con la
significatividad del aprendizaje del calculo diferencial en los estudiantes de la
Ingenieria en Ciencias Informaticas, lo que ofrece la posibilidad de realizar nuevas
investigaciones relacionadas con este tema, tal el caso de la formacion y desarrollo
de otros valores no considerados en esta investigacion como la dignidad, el
humanismo y la solidaridad en el PEA del tema con el empleo de las TIC y la

resolucién de problemas vinculados a la especialidad y a la vida cotidiana.
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RECOMENDACIONES
A partir de los resultados alcanzados con la puesta en practica de la alternativa
didactica para contribuir a la significatividad en el aprendizaje del calculo diferencial

e integral en la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas, se recomienda:

e Disefiar nuevas acciones para mejorar los resultados en los indicadores que
no avanzaron lo suficiente.

e Realizar investigaciones para la formacion y desarrollo de valores como la
dignidad, el humanismo y la solidaridad a través del PEA del calculo
diferencial e integral.

e Realizar un pre-experimento con la alternativa didactica en el CD de la carrera
de Ingenieria en Ciencias Informaticas que posibilite comprobar su viabilidad

y la obtencién de mejores resultados en la significatividad del aprendizaje.
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ANEXOS

Anexo 1: Instrumentos aplicados en la etapa exploratoria:

a) Guia para el analisis de los documentos normativos (Modelo del

Profesional, Planes de Estudio “D” y “E” de Ingenieria en Ciencias
Informaticas, Programa de la disciplina Matematica y Programas Analiticos

de las asignaturas Matemaética | y Matematica II).

Objetivo: Identificar cobmo se precisan en los documentos normativos las exigencias

didacticas para el desarrollo del PEA del calculo diferencial e integral.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

¢, Se evidencia la importancia del dominio que deben lograr los estudiantes en el
calculo diferencial e integral en la formacion del Ingeniero en Ciencias
Informaticas?

¢ Se expresa la importancia del estudio de las aplicaciones del célculo
diferencial e integral en la formacion del Ingenieros en Ciencias Informéaticas?

¢ Existen orientaciones metodoldgicas para la direccion del PEA en funcion
promover el estudio del calculo diferencial e integral?

¢Existe proyeccion, desde el trabajo metodologico de la disciplina o del
colectivo de asignatura, para el perfeccionamiento del PEA del calculo
diferencial e integral en la carrera de Ingenieria en Ciencias Informéticas?

¢ Se evidencia desde los objetivos exigencias encaminadas a potenciar la
significatividad en el estudio del calculo diferencial e integral?

¢, Resulta adecuada la determinacion y formulacion de los objetivos?

¢Los contenidos incluyen la base de conocimientos y los valores necesarios
para la formacion de un Ingeniero en Ciencias Informaticas en la actual

sociedad cubana?



8) ¢Los meétodos declarados resultan apropiados para el cumplimiento de los
objetivos a lograr y para el tratamiento del contenido?

9) ¢Cuales son las formas de evaluacion que se proyectan en el PEA del célculo
diferencial e integral?

10)¢ Existe flexibilidad en las formas de evaluacion que se pueden utilizar, de

manera que se atiendan las diferencias individuales de los estudiantes?

b) Guia para la revision de los informes de andlisis de los resultados de
pruebas parciales y finales

Objetivo: Recopilar la informacion que aparece en los informes relacionada con las

principales deficiencias de los estudiantes en el aprendizaje del calculo diferencial e

integral.

1. ¢ Cuales son los objetivos que se reportan con mayores dificultades en el calculo

diferencial e integral que guardan relacién con el dominio que debe alcanzar un

Ingeniero en Ciencias Informaticas para la resolucién de problemas?

2. ¢ Se evidencian medidas para erradicar las dificultades existentes? ¢ Potencian

estas medidas el desarrollo del PEA del calculo diferencial e integral?

3. ¢ Cudles son las principales deficiencias declaradas en el desempefio de los

estudiantes en el calculo diferencial e integral que estan dadas por dificultades en el

desarrollo del PEA?

4. ;Cudles son los aspectos relacionados con el desarrollo del PEA del célculo

diferencial e integral que se reportan como debilidades y fortalezas?



c) Guia para larevision de informes de controles a clases.
Objetivos:
- Valorar si la conduccion del PEA del célculo diferencial e integral por parte del
profesor contribuye el desarrollo de relaciones significativas en el aprendizaje
de los estudiantes.
- Valorar si se producen implicaciones de los estudiantes en el aprendizaje del
célculo diferencial e integral que evidencien la importancia que tienen para su
futuro desempefio como Ingenieros en Ciencias Informaticas.
1. ¢Los estudiantes cumplieron con las tareas orientadas en la clase anterior,
mostrando dominio de su contenido?
2. ¢Se realiza una seleccion adecuada de los medios de ensefianza, en particular
las TIC, que pudieran ser utilizados para el desarrollo de la clase?
3. ¢Se establecen relaciones de los nuevos contenidos con los anteriormente
aprendidos?
4. ¢Se desarrollan ejercicios que propicien el interés de los estudiantes para
resolverlos a partir de su relacion con la carrera?
5. ¢Se utilizan los asistentes matematicos para la solucién de problemas que se les

plantean a los estudiantes?

d) Guia paralarealizacion de entrevistas grupales a estudiantes.
Objetivo: Conocer las opiniones de los estudiantes acerca de cémo se esta
desarrollando el PEA del calculo diferencial e integral en la carrera de Ingenieria en

Ciencias Informaticas.



Estimado estudiante:
Se realiza una investigacion sobre la significatividad en el aprendizaje del calculo
diferencial e integral en la formacién de Ingenieros en Ciencias Informaticas. Tus
criterios basados en la experiencia que posees como estudiante son de suma
importancia para la realizacién de la investigacion, por lo que se te pide que brindes tu
cooperacion contestando las preguntas que se realizan a continuacion.
iGracias por tu colaboracion!
1. ¢Por qué consideras que el estudio del calculo diferencial e integral es importante
en la formacién del Ingeniero en Ciencias Informéticas?
2. ¢Cuales son las dificultades mas frecuentes que presentan los estudiantes en el
PEA del célculo diferencial e integral?
3. ¢Cuales consideras que sean las causas de las dificultades mencionadas?
4. ¢Qué medidas se han implementado para el tratamiento de dichas dificultades?
5. ¢Consideras el PEA con el empleo de las TIC un factor determinante para el
aprendizaje del célculo diferencial e integral? Fundamenta.
6. ¢Qué acciones realiza tu profesor para utilizar las TIC en el aprendizaje del calculo

diferencial e integral?

e) Guia de entrevista a profesores de las asignaturas Matemética l y II.

Objetivo: Obtener criterios sobre el desarrollo del PEA del célculo diferencial e
integral y sobre el aprendizaje en el tema de los estudiantes de primer y segundo
afo de la UCI.

Estimado (a) profesor (a):

Se realiza una investigacion sobre la significatividad en el aprendizaje del calculo

diferencial e integral en la formacién de Ingenieros en Ciencias Informaticas. Sus



criterios basados en su experiencia como profesor son de suma importancia para la

realizacion de la investigacion, por lo que se le pide que brinde su cooperacion

contestando las preguntas que se realizan a continuacion.

iMuchas gracias!

1. ¢Como valora el grado de comprension y la calidad de los conocimientos que
adquieren los estudiantes en el aprendizaje del calculo diferencial e integral?

2. ¢Cuales son las dificultades mas frecuentes que presentan los estudiantes en el
PEA del célculo diferencial e integral?

3. ¢Cuales considera usted las causas de las dificultades mencionadas?

4. ¢Qué medidas ha implementado para el tratamiento de dichas dificultades?

5. ¢Considera el PEA con el empleo de las TIC un factor determinante para el
aprendizaje del calculo diferencial? Fundamente.

6. ¢Se realizan actividades metodolégicas encaminadas a profundizar en las formas
gue pueden emplearse las TIC para favorecer el aprendizaje del calculo diferencial

e integral en los estudiantes de primer afio y segundo afio de la UCI?

f) Guia paralarealizacion de entrevistas a directivos.

Objetivo: Conocer las opiniones de los directivos acerca de como se esta
desarrollando el PEA del célculo diferencial en la carrera de Ingenieria en Ciencias
Informéaticas.

Estimado profesor (a):

Se realiza una investigacion acerca del mejoramiento del PEA del calculo diferencial
en la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas. Solicitamos su mas sincera
colaboracién respondiendo las interrogantes que se realizan a continuacion.

iMuchas gracias!



¢,Como valora el grado de comprension y la calidad de los conocimientos que
adquieren los estudiantes en el aprendizaje del calculo diferencial e integral?

¢, Cuadles son las dificultades mas frecuentes que presentan los estudiantes en el
PEA del célculo diferencial e integral?

¢,Cuales considera usted las causas de las dificultades mencionadas?

¢, Qué medidas ha implementado para el tratamiento de dichas dificultades?
¢,Considera el PEA con el empleo de las TIC un factor determinante para el
aprendizaje del calculo diferencial? Fundamente.

¢, Se realizan actividades metodoldgicas encaminadas a profundizar en las formas
gue pueden emplearse las TIC para favorecer el aprendizaje del calculo diferencial

en los estudiantes de primer afio de la UCI?



Anexo 2: Consulta a especialistas sobre la variable en estudio, dimensiones e
indicadores.
Estimado (a) profesor (a):
Se realiza una investigacion sobre la significatividad en el aprendizaje del calculo
diferencial e integral en la formacion de Ingenieros en Ciencias Informaticas.
Precisamos de sus valiosos criterios acerca de cada uno de los aspectos que les
relacionamos en este instrumento.

iGracias por su colaboracion!
1- Datos personales:

Categoria docente:

Categoria Cientifica y/o académica:

Afos de experiencia como profesor de Matematica:
Afos de experiencia como profesor en la formacion de Ingenieros en Ciencias
Informaticas:

Disciplina o asignatura que imparte:

Institucién a la que pertenece:

2- Sus opiniones sobre la teméatica debe registrarlas en la tabla que aparece a
continuacion, sobre la base de la evaluacion que usted realice de la definicion
operacional, dimensiones e indicadores, para lo cual debe usar la siguiente escala
Categorias: Muy adecuado (MA) Adecuado (A) No Adecuado (NA).

Considere:

MA | Lenguaje claro y preciso, expresa con exactitud y rigor cientifico lo
gue se pretende medir.

A Aunque tiene el rigor cientifico adecuado, falta precision en algunos
aspectos a medir.

NA | No se observa el rigor cientifico adecuado ni se expresa con
claridad lo que se pretende medir




Se presenta la tabla con la definicion operacional de la variable, dimensiones,

subdimensiones e indicadores.

CATEGORIAS DE EVALUACION

ASPECTOS A VALORAR MA A NA

Definicion operacional de la variable

Dimension 1
Indicador 1.1
Indicador 1.2
Indicador 1.3
Indicador 1.4
Indicador 1.5

Dimensioén 2

Subdimensién 2.1

Indicador 2.1.1

Indicador 2.2.2

Subdimensioén 2.2

Indicador 2.2.1

Indicador 2.2.2

Indicador 2.2.3

Indicador 2.2.4

¢ Desea hacer alguna valoracion u ofrecer alguna sugerencia?




Resultados:

ASPECTOS A VALORAR

CATEGORIAS DE EVALUACION

MA

A

NA

Definicion operacional de la variable

Dimensién 1

Indicador 1.1

Indicador 1.2

Indicador 1.3

Indicador 1.4

Indicador 1.5

Dimensién 2

Subdimensién 2.1

Indicador 2.1.1

Indicador 2.2.2

Subdimensioén 2.2

Indicador 2.2.1

Indicador 2.2.2

Indicador 2.2.3

Indicador 2.2.4

DO |N|ON|N|IN(N|0|©o([o|O|©v|wv|©

WIWIFELINWININININ|IPIO|O|O|0O|O0|0O

OO0 |0O|I0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0 |0




Anexo 3: Encuesta a estudiantes para la autoevaluacion del estado de los

indicadores.

Estimado estudiante:

Se esta realizando una investigacion sobre la significatividad en el aprendizaje del

calculo diferencial e integral en la formacidon de ingenieros en Ciencias Informaticas.

Para poder arribar a una caracterizacion del estado actual de este proceso es

imprescindible contar con tus criterios al respecto. Por esta razén te pedimos te

autoevalles teniendo en cuenta cada uno de los indicadores que se recogen en la

siguiente tabla. Tus criterios no seran divulgados, por lo que te pedimos seas lo mas

exacto posible en tus valoraciones.

Te adjuntamos los criterios para autoevaluar cada indicador de Alto, Medio o Bajo.

Te agradecemos mucho tu colaboracion.

Indicadores

Dimensiones, subdimensiones e indicadores

Alto

Medio

Bajo

Dimension 1: Establecimiento de relaciones significativas en

el desarrollo del PEA del calculo diferencial e integral.

1.1-Nivel en que el estudiante relaciona los nuevos
conocimientos sobre el célculo diferencial e integral con los

conocimientos matematicos que ya posee.

1.2-Nivel en que el estudiante valora el papel de los nuevos
conocimientos sobre el célculo diferencial e integral para el
estudio y resolucion de problemas relacionados con su

experiencia cotidiana.

1.3-Nivel en que el estudiante valora el papel de los nuevos
conocimientos sobre el célculo diferencial e integral para el
estudio y resolucibn de problemas relacionados con la

especialidad que estudia.




1.4-Nivel con que el estudiante emplea las TIC para el estudio
y resolucion de problemas relacionados con su especialidad y

con su experiencia cotidiana.

1.5-Grado de implicacion afectivo-motivacional demostrado por
el estudiante durante el PEA del célculo diferencial e integral.

Dimension 2: Implicacion en la formacién y desarrollo de
sentimientos, actitudes y valores en el PEA del calculo
diferencial e integral.

Subdimension 2.1: Implicacion en la formacién y desarrollo de
sentimientos y actitudes hacia el estudio del céalculo diferencial

e integral y hacia la carrera.

2.1.1-Nivel de desarrollo de sentimientos en el estudiante
como la autoconfianza y la autoestima, resultado de sus
vivencias en el PEA del calculo diferencial e integral a nivel

personal y grupal.

2.1.2- Grado de asuncion de actitudes positivas hacia sus
deberes en el estudio del calculo diferencial e integral y su
influencia en el desarrollo de la eticidad necesaria para el

ejercicio de la carrera, a partir de experiencias de aprendizaje

e intercambio en el grupo.

Subdimension 2.2 Desarrollo de valores en el PEA del célculo

diferencial e integral.

2.2.1-Nivel de desarrollo del valor responsabilidad alcanzado a

través del PEA del célculo diferencial e integral.

2.2.2-Nivel de desarrollo del valor laboriosidad alcanzado a

través del PEA del calculo diferencial e integral.

2.2.3-Nivel de desarrollo del valor solidaridad alcanzado a

través del PEA del célculo diferencial e integral.

2.2.4-Nivel de desarrollo del valor honestidad alcanzado a
través del PEA del calculo diferencial e integral.

Considera:
- Responsabilidad: se logra en el cumplimiento de las tareas asignadas individual

y colectiva y de la autopreparacion.




- Laboriosidad: se logra mediante la realizacion de tareas de complejidad media y
alta, que exijan dedicacion y perseverancia en su solucion.

- Solidaridad: se refleja fundamentalmente al desarrollar el sentido de
compafierismo para compartir recursos y conocimientos durante el trabajo a
realizar.

- Honestidad: reflejada en un espiritu critico y autocritico, que se desarrolla al

evaluar la calidad de una solucion propia o de una persona.

Resultados:
Indicadores

Dimensiones, subdimensiones e | Alto | Medio | Bajo | Mediana
indicadores
Dimension 1:
Indicador 1.1- 15 19 57 B
Indicador 1.2- 10 13 68 B
Indicador 1.3- 10 5 76 B
Indicador 1.4- 10 5 76 B
Indicador 1.5- 10 5 76 B
Dimensioén 2:
Subdimension 2.1
Indicador 2.1.1- 10 5 76 B
Indicador 2.1.2- 10 5 76 B
Subdimensién 2.2
Indicador 2.2.1- 21 22 48 B
Indicador 2.2.2- 21 22 48 B
Indicador 2.2.3- 10 5 76 B
Indicador 2.2.4- 21 22 48 B




Anexo 4: Guia de entrevista grupal para estudiantes.

Objetivos:
- Contrastar los resultados obtenidos en la aplicacion de la encuesta aplicada a los
estudiantes.
- Valorar sugerencias de los estudiantes para contribuir al aprendizaje de los
temas que se estudian.
Estimados estudiantes:
Se realiza una investigacion sobre la significatividad en el aprendizaje del calculo
diferencial e integral en la formacion de Ingenieros en Ciencias Informaticas. Sus
criterios, basados en la experiencia que poseen como estudiantes, son de suma
importancia para la realizacion de la investigacion, por lo que se les pide que brinden
Su cooperacion contestando las preguntas que se realizan a continuacion.
iGracias por su colaboracién!
1. ¢Consideran ustedes que el aprendizaje del calculo diferencial e integral es
importante en su formacion como Ingeniero en Ciencias Informaticas? ¢ Por
que?
2. ¢Encuentran aplicacion practica de los contenidos del calculo diferencial e
integral?
3. ¢Existe en el grupo la posibilidad de intercambiar sobre las diferentes
soluciones a los ejercicios propuestos?
4. ¢Qué sugerencias darian para contribuir al aprendizaje del calculo diferencial
e integral?
5. ¢Los problemas referidos al calculo diferencial e integral que resuelven en las

clases son propios de la especialidad?



Anexo 5: Guia de observacion a clases.

Objetivo: Evaluar las acciones que realizan los estudiantes y profesores en el PEA

que reflejen la significatividad del célculo diferencial e integral.

Orientaciones para la aplicacion del instrumento:

Durante el desarrollo de la clase, el investigador prestara atencién a las acciones

que realizan los profesores y estudiantes y anotard todo lo que se pueda tener en

cuenta para poder medir los indicadores que a continuacion se mencionan. Posterior

a la clase, el investigador en reunion con el profesor evaluara los indicadores de la

variable en estudio de acuerdo a lo observado.

Se otorgaran las calificaciones de Alto, Medio o Bajo, segun corresponda.

Datos generales:

Nombre y apellidos del profesor:

Categoria docente:

Grupo:

Indicadores

Dimension 1: Establecimiento de relaciones significativas en

el desarrollo del PEA del calculo diferencial e integral.

Alto

Medio

Bajo

11

Nivel en gque el estudiante relaciona los nuevos
conocimientos sobre el célculo diferencial e integral con

los conocimientos matematicos que ya posee.

1.2

Nivel en que el estudiante valora el papel de los nuevos
conocimientos sobre el calculo diferencial e integral para
el estudio y resolucion de problemas relacionados con su

experiencia cotidiana.

1.3

Nivel en que el estudiante valora el papel de los nuevos
conocimientos sobre el calculo diferencial e integral para
el estudio y resolucion de problemas relacionados con la

especialidad que estudia.

1.4

Nivel con que el estudiante emplea las TIC para el estudio
y resolucién de problemas relacionados con su

especialidad y con su experiencia cotidiana.




1.5 Grado de implicacion afectivo-motivacional demostrado
por el estudiante durante el PEA del célculo diferencial e

integral.

Dimension 2: Implicacion en la formacién y desarrollo de | Alto | Medio | Bajo
sentimientos, actitudes y valores en el PEA del célculo

diferencial e integral.

Subdimensidn 2.1: Implicacién en la formacién y desarrollo de
sentimientos y actitudes hacia el estudio del célculo diferencial

e integral y hacia la carrera.

2.1.1 Nivel de desarrollo de sentimientos en el estudiante
como la autoconfianza y la autoestima, resultado de sus
vivencias en el PEA del célculo diferencial e integral a

nivel personal y grupal.

2.1.2 Grado de asuncién de actitudes positivas hacia sus
deberes en el estudio del célculo diferencial e integral y
su influencia en el desarrollo de la eticidad necesaria
para el ejercicio de la carrera, a partir de experiencias
de aprendizaje e intercambio en el grupo.

Subdimensién 2.2 Desarrollo de valores en el PEA del célculo | Alto | Medio | Bajo

diferencial e integral.

2.2.1 Nivel de desarrollo del valor responsabilidad alcanzado

a través del PEA del célculo diferencial e integral.

2.2.2 Nivel de desarrollo del valor laboriosidad alcanzado a

través del PEA del célculo diferencial e integral.

2.2.3 Nivel de desarrollo del valor solidaridad alcanzado a

través del PEA del calculo diferencial e integral.

2.2.4 Nivel de desarrollo del valor honestidad alcanzado a

través del PEA del célculo diferencial e integral.

Los criterios para otorgar la evaluacion de los indicadores son los siguientes:

Alto: Si se cumple cabalmente con los requisitos sefialados para el indicador.

Medio: Si se cumplen parcialmente los requisitos sefalados para el indicador. (no
menos del 50%)




Bajo: Si no se cumplen los requisitos sefialados para el indicador o se cumplen
menos del 50%.

Se observaron seis clases. Los resultados fueron los siguientes:

Dimensiones, subdimensiones e indicadores
Dimension 1. Alto | Medio | Bajo | Mediana
Indicador 1.1 0 2 4 B
Indicador 1.2 0 1 5 B
Indicador 1.3 0 2 4 B
Indicador 1.4 2 2 2 M
Indicador 1.5 0 1 5 B
Dimension 2: Alto | Medio | Bajo
Subdimension 2.1
Indicador 2.1.1 0 1 5 B
Indicador 2.1.2 0 2 4 B
Subdimension 2.2 Alto | Medio | Bajo
Indicador 2.2.1 0 3 3 M
Indicador 2.2.2 0 3 3 M
Indicador 2.2.3 0 2 4 B
Indicador 2.2.4 0 1 5 B




Anexo 6: Guia para entrevista a los profesores de Matematica | sobre la
significatividad del aprendizaje en el calculo diferencial e integral.
Objetivo: Conocer los criterios de los profesores de Matematica | en la carrera de
Ingenieria en Ciencias Informaticas acerca de la significatividad del aprendizaje en el
calculo diferencial e integral.
Estimado (a) profesor (a):
Se realiza una investigacion sobre la significatividad en el aprendizaje del calculo
diferencial e integral en la formacién de Ingenieros en Ciencias Informaticas. Sus
criterios basados en su experiencia como profesor son de suma importancia para la
realizacion de la investigacion, por lo que se le pide que brinde su cooperacion
contestando las preguntas que se realizan a continuacion.

iMuchas gracias!

1. ¢Qué entiende usted por significatividad del aprendizaje del célculo diferencial
e integral?

2. ¢Qué se requiere dentro del aula y fuera de ella para que se produzca la
significatividad en el aprendizaje del calculo diferencial e integral?

3. ;Cuando constatamos si realmente los estudiantes manifiestan
significatividad del aprendizaje del calculo diferencial e integral?

4. ¢Cual es el rol que debe cumplir el profesor para que se produzca la
significatividad del aprendizaje del célculo diferencial e integral en sus
estudiantes?

5. ¢Qué recomendaciones puede ofrecer para propiciar la significatividad del

aprendizaje del célculo diferencial e integral?



Anexo 7: Resultados de la encuesta aplicada a los profesores

Indicadores

indicadores
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Alto

Medio

Bajo
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Anexo 8: Caracterizacion del estado actual de la variable

Indicadores,
dimensiones,
subdimensiones,
variable

Encuesta
estudiantes

Observacion
a clases

Encuesta
profesores

Mediana
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Anexo 9: Consulta a especialistas sobre la alternativa didactica

Estimado (a) profesor (a):

Estamos realizando una investigacion relacionada con la significatividad del
aprendizaje del célculo diferencial e integral en la formacion de ingenieros en
Ciencias Informaticas. Consideramos imprescindible, para poder implementarla en la
practica, contar con sus criterios sobre lo que estamos proponiendo, por lo que
solicitamos su colaboracién con sus valoraciones que nos serdn de mucha ayuda.
Lea detenidamente el documento que se adjunta en el que se plantea la alternativa
didactica y realice valoraciones tanto positivas como negativas. Si puede ofrecernos
recomendaciones se lo agradeceros mucho pues seran de utilidad para su

perfeccionamiento. Le agradecemos su cooperacion. Aspectos a valorar:

Caracteristicas de la alternativa didactica

Estructura general de la alternativa

Objetivo general

Exigencias didacticas

Pertinencia de las etapas

Pertinencia de las acciones a desarrollar en cada etapa

Objetivo

Acciones del profesor

Acciones del estudiante

Acciones del grupo

Consideraciones metodoldgicas para la etapa

Objetivo

Acciones del profesor

Consideraciones metodologicas para la etapa

Ejemplos de ejercicios sobre derivacion

Ejemplos de ejercicios sobre integracion

Objetivo

Acciones del profesor

Acciones del estudiante

Acciones del grupo

Consideraciones metodologicas para la etapa

Objetivo




Acciones del profesor

Acciones del estudiante

Acciones del grupo

Consideraciones metodoldgicas para la etapa

Concepcion del control y de la evaluacion lo largo de la alternativa didactica




Anexo 10: Implementacion de la alternativa didactica en el grupo de CpE
a) Estado inicial de la variable en estudio.
Resultados de la encuesta a 17 estudiantes de CpE, observaciones a tres clases y

encuesta al profesor de Matematica | sobre la significatividad del aprendizaje en el

calculo diferencial e integral.

Indicadores Dimension 1

Comportamiento en: A M B mediana

11 Encuesta a estudiantes 1 7 9 B

' Observacion a clases 0 4 13 B

Encuesta a profesores 1 4 12 B

General 2 15 34 B
Comportamiento en: A M B mediana

Encuesta a estudiantes 0 2 15 B

1.2 Observacion a clases 1 3 13 B

Encuesta a profesores 1 3 13 B

General 2 8 41 B
Comportamiento en: A M B mediana

Encuesta a estudiantes 2 5 10 B

1.3 Observacion a clases 2 4 11 B

Encuesta a profesores 2 7 8 B

General 6 16 29 B
Comportamiento en: A M B mediana

Encuesta a estudiantes 7 6 4 M

1.4 Observacion a clases 5 5 7 M

Encuesta a profesores 7 4 6 M

General 19 15 17 M
Comportamiento en: A M B mediana

Encuesta a estudiantes 0 4 13 B

15 Observacion a clases 0 4 13 B

Encuesta a profesores 0 5 12 B

General 0 13 38 B
Dimension 1 | Comportamiento en: A M B mediana

Encuesta a estudiantes 10 24 51 B

Observacion a clases 8 20 57 B

Encuesta a profesores 11 23 51 B

General 29 67 | 159 B

Indicadores Dimensién 2

Comportamiento en: A M B mediana

Encuesta a estudiantes 3 4 10 B

211 Observacion a clases 3 4 10 B

Encuesta a profesores 3 5 9 B




General 9 13 29 B
Comportamiento en: A M B mediana
Encuesta a estudiantes 6 5 6 M
212 Observacion a clases 7 3 7 M
Encuesta a profesores 4 2 11 B
General 17 10 24 M
Subdimensién | Comportamiento en: A M B mediana
2.1 Encuesta a estudiantes 9 9 16 M
Observacion a clases 10 7 17 M
Encuesta a profesores 7 7 20 B
General 26 23 53 B
2.2.1 Comportamiento en: A M B mediana
Encuesta a estudiantes 8 7 2 M
Observacion a clases 9 8 0 A
Encuesta a profesores 7 5 5 M
General 24 20 7 M
2.2.2 Comportamiento en: A M B mediana
Encuesta a estudiantes 8 7 2 M
Observacion a clases 9 8 0 A
Encuesta a profesores 7 5 5 M
General 24 20 7 M
2.2.3 Comportamiento en: A M B mediana
Encuesta a estudiantes 6 4 7 M
Observacion a clases 4 2 11 B
Encuesta a profesores 4 2 11 B
General 14 8 29 B
2.2.4 Comportamiento en: A M B mediana
Encuesta a estudiantes 8 9 0 M
Observacion a clases 5 3 9 B
Encuesta a profesores 2 1 14 B
General 15 13 23 M
Subdimension | Comportamiento en: A M B mediana
2.2 Encuesta a estudiantes 30 27 11 M
Observacion a clases 27 15 26 M
Encuesta a profesores 20 13 35 B
General 77 55 72 M
Comportamiento en: A M B mediana
Dimension 2 | Encuesta a estudiantes 39 36 27 M
Observacion a clases 37 22 43 M
Encuesta a profesores 27 20 55 B
General 103 | 78 | 125 M
Variable Comportamiento en: A M B mediana
Encuesta a estudiantes 49 60 78 M
Observacion a clases 45 42 | 100 B
Encuesta a profesores 38 43 | 106 B
General 132 | 145 | 284 B




b) Estado final de la variable en estudio
Resultados de la encuesta a 17 estudiantes de CpE, observaciones a ocho clases y

encuesta al profesor de Matematica | sobre la significatividad del aprendizaje en el

calculo diferencial e integral.

Indicadores
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Encuesta a estudiantes 6 7 4 M
2.1.2 Observacion a clases 7 5 5 M
Encuesta a profesores 4 4 9 B
General 17 16 18 M
Subdimensién | Comportamiento en: A M B mediana
2.1 Encuesta a estudiantes 9 12 13 M
Observacion a clases 10 11 13 M
Encuesta a profesores I 9 18 B
General 26 32 44 M
2.2.1 Comportamiento en: A M B mediana
Encuesta a estudiantes 8 7 2 M
Observacion a clases 9 8 0 A
Encuesta a profesores 7 7 3 M
General 24 22 5 M
2.2.2 Comportamiento en: A M B mediana
Encuesta a estudiantes 8 7 2 M
Observacion a clases 9 8 0 A
Encuesta a profesores 7 5 5 M
General 24 20 7 M
2.2.3 Comportamiento en: A M B mediana
Encuesta a estudiantes 6 4 7 M
Observacion a clases 4 3 10 B
Encuesta a profesores 4 3 10 B
General 14 10 27 B
2.2.4 Comportamiento en: A M B mediana
Encuesta a estudiantes 8 9 0 M
Observacion a clases 5 3 9 B
Encuesta a profesores 4 4 9 B
General 17 16 18 M
Subdimension | Comportamiento en: A M B mediana
2.2 Encuesta a estudiantes 30 27 11 M
Observacion a clases 27 22 29 M
Encuesta a profesores 22 19 27 M
General 79 68 57 M
Comportamiento en: A M B mediana
Dimensién 2 | Encuesta a estudiantes 39 39 24 M
Observacion a clases 37 33 42 M
Encuesta a profesores 29 28 45 M
General 105 | 100 | 111 M
Variable Comportamiento en: A M B mediana
Encuesta a estudiantes 52 78 57 M
Observacion a clases 49 66 82 M
Encuesta a profesores 43 65 79 M
General 144 | 209 | 218 M




c) Comparacion de los estados inicial y final de la variable en estudio.

Inicial Final

Indicadores mediana mediana
1.1 B B
1.2 B M
1.3 B M
1.4 M A
1.5 B B
Dimension 1 B M
2.1.1 B B
2.1.2 M M
Subdimension 2.1 B M
2.2.1 M M
2.2.2 M M
2.2.3 B B
2.2.4 M M
Subdimension 2.2 M M
Dimension 2 M M
Variable | B | M




Anexo 11: Segunda consulta a especialistas sobre la alternativa didactica

Estimado (a) profesor (a):

Estamos realizando una investigacion relacionada con la significatividad del
aprendizaje del Célculo diferencial e integral en la formacion de ingenieros en
Ciencias Informaticas. La presente es una segunda consulta a especialistas después
de realizada una previamente y de haber realizado una experiencia de
implementacion en un grupo de CpE. Consideramos imprescindible, para poder
implementarla en el CD, contar con sus criterios sobre lo que estamos proponiendo,
por lo que solicitamos su colaboracién con sus valoraciones que nos seran de
mucha ayuda.

Lea detenidamente el documento que se adjunta en el que se plantea la alternativa
didactica y evalie cada uno de los aspectos que se solicitan siguiendo el criterio de

evaluacion que se ofrece a continuacion. Le agradecemos su cooperacion.

Categorias: MA - Muy adecuado, BA - Bastante adecuado,
A - Adecuado, PA - Poco adecuado y NA - No adecuado.

Considere:

MA: | Lenguaje claro y preciso, expresa con exactitud y rigor cientifico lo

gue se pretende medir.

BA: | Aunque tiene elevado rigor cientifico, existe algin aspecto en el que
no se expresa con toda la claridad necesaria o que se pretende

medir o falta precisién en algin aspecto

A: Aungue tiene el rigor cientifico adecuado, falta precision en algunos
aspectos a medir

PA: | Falta precision en la redaccion de aspectos imprescindibles y

falta rigor o precisién en algun aspecto de lo que se pretende medir.

NA: | No se observa el rigor cientifico adecuado ni se expresa con

claridad lo que se pretende medir.




Aspectos a valorar: MA|BA |A |PA | NA
Caracteristicas de la alternativa didactica
Estructura general de la alternativa
Objetivo general

Exigencias didacticas

Pertinencia de las etapas

Pertinencia de las acciones a desarrollar

en cada etaﬁa

Objetivo

Acciones del profesor

Acciones del estudiante

Acciones del grupo

Consideraciones metodologicas para la
etapa

|Etapall: Planificacion [ [ | [ [ |
Objetivo

Acciones del profesor

Consideraciones metodologicas para la
etapa

Ejemplos de ejercicios sobre derivacion
Ejemplos de ejercicios sobre integracion
|Etapalll: Eecucion [ [ | [ [ |
Objetivo

Acciones del profesor

Acciones del estudiante

Acciones del grupo

Consideraciones metodologicas para la
etapa
|EtapalV:Evaluacion [ [ | [ [ |
Objetivo

Acciones del profesor

Acciones del estudiante

Acciones del grupo

Consideraciones metodolégicas para la
etapa

Concepcién del control y de la evaluacion
lo largo de la alternativa didactica

Le agradecemos si nos ofrece recomendaciones para mejorar la alternativa didactica:




Resultados:

en cada etapa

Aspectos a valorar: MA | BA| A | PA | NA | Mediana
Caracteristicas de la alternativa didactica 11| 2 Ol 0] O MA
Estructura general de la alternativa 914|000 MA
Objetivo general 11,2 | 0| 0| O MA
Exigencias didacticas 4 |91 0]0]|O0 BA
Pertinencia de las etapas 914|000 MA
Pertinencia de las acciones a desarrollar| 9 | 4 | O | O | O MA

etapa

Objetivo 13/ 0] 0] 0| O MA
Acciones del profesor 6 71 0] 0|0 BA
Acciones del estudiante 11,2 | 0| 0| O MA
Acciones del grupo 9 | 4|, 0] 0|0 MA
Consideraciones metodolégicas para la| 10| 3 | 0 | O | O MA

Objetivo 9 14| 0] 0|0 MA
Acciones del profesor 9 311|010 MA
Consideraciones metodolégicas para la| 9 311|070 MA
etapa

Ejemplos de ejercicios sobre derivacién 9 3111070 MA
Ejemplos de ejercicios sobre integracion 6 6 | 1|00 BA

etapa

Objetivo 11,2 | 0| 0| O MA
Acciones del profesor 914|000 MA
Acciones del estudiante 9 311|070 MA
Acciones del grupo 9 311|010 MA
Consideraciones metodolégicas para la| 6 6 |0 1|0 BA

lo largo de la alternativa didactica

Objetivo 11,2 | 0| 0| O MA
Acciones del profesor 12 0| 1| 0] 0 MA
Acciones del estudiante 121 0| 1| 01]O0 MA
Acciones del grupo 10 | 2 1]0]0 MA
Consideraciones metodolégicas para la| 12 | 0 | 1 | O | O MA
etapa

Concepcioén del control y de la evaluacion| 6 | 6 | O | 1 | O BA

Evaluacion de la estrategia, segun la mediana: MA



Publicaciones de articulos cientificos relacionados con la tesis en revistas

indexadas:

1-

El aprendizaje del calculo diferencial mediante las Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones en la Universidad de las Ciencias Informaticas. En el libro
Ciencia e Innovacion Tecnoldgica, vol. I, en el capitulo Ciencias Pedagdgicas y
en coedicion Editorial Académica Universitaria - Opuntia Brava. ISBN 978-959-
7225-34-8. Octubre 2018.

La significatividad del aprendizaje del calculo diferencial e integral. Revista
Cientifico Metodoldgica Varona, ISSN: 1992-8238. No. 72 junio- agosto 2021.

El uso del Entorno Virtual de Ensefianza-Aprendizaje para mejorar el aprendizaje
del célculo diferencial. Revista Cientifico Pedagogica Orbita Cientifica. No. 111.
Vol. 26 abril-junio 2020.

Publicaciones de articulos cientificos relacionados con la tesis en memorias

de eventos cientificos

1.

Sistema de tareas en el entorno virtual de ensefianza-aprendizaje de la
Matematica | para el aprendizaje del célculo diferencial. XIl Encuentro Taller
Cientifico Metodolégico de la Catedra “Dulce Maria Escalona” y el VIl Taller de la
Catedra de Cultura Cientifica “Antonio Nufez Jiménez” de la Universidad de
Ciencias Pedagogicas “Enrique José Varona”. ISBN 978-959-18-1272-8. Marzo
2019.

El uso del entorno virtual de ensefianza-aprendizaje en la asignatura Matematica
| para favorecer el aprendizaje del calculo diferencial. XVI Congreso
Internacional de Matemética y Computacion en la Universidad de La Habana.
Julio 20109.

Las TIC en el aprendizaje del calculo diferencial e integral en la Universidad de
las Ciencias Informaticas. IV Conferencia Cientifica Internacional UCIENCIA
2021. Octubre 2021.



Eventos en los que el autor ha participado con trabajos relacionados con la

tesis

a)

b)

d)

Il Simposio Internacional de la Red de Investigadores de la Ciencia y la Técnica:
Ciencia e Innovaciéon Tecnoldgica de la Universidad de las Ciencias Informaticas.
Cuba. El aprendizaje del calculo diferencial mediante las Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones en la Universidad de las Ciencias
Informaticas”. Octubre 2018. Cuba.

33 Reunion Latinoamericana de Matemética Educativa. EI empleo del entorno
virtual de ensefianza-aprendizaje en la asignatura Matemética | para mejorar el
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