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Resumen

RESUMEN

La Educacion Superior renueva su encargo social en este siglo considerando
qgue las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TICs) afectan a
toda la sociedad. La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) ha
introducido paulatinamente las TICs con el objetivo de perfeccionar el proceso
de ensefianza y aprendizaje, sin embargo, la asimilacion de la tecnologia no se
acompafa de un cambio educativo que garantice el adecuado uso de las
mismas provocado, fundamentalmente, por Ila deficiente orientacion
metodoldgica con ese fin y por el desconocimiento sobre las potencialidades de
esas herramientas informéticas. Con vistas a transformar las concepciones,
actitudes y practicas de los protagonistas de este proceso, y aprovechar las
bondades de que ofrecen los asistentes matematicos para un mejor desarrollo
del mismo, se orienta un sistema de acciones metodoldgicas fundamentadas
en el Enfoque Histérico Cultural y la necesidad de preparacion que hoy
presentan los profesores que imparten la asignatura Matematica |. Estos
resultados se obtienen a partir de las investigaciones realizadas por el autor en
esta direccion y se considera, a partir de la validacion mediante criterios de
expertos, que la propuesta contribuye a elevar la calidad del proceso de
ensefianza y aprendizaje de la Matematica | mediante el empleo de asistentes

matematicos en la UCI.
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Introduccién

INTRODUCCION

En las condiciones actuales el empleo de la tecnologia en los sistemas
educativos adquiere cada vez mas una extraordinaria relevancia. Su inclusion
como componente estratégico esta siendo parte del pensamiento educacional
que predomina en diversos paises, a partir de la comprension de que el
dominio de las habilidades para el trabajo con los recursos informaticos

constituye una necesidad del hombre nuevo.

El sistema educacional cubano no ha estado ajeno a esta realidad, por lo cual
se ha declarado entre los objetivos de la informatica a nivel de pais la
introduccién continua de la tecnologia informatica en el proceso de ensefianza
y aprendizaje de las disciplinas docentes, en las investigaciones cientificas y en
la gestion docente. El hecho es que en la necesidad de formar un profesional
capaz de insertarse en la dinAmica del desarrollo social, los nuevos recursos

informéaticos son elementos de un extraordinario valor tedrico-practico.

Lo anterior es una preocupacion mundial, que se refleja en el surgimiento y
desarrollo de diferentes concepciones para el empleo de la informatica durante
el estudio de los contenidos. La ensefianza de la Matemética es también objeto
de este proceso y la tecnologia ha influenciado el desarrollo de esta tendencia.

Esto se refuerza, debido a que en la Didactica de la Matematica Superior se ha
estado produciendo como tendencia un transito de una matematica abstracta y
orientada al calculo a una matemética orientada hacia la comprension de

conceptos matematicos con énfasis en la resolucion de problemas.

El hecho es que las profundas transformaciones que ha producido el empleo de
las computadoras ha favorecido el desarrollo de una educacion matematica
universitaria orientada hacia la resolucién de problemas con el empleo de
asistentes matematicos para la realizacion de las operaciones de calculo. Y
como en toda época de transformaciones los criterios sobre el tema son
diversos en relacién al empleo de los asistentes en la ensefianza y aprendizaje
de la Matematica. Algunos manifiestan plena identificacién con su utilizacion,
otros mantienen una actitud conservadora y no faltan aquellos que muestran

cierta hostilidad.
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Numerosos autores, entre ellos (Chaviano y Batard, 2004; Duval, 1993;
Ferndndez, 2003; Herrero, 2006) en general, considerando las ventajas del
empleo de la informatica plantean, que la insercion adecuada de las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TICs) en el proceso de
ensefianza aprendizaje provoca cambios que favorecen el desarrollo de la
personalidad del estudiante, facilitando el autoaprendizaje y la autovaloracion,
promoviendo una participacion activa reflexiva y consciente del que aprende
con tecnologia y haciendo, provocando un cambio en la forma de ensefiar y de

aprender.

Sin embargo, a pesar del reconocimiento de las ventajas del uso de las TICs y
en particular de los asistentes matematicos, en ocasiones no se le presta la
debida atencién a su empleo, en el caso particular de la Universidad de las
Ciencias Informaticas, lo que tiende a estar motivado por la carencia de
acciones metodologicas adecuadas que preparen al profesor para introducirlos

en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Esta tendencia es corroborada por la autora de esta investigacion sobre todo
en lo que respecta a la ensefianza y aprendizaje de la Matemética | en la
Universidad de las Ciencias Informéticas. Ello se expresa en los siguientes

hechos:

= En la concepcién del Plan Calendario y programa de la asignatura no se
plasman en algunos casos o0 son insuficiente en otros las acciones a

desarrollar con el uso de los asistentes.

= Solo se desarrollan laboratorios para ensefiar los principios generales de los

asistentes a utilizar.

= No se conciben formas de evaluacion de la asignatura en el laboratorio o de

evaluacion del asistente, lo que desmotiva a los estudiantes a su utilizacion

Cada época y lugar tiene sus problemas a resolver y la educacion viabiliza
estas posibilidades con una renovacién constante de sus contenidos, método y
medios, en base a objetivos a alcanzar vinculados al desarrollo alcanzado por

la sociedad.
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De lo anteriormente expuesto surge el siguiente problema a resolver por esta

investigacion:

Problema: ¢Como contribuir a elevar la preparacion metodolégica de los
profesores para el uso adecuado de los asistentes matematicos en el proceso

de ensefianza y aprendizaje de la asignatura Matematica | en la UCI?
Idea central que defiende la investigacién

El criterio del cual parte esta tesis es que el uso de los asistentes matematicos
favorece el proceso de ensefianza y aprendizaje, lo que se sustenta en que
ayuda a progresar hacia niveles superiores de pensamiento formal; favorece la
interiorizacion de los conceptos y procedimientos, de forma que estos
permanezcan a mas largo plazo; permite desarrollar nuevas estrategias de

razonamiento.

La incorporacion de asistentes matematicos a la ensefianza no debe verse solo
como medio didactico, sino, que debe significar una innovacion importante que
conducira a profundos cambios de los objetivos, contenidos y métodos de
ensefianza y evaluacion, asi como en las caracteristicas de la acciones a

realizar y las habilidades a desarrollar.

Por consiguiente, abordar la solucion de este problema conduce
necesariamente a emprender acciones interventivas en dos direcciones
fundamentales, por un lado hacia la preparacion del profesor y por otro hacia la
atencién personalizada del estudiante. La primera accion conduce a la
organizaciéon de todo un conjunto de pasos que requieren de la interaccion
profesor-profesor, la segunda esté referida a la relacion Profesor-Estudiante y
estudiante-estudiante considerando las actividades a seguir para consolidar la
formacion de valores en el estudiante de la Universidad de las Ciencias

Informéticas.

Segun lo anterior, el presente trabajo se dirige especialmente hacia los
profesores en ejercicio y en particular hacia el estudiantado. Por estas razones
se asume como objeto de investigacion: El proceso de ensefianza-

aprendizaje de la Matematica I.
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La respuesta a la pregunta de investigacion planteada se puede lograr si se
combinan las formas de relacién Profesor-Profesor y Profesor-Estudiante
mediante el trabajo ordenado y la aplicacion de estrategias didacticas que

consoliden el uso adecuado de la tecnologia con acciones intencionadas.
El objetivo general que se ha propuesto esta investigacion es el siguiente:

Diseflar una propuesta que contribuya a elevar el empleo de los asistentes
matematicos en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Matematica | en
la UCI.

Objetivos especificos:

» Sintetizar y sistematizar los principales aspectos teéricos metodoldgicos

referidos a los asistentes matematicos.

» Diagnosticar el empleo de los asistentes matematicos en la UCI y los

factores que limitan su uso.

» Validar la propuesta metodoldgica para la ensefianza y aprendizaje de la

asignatura Matematica | mediante el empleo de asistentes matematicos.
Se considera como campo de accion:

El uso de los asistentes matematicos en el proceso de ensefianza aprendizaje

de la Matematica | en la UCI.

Para el desarrollo de la investigacion sirvieron de guia las siguientes

interrogantes:

1. ¢Qué presupuestos tedricos metodoldgicos sirven de base para el uso de

asistentes matematicos?

2. ¢Qué factores limitan el uso de los asistentes matematicos en la proceso de

ensefianza y aprendizaje de la asignatura Matematica | en la UCI?

3. ¢Como enfocar la preparacibn metodologica de los profesores de
Matematica para entrenarlos en la utilizacion de los asistentes matematicos

en el proceso de ensefianza y aprendizaje en la UCI?

Para alcanzar el objetivo antes planteado y poder darles respuestas a estas

interrogantes se desarrollaron las siguientes tareas de investigacion:
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En la etapa facto perceptible

v' Caracterizacion las tendencias historicas en el desarrollo del la ensefanza

aprendizaje de la Matematica I.

v ldentificacion de las bases tedricas del empleo de los asistentes

matematicos.

v Valoracion critica de la situacion actual del la ensefianza aprendizaje de las

Matematicas, con el empleo de las TICs.
En la etapa de elaboracion tedrica

v Disefio una propuesta metodolégica para propiciar el proceso de ensefianza
aprendizaje desarrollador de la Matemética I, con la utilizacion de los asistentes

matematicos.

v Validacion de la propuesta metodolégica a partir del criterio de expertos.
v" Elaboracion del informe de Tesis

Métodos de investigacion

En la etapa facto-perceptible

v' Se aplicé la observacion pedagoégica, técnica de encuestas y entrevistas

para determinar las insuficiencias

v El método histérico légico en la determinacién de las regularidades
generales y esenciales en la enseflanza aprendizaje de las Matematicas, a

través de las TICs.

v El método de analisis-sintesis para la caracterizacion del objeto y campo de
accion de la investigacion, el analisis de los objetivos generales que debe
alcanzar un Ingeniero informatico, determinacién de los objetivos de la

Matematica I.
En la etapa de elaboracién tedrica

v" El método sistémico - estructural-funcional, en la explicacion del objeto de la
investigacion y la modelacion del campo de accion, mediante la

determinacién de sus componentes y de las relaciones que lo conforman.

v' El método de la modelacién para la realizaciéon del modelo teérico de la tesis.
5
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v' El método dialéctico materialista, en la determinacién de las relaciones
contradictorias que se dan en el objeto y que constituyen su fuente de

desarrollo.

Se utilizaron procedimientos matematicos para el procesamiento de la
informacion obtenida, desde los instrumentos de diagndstico y para resumir y
presentar la informacion recogida sobre el diagnostico inicial del modo de
actuacion y para el procesamiento de los datos referidos a la validacion de la

propuesta.
Aportes de la propuesta

El aporte de la propuesta para mejorar el empleo de los asistentes matematicos
en la enseflanza y aprendizaje de la Matematica | radica en que de aplicarse

conscientemente podria permitir:

1. El desarrollo de mecanismos de retroalimentacion para la toma de
decisiones acertadas y oportunas para la aplicacion correcta de la evaluacion

del estudiante mediante el empleo de la tecnologia.

2. Evaluar los resultados de los profesores en el proceso docente- educativo y

su eficiencia.

3. Que los actores del proceso tengan en sus manos un referente comdn que

centre la atencion en el control, satisfaccidon y protagonismo del estudiante.

4. La introduccién de un sistema de indicadores que reflejen la calidad y

dinamica del proceso y sus actores.

La propuesta constituye un elemento de utilidad practica, como posible via de
solucionar los problemas que hoy tiene el uso de los asistentes matematicos
en la ensefianza de la Matematica | en la UCI, lo cual podria ser generalizable

a otras asignaturas que empleen estas herramientas.
Impacto socio-econémico

Contribuye a un mejor aprovechamiento de los recursos tecnologicos del centro

en funcion del proceso de ensefianza y aprendizaje.

Agiliza la toma de decisiones para los encargados del proceso al tener un

instrumento de trabajo que le permite retroalimentarse de manera permanente.
6
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Se contard con un conjunto de actividades metodolégicas que permitiran
mejorar la orientacion, ejecucién y control del proceso de ensefianza y
aprendizaje desde el programa de la disciplina hasta la realizacion practica de
la clase, lo cual permitird hacer un uso racional del tiempo y lograr un mejor

desarrollo de otras habilidades necesarias para la formacién del estudiante.

Econdmicamente provoca mejor organizacion y uso: Permite organizar el uso

del tiempo, los recursos, el espacio.
Importancia y actualidad

Considerando lo anterior, se evidencia la importancia, actualidad y necesidad
de investigar el tema sugerido y plasmar los resultados en una Tesis de

Maestria.

La importancia del tratamiento del tema asociado al uso de asistentes
matematicos en el proceso de ensefianza y aprendizaje en la UCI, se puede
observar en dos direcciones. Para los profesores el estudio seria una guia de
trabajo que lo orientaria a concebir actividades para potenciar su uso eficiente.
Para los estudiantes la puesta en marcha y materializacion de estas acciones
les permitiria desempefiarse en diferentes opciones, modalidades y contextos
educativos con responsabilidad.

La propuesta esta a tono con el llamado realizado en la Resolucion Econémica
del V Congreso del Partido Comunista de Cuba, donde se hace patente la
necesidad de instrumentar, en el sistema de ensefianza, acciones enmarcadas
en las posibilidades de las tecnologias y recursos informéticos. En dicho

documento puede leerse:

“‘El empleo de técnicas modernas de direccion empresarial, adecuadas a
nuestras caracteristicas y basadas en las mejores y mas avanzadas practicas
contemporaneas, asi como el amplio uso de todas las posibilidades de las
tecnologias y servicios de informacion y las telecomunicaciones, debe constituir
prioridad del pais a los fines de garantizar la mayor eficiencia en la gestién y los
procesos productivos. Para estos objetivos se debera desarrollar un amplio

movimiento de calificacion, desde la formaciéon de estudiantes hasta la
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recalificacion de cuadros de direccibn empresariales y estatales y demas

trabajadores de todas las instancias”. (Resolucién Econdémica, 1997, p.19)
Novedad y resultados

La novedad cientifica de la tesis esta en que por primera vez se elabora en la
Universidad de las Ciencias Informéticas una propuesta metodoldgica para la
ensefianza y el aprendizaje empleando los asistentes matematicos en la
asignatura Matematica |. Se espera con esta investigacion que la propuesta
metodoldgica permita el mejoramiento del uso de los asistentes matematicos

en la ensefianza y aprendizaje de la Matematica | en la UCI.
Estructura de la tesis
La presente tesis se consta de indice, introduccién y dos capitulos:

El capitulo 1 se titula Tendencias Historicas en el desarrollo de la
ensefianza de la Matematica. En él se declaran los fundamentos teéricos
necesarios para desarrollar la propuesta metodoldgica que se presenta en el
segundo capitulo de esta tesis, y se desarrolla el objeto de investigacion,

ofreciendo elementos de la constatacion del problema.

El capitulo 2 titulado Propuesta metodoldégica para la enseflanza de la
Matematica | con la utilizacién de asistentes mateméaticos, presenta
algunas consideraciones didacticas generales que sustentan la propuesta y el

desarrollo de la misma. Incluye ademas la validacion de la propuesta.

Por ultimo, se arriba a las conclusiones de la investigacidon y luego se hacen
recomendaciones, las cuales pueden servir como punto de partida para

profundizar en el tema con posterioridad.

Se presenta ademas la bibliografia y webgrafia consultada acerca del tema que
se investiga y anexos que permiten una mejor ilustracién de las ideas que se

abordan en el cuerpo de la investigacion.
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Capitulo I: Ensefianza y aprendizaje de la Matematica | en la UCI. Rol de

los asistentes matematicos

El objetivo del presente capitulo es hacer un andlisis sobre el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la Matematica | en la UCI, colocando el énfasis en
la sistematizacion y sintesis de los aspectos tedricos referidos a los asistentes
matematicos. En lo particular se trata ademds, de identificar los aspectos
tedricos de la propuesta, lo cual permite delinear los aspectos claves que rigen

su aplicacion.
1.1 Conceptualizacion tedrica de la propuesta

Resulta conveniente a los efectos de esta investigacion, dejar planteadas
inicialmente las bases tedricas que sirven de fundamento a la tesis. Tomando
como idea central que la teoria y la practica sobre la utilizaciéon de las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TICs) han evolucionado
bajo la influencia de las principales corrientes psicopedagdgicas, por un lado,
se intenta concebir un modelo individualizado y automatizado del aprendizaje,
por otro lado, pedagogos, psicélogos y didactas constatan que la actividad de
aprendizaje es no solo ldgica y funcional, sino también social, afectiva y

cultural.

Nunca antes ha estado tan vigente la teoria histérico cultural de Vigotsky quien
no cedié en acotar que los “instrumentos y dispositivos” socioculturales se
convierten en los factores formadores del desarrollo. Para Vigotsky (1995) en el
aprendizaje existe una unidad la unidad entre lo cognitivo y lo afectivo, en la
cuél cada uno depende del otro. Lo individual y lo colectivo no se pueden
separar, es decir centra su atencion en la actividad del estudiante en el
contexto. Considera el aprendizaje como uno de los mecanismos
fundamentales del desarrollo, dandole al profesor el papel de mediador en este
proceso.El propdsito de la educacion es transmitir el conocimiento cultural de

una sociedad a las préximas generaciones.

Segun Piaget (citado por Ortiz, 2008) este aprendizaje presupone lo cognitivo,

sobre el desarrollo de la comunicacion y el lenguaje. Considera que el
9
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desarrollo del estudiante en el entorno es tan importante como el desarrollo del
propio estudiante, dandole mas prioridad al desarrollo del estudiante La
inteligencia se desarrolla como instrumento general del conocimiento por lo que
el profesor debe posibilitar el desarrollo intelectual como facilitador del
aprendizaje.Es decir, el constructivismo piagetiano hace énfasis en el
desarrollo del aspecto interno de la mente humana y la sociedad y demas
personas influyen de manera no esencial social de la mente, y Vigotsky, da

mas valor al conocimiento mas externos, como los aspectos socioculturales.

El concepto de mediacion, definido por Vigotsky, se revela como un elemento
imprescindible para la concepcion de nuevos sistemas (entre los que se
incluyen el uso de los asistentes matematicos en la ensefianza). Es decir, los
nuevos programas han de contar con un sistema de mediacion entre la
maquina y el usuario que permita a este hacer un uso correcto de ella a través

de unas ayudas técnicas.

Por ejemplo, ha de contar también, y de manera imprescindible con un sistema
de mediacion entre el usuario y el propio programa de aprendizaje, que le
acomparfe en su recorrido, que le oriente sobre las opciones y le incite a
reflexionar sobre el aprendizaje que esta llevando a cabo, es decir, que le
aporte una dimension metacognitiva, que le facilitara la realizacion de un
aprendizaje construido sobre su propia experiencia en el uso de las

herramientas a su disposicion.

En este trabajo, se concibe la ensefianza de la Matemética con el uso de los
asistentes como un proceso que impulsa el crecimiento personal del sujeto,
conduciendo y creando nuevas posibilidades de desarrollo posterior, que tiene
en cuenta el desarrollo actual para ampliar perennemente los limites de sus
zonas proximas o potenciales a partir de determinadas practicas guiadas a la

adquisicion de nuevos aprendizajes.

Asimilar el aprendizaje desde un enfoque historico cultural permite apreciar el
caracter individual de este proceso, expresado en un estilo personal del sujeto
al aprender, y en el cual se refleja el caracter unico e irrepetible de la

personalidad, la unidad de sus componentes cognitivos y afectivos. Por todo lo
10
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anteriormente expuesto, la autora de esta investigacibon asume estos
postulados de la teoria histérica cultural de Vigotsky como referente tedrico que

esta en la base de la propuesta metodologica.

Una vez situada la concepcién tedrica de la propuesta se continuara con el

andlisis de los fundamentos que sirven de base al desarrollo de la tesis.

1.2 Importancia de la disciplina Matemética en la formacién de Ingenieros

Informaticos de la UCI

Historicamente la ensefianza de la Matematica ha sido de singular importancia
en la formacion y preparacion para la vida de generaciones de ciudadanos,
pues la Matematica es una ciencia que permite conocer al mundo y
transformarlo. La formacion matematica ampliada y elevada constituye un

componente importante en la formacion general socialista (Lastre, 2009).

El proceso de ensefianza y aprendizaje de la Mateméatica debe garantizar la
basqueda y obtencién de conocimientos, el desarrollo de habilidades y
capacidades determinadas por el saber y poder matematico en todos los
subsistemas educacionales. Entre otras de sus tareas principales se destacan
la utilizacion de todas las potencialidades del proceso de formacion matematico
para el desarrollo intelectual de los estudiantes (Lastre, 2009).

La ensefianza de la Matemética constituye un eje impulsor de las préacticas
asociadas a la concepcion de la sociedad del conocimiento y es que el
conocimiento ha venido a ocupar una centralizacion esencial en el desarrollo
social. La Matematica deberd logar que los individuos sepan crear,
desarrollarse y gestionar de forma Optima el conocimiento, para ello debe hacer
cambios en el modelo educativo de la ensefianza, del aprendizaje y en la
adopcion de un nuevo enfoque desde la didactica de la Matematica, segun

Lépez y Montoya (2008).

Segun el Plan de Estudio y el modelo del profesional de mayo 2009 de la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) el desarrollo vertiginoso de la

informatica obliga a que el Plan de Estudio de la carrera de Ingenieria

11
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Informéatica posea flexibilidad curricular para que sea capaz de asimilar los
cambios tecnoldgicos que tienen lugar. Esto obliga a que se imparta lo general
dentro de la asignatura, su nucleo relativamente invariable, de forma tal que
sus contenidos sean validos aun cuando existan cambios contextuales

importantes.

El Plan de Estudio ajustado de Ingenieria Informética, que comenz6 a
ejecutarse en la UCI en el curso inaugural 2002-2003, fue elaborado en
condiciones de alta incertidumbre y con insuficiente tiempo para poder hacer
las profundas transformaciones que exige el nuevo escenario de la formacion
de profesionales de la Informatica en Cuba. Como parte de la estrategia
trazada por la Comisién de Carrera de la UCI, correspondia a este érgano

asesor continuar el perfeccionamiento para hacer los cambios pertinentes.

En este marco se detectaron irregularidades entre ellas se observa: la poca
definicion y fundamentacion del nucleo basico necesario para la formacion de
este profesional debido a que no se logra sistematizar los métodos aportados
por las ciencias basicas o hay olvido a la hora de aplicarlos. A partir de esa
dificultad se revisaron los lineamientos de trabajo definidos por el Plan D del
Ministerio de Educacién Superior (2003), y junto a la experiencia acumulada
por la UCI se definieron algunos principios basicos para el desarrollo del

curriculo del Ingeniero en Ciencias Informaticas:

e Un curriculo flexible, integral, desarrollador, sostenible, y orientado al

aprendizaje desde el proceso productivo real.

e Un curriculo que permita variantes y formas organizativas que garanticen
cubrir las tres dimensiones de actuacién del profesional de las Ciencias

Informaticas (desarrollo, accion y prevencion).

e Un curriculo que permita poner en préactica las méas novedosas

técnicas pedagogicas en su realizacion tanto cubanas como extrajeras.

A partir de estos supuestos se orientd en la UCI el aprendizaje de las
asignaturas de la disciplina de Matematica, la cual se imparte en los dos

primeros afios del Plan de Estudios del ingeniero informatico.
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Segun establece el programa de la disciplina Mateméatica para el profesional de
la UCI (2008), la importancia esencial de la Matemética en la formacion del
ingeniero radica en ser el lenguaje de la modelacion, el soporte simbdlico con
la ayuda del cual se expresan las leyes que gobiernan el objeto de trabajo del
ingeniero informético. Esto para el Ingeniero Informatico se singulariza en los
problemas discretos, siendo los problemas de indole continua una segunda
formacion que lo vincula con otras ramas de la ingenieria, las ciencias y las

aplicaciones.

Por consiguiente, la idea es otorgar prioridad al desarrollo de la capacidad de
modelar empleando los conceptos y el lenguaje de la Matemética, asi como la
habilidad de interpretar modelos ya creados sobre la base de los conceptos de

la disciplina.

Otro elemento que hace pensar en la importancia de la ensefianza de la

matematica es el siguiente:

La Matematica va mas alla de lograr hacer calculos para desempefarse en la
vida diaria. Con la matematica se aprende una manera de ver las cosas, de
analizarlas, los numeros son lo de menos. El asunto es entender, aprender a
manipular esos conceptos abstractos, aspectos de particular importancia para

las carreras de ingenieria.

Ortega y Torres, (2001) al referirse al papel que juegan los contenidos
matematicos en las carreras de ingenieria sefiala: “La ensefianza de la
Matematica permite el desarrollo de capacidades muy importantes del
pensamiento humano como son: la capacidad de hacer abstracciones,
generalizaciones, analisis, sintesis. Pero no so6lo eso, sino que juega un
importante papel en el saber ya que brinda la posibilidad de describir los
rasgos y propiedades esenciales del objeto o fenédmeno que se estudia
mediante conceptos matematicos: numeros, conjuntos, variables,

funciones, relaciones, estructuras algebraicas”.
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Por otra parte, para la disciplina Matematica en la UCI, se deben tener en
cuenta también los objetivos educativos que tiene esta en la carrera. Ello se

muestra a continuacion (Programa de la Disciplina de Matematica 2008):
1. Contribuir a la formacién de la concepcién cientifica del mundo mediante:

e la comprension de las relaciones entre los modelos matematicos, los
conceptos y resultados de la Ciencia Matematica y la realidad material

existente objetivamente.

e la comprension de que la historia del desarrollo de la esta
esencialmente subordinada a las necesidades de la vida material de

la sociedad.

2. Contribuir a que los estudiantes desarrollen un enfoque partidista del
mundo mediante el tratamiento materialista dialéctico de las categorias

gue se estudian en la disciplina.

3. Contribuir al desarrollo por parte de los estudiantes, de habitos de
proceder reflexivamente y de evaluar los resultados de su trabajo, asi

como de utilizar la literatura cientifica para buscar nueva informacion.

4. Contribuir a que se desarrollen las capacidades cognoscitivas de los
estudiantes mediante la asimilacion de las diferentes teorias matematicas
estudiadas en la disciplina, asi como de los principales métodos de

solucién intrinsecos a ella.

5. Contribuir al desarrollo de la capacidad de razonamiento y de las formas
del pensamiento l6gico mediante la asimilacion de algunos elementos de
la 16gica matematica, la comprension de la demostracion de propiedades y
teoremas, el trabajo de los conceptos matematicos, la identificacion e
interpretacion de los mismos, la argumentacion légica de propiedades de

los objetos matematicos y la demostracién de resultados tedricos sencillos.

6. Contribuir al desarrollo de la capacidad de algoritmizar, aplicar y crear

modelos numéricos para resolver problemas mediante el estudio de
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técnicas numéricas y la introduccién de la computacién y de enfoques

computacionales a la disciplina.

Parcialmente se puede comentar que las consideraciones expuestas en los
parrafos anteriores justifican la importancia que desempefa la imparticion de la
disciplina dentro del curriculo de Ingeniero Informético y la necesidad de
perfeccionar y contextualizar, los planes de estudio y programas de asignaturas

sistematicamente en la UCI.

1.2.1 Papel y lugar de la Matematica | en el contexto de la disciplina

Mateméatica

La Matematica | es de las primera asignatura de la disciplina Matemética que
se imparte en el primer semestre del primer afio de la carrera Ingenieria
Informatica en la Universidad de Ciencias Informaticas, este tiene como
precedente un Curso de Introductorio de seis semanas de duracidon
implementado por el Ministerio de Educacion Superior (MES) a partir del afio

2007 para las carreras técnicas.

La disciplina Matematica es basica en las carreras de ingenieria y tiene el papel
de herramienta de trabajo y es una metodologia fundamental para la resolucion
de problemas (Chaviano y Santos, 2003) y (Romo y Oktc, 2007).

En el programa de la disciplina se establecen como objetivos generales para

la Matemaética | que los estudiantes:

e Interpreten los conceptos del Calculo Diferencial de una variable y
comprendan como reflejan distintas relaciones cuantitativas-cualitativas,

métricas, espaciales y temporales de diversos fendmenos y procesos.

e Utilicen los conceptos de los temas sefalados en el punto anterior para
interpretar modelos ya creados y en algunos casos modelar

matematicamente problemas de indole técnico.

e Utilicen los métodos estudiados para resolver problemas modelados con
los conceptos de la misma, escogiendo en cada caso el tipo de método

gue se ajusta al problema, en dependencia de los datos disponibles, la
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respuesta que se desea hallar y los medios con que se cuenta para la

solucién.

¢ Infieran conclusiones acerca del objeto o fendmeno bajo estudio a partir
del andlisis de la respuesta obtenida y del modelo matematico utilizado

para llegar a ello.

Quedando definidos con esto los contenidos a tratar en la asignatura

Matematica para esta carrera.
Sistema de conocimientos:

e Funciones reales de una variable real. Generalidades. Conceptos
basicos. Transformaciones geométricas. Graficacion. Uso del asistente

matematico para la visualizacion.

e Limite de funciones en un punto. Limites infinitos. Limites en el infinito.
Limites fundamentales. Continuidad de funciones en un punto.

Continuidad en un intervalo. Discontinuidades. Clasificacion.

e Derivada de una funcibn en un punto. Interpretacibn geométrica.
Ecuacion de la recta tangente a la curva en un punto. Derivada de
funciones elementales. Reglas de derivacion. Regla de la cadena para
funciones compuestas. Aplicaciones de la derivada: Formas
indeterminadas. Célculo de limites de formas indeterminadas.
Aplicaciones de la derivada al trazado de la gréfica de una funcién.

Problemas de optimizacion.
Sistema de habilidades:

1. Caracterizar las funciones elementales basicas y realizar transformaciones

sencillas en sus gréficos.

2. Interpretar el concepto de funcion en forma general y sus variantes

concretas.

3. Caracterizar el concepto de continuidad. Analizar la continuidad de una
funcién de cualquier tipo y clasificar las discontinuidades de funciones

reales de variable real.
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4. Calcular limites utilizando el teorema de cancelacion y las propiedades de

los limites.
5. Calcular limites usando infinitesimales equivalentes.

6. Calcular limites utilizando la Regla de L'Hospital y las propiedades del

limite de la continuidad.
7. Caracterizar e interpretar los conceptos de derivada.

8. Calcular derivadas de primer orden y orden superior, empleando las reglas

de derivacion, regla de la cadena y la definiciébn correspondiente.

9. Modelar y resolver problemas fisicos, geométricos y de la especialidad
mediante el uso de la derivada.

10.Aplicar el diferencial de funciones de una variable a la solucién de

problemas en que sea conveniente la linealizacion de la funcion.

11.Trazar la gréfica de una funcién dada su expresién analitica a partir de
determinar los elementos basicos necesarios: puntos de extremos, puntos
de inflexibn, asintotas, intervalos de crecimiento, intervalos de

concavidad/conexidad, entre otros.

12. Modelar y Resolver problemas sencillos de optimizacién.
Sistema de valores:

¢ Dignidad revolucionaria
¢ Responsabilidad

e Compromiso Social

e Sentimiento patrio

e Honestidad

e Espiritu critico

e Sensibilidad

e Solidaridad
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Ademas de este sistema de valores se puede trabajar en el desarrollo de la
personalidad de los estudiantes en los siguientes aspectos:

¢ Independencia

e Creatividad

e Superacion personal

e Implicacién personal

e Flexibilidad

¢ Proyeccion hacia el futuro

e Posicion activa

e Perseverancia

La asignatura Matematica | ayuda al desarrollo de la capacidad de
razonamiento y de las formas del pensamiento l6gico-abstracto, y en ella se
forman conceptos matematicos que son utilizados después en las demas
asignaturas de la disciplina y la carrera, he aqui la importancia que tiene la

correcta asimilacion, identificacidn e interpretacién de conceptos.
1.3 Rol de las TICs: Caso de los asistentes matematicos
1.3.1 Papel de latecnologia en el proceso de ensefianza-aprendizaje

El uso de las TICs en el proceso de ensefianza y aprendizaje resulta oportuno
porque permiten la realizacién de diferentes tipos de funciones, que van desde
el acceso e intercambio de informacion, hasta la creacion de entornos
simulados que facilitan la realizacion de practicas de facil control y preparacion

por los docentes.

El caracter flexible y abierto de las TICs hace que puedan ser utilizadas en
diferentes contextos y situaciones de aprendizaje, desde la transmision de
informacion, hasta la simulacion de fendmenos o la realizacion de ejercicios, la

evaluacion de los conocimientos y habilidades, o la tutorizacion (Ferro, 2009).
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Se revisaron diferentes articulos de autores de Centroamérica y Europa, como
Gil (1993), Mena (1996), Carnoy (2004), Ortega (2001), Ortiz (2006), Castillo
(2008), Lopez y Montoya (2008), Castiblanco (2008), Ferro (2009) y de Cuba
como Bravo (1999), Ortega y Torres (2001), Martinez (2002), Farell (2002),
Benito (2003), Laffita (2004b), Chaviano y Batard (2004), Villanueva (2004),
Gonzélez (2005), Zilberstein (2005), Laffita y Guerrero (2006), Bastan y Rosso
(2006), Lastre (2009), que han desarrollado experiencias en cuanto a la

introduccién de las tecnologias en el proceso de ensefianza- aprendizaje

Aunque varios autores como Bravo (1999), Chaviano y Batard (2004), Carnoy
(2004), Zilberstein (2005), Tirado y Domenech (2006), Cumbrera (2007) y
Lastre (2009) han planteado la contribucion de las TICs en la formacion de las
nuevas generaciones, se debe destacar que no se ha visto referencias que
corroboren la generalizacion del uso de los mismos en la ensefianza, a pesar

del aumento de las tecnologias en los centros docentes.

La valoracion realizada por Carnoy (2004) sobre el papel el de las TICs en el
ambito educativo, comienza con un andlisis del desarrollo tecnologico de la
sociedad y la importancia de la tecnologia para el desarrollo del mundo
empresarial, no solo para el procesamiento de grandes cantidades de
informacion, sino para el incremento de la productividad en las empresas
dejando claro la necesidad de formar profesionales capaces de utilizar la

tecnologia en funcién de alcanzar mejores resultados.

A partir de la lectura de Carnoy (2004), se pueden extraer diferentes tendencias

en el uso de las TICs en la ensefianza:

e Desconocimiento por parte de los profesores de las herramientas de

tratamiento de la informacion de las que disponen.

e Mayor acceso a las TICs, y contrariamente a ello, metodologias de

ensefianza muy escasa para su empleo.

e Falta de preparacion por parte de los profesores.
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e Todavia existe un predominio de la ensefianza tradicional siendo
practicamente inexistentes los modelos pedagodgicos basados en el uso
de las TICS.

Chaviano y Batard (2004) consideran que existen mdultiples estudios
relacionados con la integracién de las TICs en la formacion de profesionales
universitarios, destacando ademas que se han desarrollado teorias
pedagogicas, psicologicas y socioldgicas al respecto. Sin embargo, también
reconocen que no se han determinado los principios tedrico—metodolégicos que
deben servir de base al proceso.

Carnoy (2004) y Chaviano y Batard (2004) coinciden, al referirse a la
importancia que tiene el control durante el desarrollo del proceso de
ensefianza- aprendizaje en el cumplimiento de lo establecido en los planes de

estudios y programas sobre el uso de la tecnologia.

Zilberstein (2005) en su Antologia del Curso: Tendencias Pedagogicas
Contemporaneas plantea que: “Si nos atenemos al hecho evidente de que el
avance incesante de la tecnologia no parece tener freno, el reto de los centros
educacionales radica en prepararse como institucién y preparar a su vez a sus
educadores y educandos a adaptarse a los cambios de manera rapida y

efectiva, con un minimo gasto de recursos humanos y materiales”.

En general, todos estos autores llegan a la conclusion de que para lograr un
verdadero éxito en el uso de la tecnologia como lo requieren los momentos
actuales debe verse como un proceso natural y peridédico, para estudiantes y
profesores. En estas ideas es relevante el rol que se le confiere al componente
educativo. Esto se reafirma con lo dicho por Zilberstein (2005) cuando expresa:
“Es necesario aprender a usar las nuevas tecnologias y usarlas para
aprender a aprender, pero también para aprender a sentir; es decir, que la
informacion y la tecnologia, no pueden aislar al ser humano, ni quitarle lo

mas preciado, que son sus sentimientos y valores sociales adquiridos”.

Es bueno destacar que el surgimiento de las tecnologias, marcé una nueva era

en la ensefanza, no quiere decir que los medios tradicionales tengan que
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desaparecer, sino que se cuenta con uno mas que permite hacer cosas nuevas
respecto a los existentes. Pero todos pueden emplearse en dependencia del

objetivo a lograr, esto lo corroboran Martinez (2002) y Guzman (2007).

Como parte de esta sociedad, la UCI no escapa a las tendencias expuestas por
los autores antes citados. En este sentido se han planificado pasos importantes
para mejorar el uso de las TICs en el proceso de ensefianza y aprendizaje. En
este ambito se ha visto favorecida la imparticion de la Matematica mediante la
introduccién de herramientas informaticas. Para el caso que ocupa esta

investigacion se va a colocar el énfasis en los asistentes matematicos.
1.3.2 Asistentes matematicos mas empleados

A los efectos de esta tesis se ha tomado como opcion identificar el uso que a
nivel internacional han tenido los asistentes matematicos con la finalidad de
extraer algunas tendencias que viabilicen la seleccion del asistente matemético

mas adecuado y la toma de decisiones para su empleo en la Matemética |.

Los asistentes matematicos son paquetes de programas de computacion
destinados a dar respuestas, numéricas, simbdlicas y graficas, que se
caracterizan por el utilizar un lenguaje simbdlico y por ser excelentes
graficadores, la existencia de estos programas mueve la necesidad de
insertarlos en el disefio de los curriculo de la matematica que se imparte a

todos los niveles, en especial en la ensefianza superior.

Varios autores como Valido (1997), Fernandez (2003), Ascheril (2007), Fleitas
(2009), hacen referencias a programas desarrollados que permiten trabajar con

contenidos matematicos, entre los mas usados se encuentran:

e CABRI: Surge a principios de1980 Cabri-Graph, permite crear, modificar y
manipular figuras geométricas en tiempo real; las prestaciones de este
programa se pueden encontrar en

http://aportes.educ.ar/matematica/nucleo-teorico/influencia de las

tic/software-analisis de propuestas de ensefanza contic/un poco de la

historia de cabr.php
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Derive: Hacia 1990 empez6 a distribuirse la version 1, en inglés, se
puede utilizar para calcular derivadas, integrales, limites, y muchas otras
operaciones matematicas. Tiene capacidades gréficas y numéricas.

Puede encontrar informacion en http://www.upv.es/derive/noticias.htm

GEOMETRA: Es un software para construir y explorar objetos
geométricos. Fue probado en 1990 por medio centenar de escuelas

americanas.

MAPLE: Su primera version aparecio en 1993 posee gran cantidad de
funciones gréficos en dos y tres dimensiones, animaciones. Sus
caracteristicas las podemos encontrar en la web oficial:

http://www.maplesoft.com/Products/Maple/

MATHEMATICA: Es un software muy potente con gran capacidad con
muchas caracteristicas favorables para realizar calculos numéricos y
simbdlicos, destinada fundamentalmente a los profesionales e
investigadores matematicos se introdujo por primera vez en 1988. La
version mas actualizada se puede encontrar en

http://www.wolfram.com/products/students.html

MATLAB: apareci6o en 1970, util para la manipulacién de matrices, la
representacion de datos y funciones, la implementacion de algoritmos, la
creacion de interfaces de usuario. Es un sistema general de software para
matematica y otras aplicaciones, se puede encontrar sus nuevas
prestaciones en el sito
http://www.taringa.net/posts/downloads/2504037/Matlab-2009-Ra-Full-
x86-Eamp -x64- XP Vista Windows-7 html

En general todos los asistentes matematicos caracterizados proporcionan

herramientas para la visualizacién y el calculo, lo cual permite la comprension

de conceptos en desarrollo de la matematica. De esa variedad de herramientas

se selecciond Derive a partir del criterio del codigo de programacion que se

emplea, debido a que los estudiantes en el primer afio todavia no han recibido

programacion.
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1.3.3 Derive como asistente matematico

El Derive 6 es un software ampliamente usado en la enseflanza de la
Matematica, que se aprende a usar con mucha facilidad, por eso, se ha
generalizado su uso por profesores y estudiantes en todo el mundo. La primera
version salio al mercado en 1988 en el programa de algebra computacional que

fue realizado en Honolulu.

El mismo realiza calculo de derivadas, integrales y limites y muestra los pasos

intermedios en estas operaciones y genera graficas en 2D y 3D.

Entre las mejoras que tiene este programa y que se pueden encontrar en la
ayuda de Derive 6 estan:

¢ Muestra los pasos en la simplificacion de una expresién y, opcionalmente,
las reglas de las transformaciones utilizadas.

e Graficas dinamicas: anima las graficas usando barras de desplazamiento.

e Ajustes de gréficos.

¢ ldentifica y etiqueta automaticamente las graficas de las expresiones.

e Se puede usar el ratdn para rotar las gréaficas 3D.

e Se pueden controlar tanto las lineas de malla como el tamafio de los

puntos en 3D.

Por estas prestaciones, por la capacidad de comprension que ayuda a
desarrollar y por ser unos de los software orientados por el departamento para
la disciplina Matemética, el Derive 6 es el software que se propone utilizar en la

propuesta.
1.4 Evolucion de los asistentes mateméaticos: Experiencia internacional

En el Portal Educativo del Estado Argentino, se hace una recopilacion sobre
algunos sucesos historicos en la inclusion del a tecnologia en la ensefianza de
la matematica por el Dr. Manuel Sadosky (considerado pionero en el tema)

desde el afio 1958 cuando aparece el primer programa dedicado a la
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ensefianza de la aritmética binaria, desarrollado por Raht y Anderson, en IBM,
con una computadora IBM 650, su progresivo avance a finales de 1960 en 25
centros de los EEUU, que tuvo como inconveniente el alto costo de su

aplicacion.

A partir de esta fecha, diferentes instituciones, segun sefiala Sadosky, fueron
surgiendo nuevos programas para la ensefianza de la Matematica y versiones

mas actualizadas de los programas ya existentes, por ejemplo:

1963- En la Universidad de Stanford se desarrolla uno de los primeros
proyectos, el DIDAO, bajo la direccibn de Patrick Suppes destinados

fundamentalmente al aprendizaje de las matematicas y la lectura.

1963- Ese mismo afio, en el Instituto Tecnolégico de Massachusetts se
comienza TORTUGA, un sistema que da un nuevo enfoque en la utilizacion de

la computadora.

1969- La Universidad de California fund6 en Irving el Centro de Tecnologia

Educativa.
1970- La compafiia Canon lanza al mercado la primera calculadora de bolsillo

1972- Aparece la primera calculadora cientifica (HP-35) de la Empresa Hewlett-

Packard, que evalla funciones trascendentes como log X, sen X, y sucesiones

1986- La compafiia CASIO lanza al mercado la primera calculadora cientifica

con capacidad de graficar.

1996- Aparece la calculadora algebraica T1-92 de Texas Instruments, que
contiene un Sistema de Algebra Computacional muy poderoso.

2000- Aparecen en los mercados mas calculadoras semejantes a la TI-92.

En la actualidad se cuenta con sofisticados software que sirven de medio o
herramienta para la ensefianza de la Matematica y que han sido aprovechados
por los docentes para mejorar la imparticion de la matematica. En el uso de

asistentes matematicos se destacan:
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Tabla 1: Empleo de los asistentes matematicos en la ensefianza de la

Matemética
No. Autor Afio Empleo
Empleo en la imparticion del Algebra, la
1 | Castro 1992 | Trigonometria, el Calculo y Ecuaciones
Diferenciales
] Edita el libro: Practicas Matematicas con Derive,
Garciay _
2 . 1994 | en el que muestra enfoques y tratamientos del
otros
calculo con el uso de Derive
. Ensefianza de las Integrales en la Carrera de
3 | Valido 1997 o o
Ingenieria en Telecomunicaciones
) Tratamiento de limites en la carrera de Ingenieria
4 | Fernandez | 2003 _
Industrial
. Fernandez 1999 Lo utiliza en al ensefianza de la Matematica y la
y Lima " | Estadistica.
Campillo y . o .
6 ) 2002 | En la ensefianza de la continuidad de funciones
Perez
] Ensefianza de funciones matematicas en carreras
7 | Rodriguez | 2003 .
pedagogicas
. Desarrollo de la habilidad de calcular en Algebra
8 | Yordi 2003 . o o
Lineal en la Carrera de Ingenieria Eléctrica
Calcular integrales definidas por métodos
9 | Camacho 2003 . o
numericos y graficos
10 Vicente y 003 Propuesta metodoldgica para la aproximacion del
Pérez concepto a partir de la tangente
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En la resolucion de problemas para minimizar

11 | Laffita 2004a | | o )
calculos en la carrera de Ingenieria Agronoma
] Mejorar la calidad del aprendizaje de la Geometria
12 | Lopez 2006 ) ) ) o
en la Universidad Autbnoma de Guerrero México
Tirado y . .
13 2006 | En la ensefianza del Algebra
Ale
Valorar entre cuando usar o no calculadores
14 | Ortiz 2006 | gréficas para la resolucion de ecuaciones e
inecuaciones
Publica el libro Célculo 1 Teoria y Problemas de
15 Garciay 2007 Andlisis Matematico en una Variable. Dedicado a
Otros la imparticion del célculo en una variable con
empleo de asistentes matematicos
16 | Ledn 2007 | En la ensefianza de Algebra Lineal en la UCI
_ En la ensefianza de la Matemética Numérica en la
17 | Richard 2007
UCl
Establecer indicaciones generales necesarios
18 | Arosemena | 2007 | para el tema de Calculo Integral y aplicaciones
con el uso de Derive 5
Edita el libro: Funciones reales de una variable
19 Pantoja 'y 2008 real. Dedicado a la imparticion funciones reales de
otros una variable con el empleo de asistentes
matematicos
) El comportamiento periédico en la relacion de una
Buendiay » ) o )
20 o 2009 | funcion y sus derivadas: significados a partir de la
Ordofiez

variacion
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En la literatura revisada se pudo corroborar el criterio de la existencia de
ventajas y desventajas en el uso de asistentes mateméaticos las cuales se

plantean a continuacion:

Ventajas

¢ Realiza célculos complejos en pocos segundos.
e Permite resolver problemas desafiantes y retadores.
e Mayor motivacion por parte de los estudiantes
e Capacidad grafica
Desventajas
¢ Respuesta excesivamente rapida.

e Despoja al estudiante del placer de encontrar la solucién por si mismo.
e Provoca pérdida de destrezas basicas.

e Tiende a que el "Programa" se convierta en sujeto en lugar de la
Matematica

Segun criterio de la autora de esta investigacion, lo que se plantea como
desventaja constituye una fortaleza porque permite trabajar con modelos mas
complejos relacionados con la cotidianidad, por la rapidez de los célculos y

visualizacion.

A partir de los aspectos esbozados anteriormente es que se fundamenta la
importancia del uso de los asistentes matematicos en la UCI. Esto sera objeto

de analisis en el epigrafe que sigue a continuacion.

1.5 Los asistentes matematicos en la Disciplina de Matemética en la UCI:
Caso de la Matematica |

Desde la creaciéon de la UCI se ha promovido el perfeccionamiento de
asignaturas y disciplinas utilizando las tecnologias, ya que esto facilita la
formacion integral y continua de los profesionales, por lo que el departamento
de Matematica declar6 como linea de investigacion desde el curso 2007-2008

el perfeccionamiento de la disciplina, haciendo uso de las posibilidades que
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brindan las TICs, en lo particular se ha priorizado el empleo de los asistentes

matematicos.

Uso de los asistentes en la Matematica |

La utilizacion de los asistentes en la asignatura Matematica | en el

departamento se encuentra en el siguiente estado:

En la concepcion de P1 y programa de la asignatura no se plasman o

son pequefias las acciones a desarrollar con el uso de los asistentes.

No se dedica suficiente tiempo y tampoco se intenciona el empleo de

estos.

Solo se desarrollan laboratorios para ensefar los principios generales de

los asistentes a utilizar.

No se conciben formas de evaluacion de la asignatura en el laboratorio o
de evaluacion del asistente, lo que desmotiva ha estudiantes y

profesores a su utilizacion.

Solo se realizan acciones para minimizar los célculos, muy pocas para

interpretar.

El proceso de ensefianza de la matematica ha pasado en gran medida
de las clases televisivas y clases practicas con algin uso de tecnologia,
a la imparticion de conferencia y clase tedrico practicos en las aulas y el
uso de la tecnologia ha quedado a interés del profesor, que su mayoria
hacen rechazo al uso de asistentes en las clases, matizado un poco por
la poca exigencia de los mismos en las formas de evaluacion de las

asignaturas y por la falta de preparaciéon en el uso de los mismos.

Aunque se han realizado investigaciones sobre el uso de los asistentes
en la enseflanza superior y en la bibliografia consultada existen
recomendaciones didacticas totalmente elaboradas para la formacion y
compresion de conceptos a partir de un enfoque gréafico, potencialidades
gue brindan los asistentes matematicos, en esta disciplina esto queda

solo a nivel de conferencias y clases teérico practicas, esto a veces
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provocado por el gran volumen de contenidos con que cuentan las

asignaturas.
Conclusiones parciales

La sintesis y sistematizacion de las diferentes concepciones sobre los
asistentes mateméaticos colocan la atencion fundamentalmente en el

componente instructivo del proceso de ensefianza y aprendizaje.

Se puede concluir que para lograr una ensefianza-aprendizaje de la
Matematica | empleando asistentes matematicos, se debe cambiar la

concepcion instructiva y educativa existente.
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Capitulo Il: Propuesta metodoldogica para el empleo de los asistentes
matematicos en la ensefianza y aprendizaje de la Matematica | en la UCI

Teniendo en cuenta el papel que juega la disciplina en el curriculo del
informatico, la importancia para la correcta asimilacion, identificacion e
interpretacion de conceptos matematicos y las facilidades que ofrece la
tecnologia para el logro de los objetivos de la Matemética |, en este capitulo se
ha realizado una valoracion sobre el cumplimiento de cada uno de los
componentes didacticos basicos, que aunque otros autores le Ilaman
categorias de la didactica dentro de la propuesta se utilizara el término de

componentes.

También se hace un analisis de la necesidad de preparar a los profesores, para
enfrentar el cambio que se impone sobre la insercién en la ensefianza de los
asistentes matematicos como recurso de aprendizaje, lo cual permitira Impartir

una matematica mas contextualizada.
2.1 Diagnéstico

Se realiz6 un levantamiento de la situacion existente en la imparticion de la
asignatura Matematica | con la aplicacion de una encuesta (ver Anexo 1) a
profesores que imparten esta asignatura, en la cual se solicita su opinion sobre
el uso de los asistentes en la asignatura y la contribucién de los mismos al
desarrollo de valores, habilidades y objetivos y modo de actuacion del

profesional y se puedo confirmar que:

e De los de profesores encuestados solo cinco de ellos poseen una
formacion matematica y 16 son graduados de la UCI, por lo que el
promedio de edad entre los profesores que imparten la asignatura es
bajo.

e Todos los entrevistados conocen y le confieren importancia al uso de los

asistentes matematicos.

o EI 40% refiere que en las preparaciones metodoldgicas a nivel central no

se trata, o se trata poco el tema.
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El 36% considera que el uso de los mismos en la asignatura constituye

una dificultad y argumentan con:

(@]

©)

Son profesores nuevos que por primera o0 segunda vez imparten la

asignatura Matemética | y tienen poco dominio en su utilizacion.

Los continuos fallos de la tecnologia que se producen por agentes

externos.

El 83% referencia la necesidad de capacitacion en el tema, proponiendo

que se impartan :

©)

(@]

Postgrados de los principales asistentes matematicos, las
utilidades que ofrece, ya que se conocen pero hay veces que no

sabemos como se trabajan con ellos.

Talleres sobre uso de los asistentes como medio de ensefianza, en
los que se pueda ver como utilizan estos asistentes a la hora de

impartir los contenidos.

Clases demostrativas de profesores con mas experiencia.

El 70% considera que los objetivos no se afectan con el uso de los

asistentes matematicos y que se favorecen las habilidades de célculo y

graficacion.

El 70% reconoce que el uso de este medio en la asignatura contribuye

al modo de actuacién del profesional, aunque solo algunos de ellos

pudieron argumentarlo y plantean que:

o

o

Fortalece el uso de la tecnologia.

Refuerza la capacidad de trabajo del ingeniero y el sentido de

verificacion que debe tener en cada momento.

Permite desarrollar valores como la creatividad, espiritu critico,
responsabilidad, entonces podemos decir que se esta formando
un buen ingeniero, donde el producto de su trabajo va a tener

estética, validez, etc.

El dominio de las técnicas matematicas necesarias a la profesion

se hacen méas efectivas con el uso de asistentes.
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o Posibilita una cercania a la programacion, al ser los asistentes un

producto informatico.

o Es una forma de contribuir a la formacion de los estudiantes con

el uso inteligente y cooperativo de la tecnologia disponible

e La formacion de valores en la asignatura se hace de forma espontanea
ya que lo reconocen si los enumeramos, Sino no son capaces de

jerarquizarlos.
e Se enunciaron como ventajas para su uso:

o Uso eficiente del tiempo disponible.

o Realizar operaciones complejas.

o Como apoyo en los andlisis.

o Verifiquen la solucion de los ejercicios

o Se vincula la matemética y la informatica de una forma
comprensible para el estudiante y el profesor.

o Permite que en funciones mucho mas complejas para graficar
pueda analizarse su comportamiento, ayudando al estudiante a

vencer determinados objetivos

o Pone a disposicion del estudiante un recurso que le permite

simplificar su trabajo.

o Ayuda al estudiante a verificar el comportamiento de cualquier

funcién estudiada.

Y como desventajas:
o Poco conocimiento de los asistentes.
o Puede crear dependencia, si no se planifica.

o En ocasiones se sustituye el trabajo manual, dejando de hacer
ejercicios que los estudiantes pueden realizar manualmente con

la metodologia dada en clases

Estos elementos dan la medida del nivel de conocimiento que tienen los
profesores sobre el uso de los asistentes matematicos en la asignatura,
corroboran la necesidad de preparacién que necesitan para asumir los nuevos
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retos que impone el desarrollo de las tecnologia y la sociedad, muestran
ademas la importancia que tienen en el desarrollo del profesional y su

implicacién sobre los componentes de la didactica.
2.2 Valoraciones sobre las Categorias de la Didactica

Se ha desarrollado algunas precisiones cada uno de las categorias de la
didactica dentro la propuesta, aunque la propuesta esta encaminada al uso
intencionado de los asistentes matematicos como medio de ensefianza en la

imparticion de la asignatura Matematica | en la UCI.

Objetivos
Con respecto a los objetivos se precisa que:

e No se proponen cambios sustanciales en los objetivos del programa,

pero se recomienda revisarlos y mejorando su redaccion

e Se propone trabajar mas la comprension de conceptos, verificaciones de
hipétesis y el trabajar con la graficacion, aprovechando la visualizacion
gue ofrece Derive, haciendo mas énfasis en las partes tedricas como

plantea el programa de la asignatura.

e La asignatura impartida con el uso del asistente como recurso de
aprendizaje puede tener una apreciable reduccion en el calculo de limite
y derivadas, ventaja que debe aprovecharse para tratar funciones mas
complejas del quehacer cotidiano, pudiéndose mantener el calculo

manual de estos.
Contenidos y organizacion de los temas en la asignatura

Las recomendaciones metodologicas que se derivan de este trabajo van
encaminadas a los procedimientos a seguir por el profesor de forma tal que los
contenidos que se imparten en la asignatura no sean tratados de forma aislada,
sino que deben retomarse de manera sistematica los conceptos y propiedades,
teniendo en cuenta que en la asignatura solo se trabaja con funciones reales

de una variable.
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La organizacion propuesta por el programa y plan calendario vigente de la
asignatura Matematica | se puede mantener, asi como las forma de ensefanza
que tiene la asignatura que son: conferencias, clases practicas, laboratorios,
clases tedricos practicas y seminarios, sin obviar el estudio independiente y las
evaluaciones, aunque pudieran incrementarse el numero de clases en
laboratorios, incrementando siempre el uso de los medios informaticos en el
curso, dando cumplimiento a las orientaciones del programa de la asignatura,
la sistematicidad en su uso, factor fundamental para que estudiantes y

profesores rompan las barreras que hoy existen.
Valores

Se puede pensar que con el uso de los asistentes matematicos en el proceso
de ensefianza y aprendizaje tenderian a aislar a los estudiantes, pero no es
asi. Se considera que la formacion de valores al igual que en la ensefianza
tradicional depende de la maestria del profesor, pero el trabajo con asistentes
matematicos propicia espacio para fomentar los mismos ya que en la medida
gue se utilicen para resolver problemas y realizar tareas, los estudiantes se van
involucrados en interrelaciones en la que ponen en juego sus sistema de
valores. En este sentido resultan de gran interés estudiar aquellas situaciones
en las que el uso de las asistentes matematico pongan de manifiesto lo valores

siguientes:

e Espiritu critico y honestidad: Estos valores se ponen de manifiesto
especialmente cuando los estudiantes realizan actividades de
aprendizaje colaborativos y al evaluar y valorar los resultados de los
demés Al preguntar la valoracion el resultado del trabajo realizado por

los demas.

e Creatividad e Independencia: Cuando interactla con la computadora
para poder realizar los realizar los ejercicios propuestos y necesita tomar
de decisiones antes de situaciones planteadas para poder dar una
respuesta.

e Responsabilidad: Ante el cuidado de los medios puesto a su

disposicion. Al evitar copiar de otro y que copien de él.
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e Sensibilidad y solidaridad: Al refutar con respeto la opinidbn que emiten
sus compafieros y mostrar disposicion para colaborar con el aprendizaje
de otros.

e Perseverancia: Se pone de manifiesto en la insistencia y esfuerzo que
realizan para encontrar las soluciones de actividades planteadas y no

sentirse derrotado.
Métodos y medios

Las precisiones de los métodos a utilizar en la asignatura estan encaminadas a
que el uso de los asistentes como recurso de aprendizaje propicia el desarrollo
de estos métodos, ya que como recursos de aprendizaje permiten al estudiante
no solo interactuar con la computadora, sino también crear, con los que se
puede dar cumplimiento a los contenidos del programa, asi como las
habilidades y los valores establecidos. Ya que “los medios facilitan el vinculo
entre los sensorial y lo racional, entre la imagen inicial y la difusa y la imagen
concreto procesada” (Zilberstein y Collazo, 2004). En correspondencia con esto
en el Plan del Estudios del ingeniero informatico en la UCI refiere, no hay duda
de que la integracién de los medios de comunicacion y los medios de cOmputo

en las asignaturas del plan estudio son hoy una realidad cotidiana.
Evaluacion

Sirve para medir el aprendizaje del estudiante y también para evaluar el

desemperio del profesor.

Se considera que para la evaluacion de los estudiantes, se pueden alternarse
las formas tradicionales de evaluar, tal como esta establecida en los programas
habituales conjuntamente con evaluaciones usando la computadora, esto
constituird una fase de transicion entre los modelos predominantes y las

nuevas consideraciones didacticas para el uso de los asistentes

Para la evaluacion de la ensefianza se debe verificar la utilizacion que hace el
profesor de este medio de a cuerdo a lo orientado y en la evaluacién el uso de

los mismos por parte de los estudiantes.
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Para el logro de estas precisiones se sugiere desarrollar las acciones

siguientes:

1. Modificar la concepcion de la ensefianza de la matematica, promoviendo
el perfeccionamiento de la asignatura Matematica | y la disciplina en la
UCI.

2. Elevar la calidad del trabajo metodologico, logrando que los profesores
dominen las potencialidades de los asistentes, asi como su

implementacion en la ensefianza de la matematica.

3. Mantener una correcta articulacién con las diferentes disciplinas de la

carrera a la que tributa la asignatura.

4. Crear un banco de problemas que tengan aplicacién en los diferentes

campos accion del ingeniero informatico.

5. Utilizar métodos y medios de forma mas activa para la ensefianza de la

matematica en la UCI.

6. Aprovechar habilidades matematicas e intelectuales con el uso de los
asistentes que se pueden desarrollar y tributan al desarrollo de
habilidades béasicas para el Ingeniero Informético. Ya que los asistentes
matematicos pueden contribuir al desarrollo de las habilidades
matematicas, que son basicas para el futuro profesional dentro de los

gue se encuentran:
o Pensamiento l6gico: Esta presente en todas las acciones a realizar.

o Pensamiento algoritmico: Al identificar problema, definir y ordenar
las acciones a seguir, estableciendo orden de prioridad de las

mismas.
o Comprension y modelacion: Es necesario al trabajar con problemas.

o Interpretacién: Al hacer uso de de los conceptos matematicos a

utilizar en cada ejercicio.

o Argumentacion légica: Al hacer uso con propiedades de los objetos

matematicos para fundamentar pasos.
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o Abstraccion: Al trabajar con ejercicios cada vez mas complejos y en
la modelar problemas.

2.3Rol del Trabajo Metodologico

Dentro de los reglamentos que rigen el trabajo docente orientado por el
Ministerio de Educacion Superior se encuentra el Reglamento para el Trabajo
Docente y Metodoldgico, en el Capitulo 1l, correspondiente al Trabajo
Metodoldgico, se establece el objetivo, contenido y funciones del trabajo
metodoldgico a todos los niveles tipos y formas organizativas. Donde se define
como “trabajo metodoldgico a la labor que, apoyados en la Didactica, realizan
los sujetos que intervienen en el proceso docente educativo, con el propésito
de alcanzar Optimos resultados en dicho proceso, jerarquizando la labor
educativa desde la instruccion, para satisfacer plenamente los objetivos

formulados en los planes de estudio”. (Resolucion No 210/2007)

Se plantea ademas, como objetivo del trabajo metodoldgico “el desarrollo con
calidad del proceso docente educativo, logrando una adecuada integracion de
las clases con la actividad investigativa y laboral, asi como con las tareas de
alto impacto social y demas tareas de caracter extracurricular que cumplen los
estudiantes”, y el contenido esta dado “en primer lugar, por los objetivos y el
contenido. Interrelacionados con los anteriores estan las formas organizativas,
los meétodos, los medios y la evaluacion del aprendizaje”. Ademas
estableciendo como funciones principales “la planificacion, la organizacion, la
regulacion y el control del proceso docente educativo”. (Resolucibn No
210/2007)

Dentro de los niveles que se establecen para el trabajo metodoldgico se
encuentra el colectivo de asignatura, al cual pertenecen todos los profesores
gque imparten la misma y su objetivo fundamental es “lograr el cumplimiento con
calidad de los objetivos generales de la asignatura”, siendo el encargado de la
preparacion metodoldgica de la misma, garantizando el cumplimiento de sus
objetivos generales con un enfoque metodoldgico adecuado para su desarrollo
donde se eliminen las deficiencias detectadas en el cumplimiento de los

objetivos con el mejoramiento continuo de la calidad de dicho proceso,
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teniendo en cuenta el papel que desempefian las estrategias curriculares y los
vinculos con otras asignaturas de la propia disciplina y con las restantes

asignaturas de la carrera.

La preparacion de la asignatura es uno de los tipos de trabajo docente-
metodoldgico que guiado por las orientaciones metodoldgicas, garantiza la
planificacion y organizacién de los elementos principales que aseguran el
desarrollo eficiente de la misma. En todas las formas organizativas concebidas
para la asignatura el profesor debe utilizar métodos y medios que garanticen la
participacion activa de los estudiantes, debiendo estar estructuradas de forma
coherente para el mejor cumplimiento de los objetivos propuestos. Dentro de

los medios a utilizar la tecnologia juega un papel importante.

De la importancia que se le concede al uso de métodos y medios de
ensefianza, la necesidad de preparacién y superacién continua del profesor
que se revierte en una mejor preparacion y una adecuada orientacion
metodoldgica de las clases para el logra de los objetivos previsto, se considera
necesario que desde la preparacion metodoldgica impartida a los profesores de
la asignatura Mateméatica |, se oriente como hacer uso de los asistentes
matematicos en la clase, ya que en gran medida de esto depende, al mejor

cumplimiento los objetivos propuestos en los programa.
2.4 Propuesta de un conjunto de tareas docentes
La propuesta cuenta con los siguientes componentes:

e Objetivos y habilidades del programa a lo que tributan los ejercicios
propuestos.
e Acciones a realizar con los profesores.

e Estrategias a seguir con los estudiantes.

Se han encontrado varias actividades que se pueden desarrollar con el uso de
las tecnologias en el campo de las Matematicas y muchas de ellas contribuyen

al aprendizaje y a la comprension de conceptos basicos que necesitan los
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estudiantes para ser aplicados en otras asignaturas de la carrera y en su vida
profesional.

La propuesta elaborada es para ser aplicada en la Matematica | (Calculo
Diferencial de una variable), aunque puede extenderse al Calculo Integral. La
cual consta de un redisefio de ejercicios que pueden ser tratados con el uso de

los asistentes matematicos con un enfoque estructurado que consiste en:

e Un plan de ejercicios en los que el enfoque de las preguntas obliga al uso

de los asistentes como recurso de aprendizaje.

Se haga uso de los desplazamientos que permite asignar a los
coeficientes, el asistente, para que los estudiantes infieran propiedades

de las funciones elementales propuestas en el programa.

e A través de la visualizacién se pueden verificar hipGtesis necesarias para

el cumplimiento de teoremas que son de importancia en la asignatura.

e Preparacion que debe darse al profesor como mediador en este proceso

de aprendizaje.

e Los ejercicios propuestos de esta manera sistematizan los conceptos
tedricos tratados en la asignatura para la interrelacion de los contenidos

de los temas.

e Los ejercicios propuestos pueden ser usados por el profesor en clases
practicas o laboratorios en funcion de las necesidades docentes, como
material de clase o como una guia para el trabajo individual de los

estudiantes.

e Se puede articular las clases en las que se hace uso de la tecnologia con
las clases tradicionales.

Se proponen ejercicios en los que reiteradamente los estudiantes recurren, a
los conceptos tratados en la Matematica | (limite, continuidad, derivada y
caracteristicas generales de funciones) y al dominio de los asistentes para su
solucion. Algunos incisos en los ejercicios iniciales propuestos pueden tener un

caracter intuitivo, ya que seran tratados en la asignatura mas adelante, esto
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permite que los estudiantes se vayan familiarizando con ellos desde el inicio del
curso y lo puedan ejercitar durante todo el contenido de la asignatura.

Los ejemplos aqui propuestos pueden ser trabajados en clases practicas y
laboratorios, teniendo en cuenta las condiciones tecnoldgicas con que cuenta la
UCI. Aungue se trabaja con funciones especificas, estas pueden ser cambiadas
y obtener asi un sistema de ejercicios para el trabajo independiente vy
evaluativo de los estudiantes. Es importante logar que en cada ejemplo a
resolver el estudiantes pueda puntualizarse los conceptos a utilizados en el

mismo, logrando la familiarizacion de estos.
Ejemplo 1

Represente la familia de funcion f(x)= a¢*+ ¢ 6 cualquier otra funcion

elemental.

a) ¢Que transformacion experimenta el gréfico de la funcién al hacer variar
sus coeficientes?

Ten en cuenta para ello:

Dominio.

e Imagen.
e Puntos donde el grafico corta al eje “y”.
e Monotonia.

e Asintota horizontal.
Objetivo: Caracterizar funciones elementales y sus propiedades mas
importantes.
Habilidad: Representacion de funciones gréaficas a partir de transformaciones.
Precisar algunas de sus propiedades globales.

Nota: La monotonia, las asintotas y la graficacion, forman parte de los
objetivos terminales de la asignatura y que pueden ser tratados de forma

intuitiva desde las primeras clases.

Acciones a realizar:
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v' Escribir la ecuacién general en Derive.

v Para definir el desplazamiento que se desea dar a los coeficientes, juega
un papel importante la orientacion del profesor para logara que el

estudiante llegue al resultado deseado.

v" Hacer inferencias al variar los coeficientes.
Ejemplo 2

Sx+2
x3—1

Trace la grafica de la funcion definida por: f(x)=

a)Determinar el dominio e imagen de f.

b)¢ Tendra la funcidn interceptos con los ejes coordenados? Determinelos.
c) ¢ Es la funcién f simétrica? Justifique.

d)¢,Se cumple que f(0)=0? Explique.

e)Indique un intervalo donde la funcién f sea creciente y uno donde sea

decreciente.

f) A la vista de la gréfica, dé un intervalo (a, b) abierto donde la funcion

alcance el valor maximo y el valor minimo.

g)¢,Posee la funcion asintotas? En caso afirmativo diga de qué tipo y

escriba sus ecuaciones.

h) En caso de tener asintotas verticales. ¢Explique el comportamiento de

la funcién en los puntos de asintotas verticales?

Objetivo: Caracterizar funciones elementales y sus propiedades mas

importantes

Habilidad: Representacion de funciones graficas a partir de transformaciones.
Precisar algunas de sus propiedades globales.

Acciones a realizar:

v' Representar la grafica.
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v'El profesor debe llevar al estudiante al reconocimiento de conceptos

necesarios antes de trabajar, propiciando la creacion de algoritmos.

v' Inferir las conclusiones a partir de la visualizacion.
Ejemplo 3
Haciendo uso del un asistente haga la grafica de una funcién y= x*+3 v,

responda:

a) ¢Cual es el valor de la pendiente de las rectas tangente y normal a la
gréfica en el punto P, (1, 4)?
b) Corrobore el resultado, trazando la gréafica de la funcién y dichas rectas

en la misma grafica,
Objetivo: Interpretar el concepto derivada desde el punto de vista Geométrico.

Habilidad: Interpretar geométricamente el concepto derivada.
Determinar la ecuacion de la recta tangente y normal a una curva.

Utilizar los asistentes para utilizar los elementos asociados a una

funcién y su grafica.

Acciones arealizar:

v Potenciar por parte profesor el uso de la ayuda que posee el asistente
matematico para el calculo de estas rectas y las posibilidades que brinda
para su mejor visualizacion.

v' Para la recta tangente a la curva: TANGENT(y, X, Xg), calcula la recta
tangente a la expresion y(x) en x=xo. El resultado serd una recta con

variable x que se puede representar.

v' Para la recta normal o perpendicular a la curva: PERPENDICULAR(y, X,

Xp), calcula la recta perpendicular a y(x) en x=xo.

v' A partir de ellas obtener las pendientes de las mismas y visualizar sus

graficos.
Ejemplo 4
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Halle graficamente el valor de a para el cual la funcion f(x) es continua:

(ax*—1,5six<0
f(X)_{ x+5six=0

a) Corroborar el resultado por al via analitica.
Objetivos: Analicen la continuidad de una funcién en un punto.
Habilidad: Analizar la continuidad de una funcion.

Acciones arealizar:

v" Debe hacerse uso de instrucciones para las funciones definidas a tramo

que tiene el asistente y son similares a las usadas en programacion.

v" Definir el desplazamiento que deseamos darle a los coeficientes para que

se cumpla la condicién de continuidad.
Ejemplo 5
2
_ & funcion f 2x*—3x3
Considere la funcion f(x)= 241

A partir de su visualizacion:

a) ¢Tiene la funcion maximos y minimos relativos?
b) Estudiar si existen valores maximos y minimos absolutos de f(x) en el
intervalo [-2, 1]. Calculelos si existen.

c) ¢Tiene la funcibn maximos y minimos absolutos en R?

Objetivo: Determinar los extremos locales, los extremos absolutos, los
intervalos de crecimiento, puntos de inflexion e intervalos de
concavidad y convexidad, de una funcion real de una variable real,

conocida su expresion analitica.

Obtengan los elementos basicos necesarios a partir del Calculo

diferencial para la graficaciéon de funciones de una variable real.

Habilidad: Determinar los extremos locales de una funcibn asi como sus

intervalos de monotonia.
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Determinar los extremos absolutos de funciones continuas
definidas sobre intervalos cerrados y acotados.
Utilizar los asistentes para utilizar los elementos asociados a una

funcién y su grafica.
Acciones arealizar:
v' Representar la gréfica la deriva de la funcion.
v’ Inferir las conclusiones a partir de la visualizaciéon y de la interpretacion

geométrica de la deriva.

Ejemplo 6

Sea la funcion f(x)=

2
X .
> six>1

a) Dibuje la grafica de f en el intervalo [ 0,2 ]

b) Verifique si se satisface las hipétesis del Teorema del Bolzano (o de
Rolle).

Objetivos: Analicen la continuidad de una funcién en un punto.
Habilidad: Aplicar propiedades de funciones continuas.

Acciones arealizar:

v" Debe hacerse uso de instrucciones para las funciones definidas a tramo
que tiene el asistente y son similares a las usadas en programacion.

v" Reconocer las hipotesis de este teorema en la grafica.

Ejemplo 7

Estudiar si la funcién f(X) =3/x—2es derivable en e | punto x=2.

Objetivo: Interpretar el concepto derivada desde el punto de vista geométrico.

Habilidad: Interpretar geométricamente el concepto derivada.
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Nota: También se puede a partir de la gréfica de f para ver de forma dinamica
el comportamiento de las rectas tangentes a la curva en cada uno de sus

puntos en una vecindad de x = 1.
Acciones arealizar en el inciso b):
v’ Calcular la derivada de f y graficarla.
v' Hacer un andlisis del comportamiento de la derivada cuando x tiende a 1
en la gréfica.
Ejemplo 8
Se conoce que la derivada de cierta funcion f, es:

8x

fX)=——=——7
) (x%+4)?

a) A la vista de la gréfica de f'(x):
i. Diga el signo de la derivada en x=3, x= -3.
ii. ¢Existe algun valor de x para el cual f'(x)=0? Justifique.
Pudiera preguntarse ¢Existe algun valor de x donde la funcion f(x) tenga

extremo?

iii.  De un intervalo donde la funcién crece.
iv. De un intervalo donde la funcién decrece
v. ¢Existe algan punto donde la funcién f (x) pueda tener puntos de

inflexion?
Objetivos: Interpretar el concepto derivada desde el punto de vista geométrico.

Dominar conceptos de: extremos locales, puntos de inflexién,

monotonia, etc., de funciones reales de una variable.

Habilidades: A partir de la grafica de una funcién determinar algunos de sus

elementos representativos.

Interpretar el concepto derivada desde el punto de vista

geomeétrico.

Acciones a realizar:
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v Visualizar el grafico de la derivada
v" Hacer el analisis desde el gréafico de la misma.

Ejemplo 9

Determine cual es el menor grado del polinomio de Taylor que mejor se

X
aproxima a la funcion f(x)= sen(?) en le intervalo (1,3).

Objetivo: Dominen el polinomio de Taylor de una Funcidén y su importancia

para la aproximacion local a una funcion.

Habilidad: Emplear el polinomio de Taylor como polinomio aproximante de

cierta funciéon en un intervalo.
Acciones arealizar:

v Indicar el uso de funciones que estan definidas en Derive 6.0 para
el obtener el polinomio de Taylor de la expresion u_respecto a la

variable x en el punto a de orden n, se emplea TAYLOR(u, X, a, n)

v' Donde n se deja como variable, para poder encontrar el grado que

nos solicitan
v' Puede comprobarse analiticamente.

Otras alternativas

1. Dada una funcién f(x):.w
6x—1
a) Represente la graficamente.
b) ¢ En qué punto la funcién deberia anular la derivada?
c) ¢En qué punto no deberia existir la derivada de la funcién?
d) ¢ En que puntos deberia anularse la segunda derivada de la funcion?
e) Calcule la segunda derivad, grafiquela y encuentre los puntos donde
se anula.
f) Compara puntos con los encontrados en el inciso e) y f). ¢A qué

conclusion se puede llegar?
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2. La siguiente funcién modela el comportamiento de area foliar (cm?), de
cierta variedad de planta en determinadas condiciones, en funcion del

tiempo:
A 68
)= 33
1+019

a) Calcule el &rea foliar de una planta de estas en el momento de su
nacimiento.

b) ¢Como se comporta el area foliar préximo a los 5 dias?

c) ¢Como se comporta el area foliar en edades maduras?

d) Trace un grafica que cumpla con estos requerimientos.
3. Dada las siguientes funciones:

a) f(x)=/x-3/
b) b) g(x)=x"°
Represéntelas graficamente y sefala a partir de la grafica los puntos

donde la funcién es continua pero no derivable.
4. De una funcion de la forma f(x)= x> +b x? + cx + d, se conoce que:

e su derivada se anula para x=3y x= -2
. (3)=5yf(-2)=-1

a) Esboce una funcién que cumpla con esta condicién.

5. Si cambiamos la funcién en cada uno de los ejemplos anteriores
podriamos obtener una coleccion de ejercicios mas completa, también

se pueden combinar los inciso.

6. Ver ejemplos resueltos y propuestos de los libros Practicas Matematicas

con Derive y Calculo |, Teoria y Problemas de Alfonsa Garcia y otros.
2.4.1 Acciones arealizar con los profesores

Teniendo en cuenta el claustro que imparte esta asignatura, se considera que

dentro de las siguientes acciones a realizar con el profesor:
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Explicarles la importancia de conocer los documentos de la carrera (Plan
de estudio, como programas de la as asignaturas, objetivos por afios,
etc.), donde se evidencia que el uso de los asistentes forman parte de

estas orientaciones.

Se sugiere, leer el Prefacio del libro Célculo con Transcendentes
Tempranas Tomo 1, asi como estudiar los ejemplos que aparecen en este
libro y que forma parte de la bibliografia con que se cuenta en la UCI.
Aqui encontraran razones para la realizacion de estas practicas en
correspondencia con los objetivos que se plantea en el programa de la

disciplina y el Plan de Estudio.

Impartir cursos de superacién y actualizacion sobre los diferentes
asistentes matematicos, su uso y potencialidades, lo cual le permitira

asimilar la introduccion de los mismos en las asignaturas.

Realizar actividades metodoldgicas en las que se muestren con ejemplos
concretos como en las clases se puede lograr el cumplimiento de los
objetivos, los contenidos y habilidades propuestos empleando como

medios los asistentes matematicos.

Promover la realizacion de trabajo Cientifico Metodoldgico en estas
tematicas logrando, la superacién del claustro. Ello permitira nutrirnos de

las mejores practicas en el ambito nacional y extranjero.

Incluir en la guia de controles a clase, el uso de este medio en
correspondencia con la orientacién dada para su uso y la disponibilidad

del mismo.

Consultar los libros Practicas Matematicas con Derive y Célculo |, Teoria
y Problemas de Alfonsa Garcia y otros, Funciones reales de una variables
real de Rafael Pantoja y otros, donde podran encontrar ejemplos resuelto
y propuestos, que le permitiran ver los enfoque se le da a los ejercicios,

asi como algunas orientaciones para el tratamiento de los mismo.
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2.4.2 Acciones arealizar con los estudiantes

e EIl profesor debe en todo momento, dar las orientaciones necesarias ya
sean individual o colectiva, permitiendo que los estudiantes avancen poco
a poco, hasta logar que construyan sus propias conclusiones o
valoraciones del contenido a tratar, es decir debe ser un mediador del
proceso de ensefianza y aprendizaje que promueva y acompafie el
aprendizaje partiendo de su dominio en los temas a impartir y en el

trabajo con los asistentes

e Es imprescindible ademas que los profesores no solo realicen el papel de
mediador, sino que se retroalimente junto con los estudiantes en el aporte
que hace la asignatura Matematica | a su formacion profesional, no solo
por el contenido matematico que se imparte, sino en la formacion de
habilidades que se logran formar y les sirven en su quehacer diario como

informaticos.

e Debe fomentar la formacion de valores en todo momento, pero de una
forma consciente, no con improvisaciones. Se sugiere para ello potenciar
métodos de elaboracién conjunta, lo cual consolida valores como la

colaboracion, solidaridad, creatividad, mediante el trabajo en equipos.

e Oirientar a los estudiantes el estudio de los ejemplos resueltos del libro
Célculo con Transcendentes Tempranas Tomo |, de James Stewart, que

pudiera usarse como texto basico.

e Ayudarles a crear algoritmos de trabajo que les permitan incursionar en el

uso y aplicacion de los mismos mediante la interaccién entre ellos.

e Activen su capacidad y ejerciten la creatividad en la manipulacién de
objetos matematicos.

e Se debe propiciar el debate sobre la interpretacion los ejemplos que se
propongan y las interpretaciones a las respuestas obtenidas, sobre todo
en el trabajo en equipos potenciando la comunicacion entre iguales,

importante para un mejor desempefo del estudiante.
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e Prepararlos para enfrentar los nuevos retos de la tecnologia y de las

ciencias.
2.4 Validacién de la propuesta mediante criterio de expertos

Para validar la factibilidad y pertinencia de la propuesta se recurrio a la consulta
a expertos utilizando el método Delphi. Este método presupone dos etapas;

una de seleccién y otra de medicion.
Etapa de medicidn

1.- Seleccion de los expertos.

Se listaron siete personas que a criterio del investigador cumplirian los
requisitos de expertos y ademas, que han estado trabajando por largo tiempo
en actividades relacionadas con docencia y la investigacion cientifica en la

disciplina Matemética.
a) Determinacion del coeficiente de conocimiento (Kc).

Se le plante6 que evaluaran en una escala del 1 al 10, en tendencia progresiva,
su nivel de conocimiento sobre el tema especifico del tema que se aborda en la

investigacion (ver Anexo 2).

Tabla 2. Calculo del coeficiente de conocimiento.

|
cda)l 2 3 al s | 6| 7|89 10]Ke
No. de
experto
1 X 0.80
2 X 0.90
3 X 0.70
4 X | 1.00
5 0.80
6 0.80
7 0.80
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De acuerdo a los valores seleccionados por los expertos en la Tabla 2 se

calcula el coeficiente de conocimiento (Kc) dividiendo el valor marcado entre

10.

b) Para calcular el Coeficiente de Argumentacion (Ka).

Se le solicitd a cada experto autoevaluarse a través del cuestionario sobre

fuentes de argumentacion, que se registra mediante la Tabla 3.

Obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 3. Ubicacion de los expertos en las fuentes de argumentacion.

No. Fuentes de Argumentacion Alto |Medio | Bajo
1 |Analisis teoricos realizados 0.30 | 0.20 | 0.10
2 | Experiencia obtenida 0.50 | 0.40 | 0.30
3 |Conocimiento de trabajos de autores nacionales | 0.05 | 0.04 | 0.03
4 | Conocimiento de trabajos de autores extranjeros | 0.05 | 0.04 | 0.03
. Conoc.imiento del estado del problema en el 0.05 | 0.04 | 0.03

extranjero
6 | Su intuicion 0.05 | 0.04 | 0.03

El nivel de argumentacion de

los expertos fue determinado mediante

autoevaluaciones. Los resultados se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Matriz Coeficiente de Argumentacion por experto.

F.A.

Exp: 1 2 3 4 5 6 Suma
1 0.30 | 0.50 | 0.03 | 0.03 | 0.04 | 0.04 | 0.94
2 0.30 | 0.50 | 0.05 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.97
3 0.30 | 0.40 | 0.04 | 0.04 | 0.03 | 0.05 | 0.86
4 0.30 | 0.50 | 0.05 | 0.04 | 0.04 | 0.05 | 0.98
5 0.20 | 0.50 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.05 | 0.87
6 0.20 | 0.50 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.05 | 0.87
7 0.30 | 0.50 | 0.05 | 0.04 | 0.04 | 0.05 | 0.93
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Finalmente se calcularon los coeficientes de competencias (K) a partir de los
coeficientes de conocimiento (Kc) y argumentacion (Ka), los cuales se reflejan

a continuacion:

Coeficiente de competencia de los expertos (K):
K=0.5(Kc + Ka)

Donde los Niveles de Competencia vienen dados por:
Alta: 0.8 <K< 1.0

Media: 0.5 <K <0.8

Baja: K< 0.5

Los resultados de muestran a continuacion en la Tabla 5.

Tabla 5. Coeficientes y nivel de competencia de los expertos.

No. de Coeficiente de Nivel de
experto competencia (K) competencia

1 0.87 Alta

2 0.94 Alta

3 0.84 Alta

4 0.99 Alta

5 0.84 Alta

6 0.84 Alta

7 0.87 Alta

Hasta aqui se puede concluir que de los siete expertos seleccionados, los siete
obtuvieron calificacion alta, el de mayor puntuacion fue de 0.99. Los expertos
que obtuvieron menor calificacion alcanzaron 0.84, es decir, ninguno obtuvo

menos de 0.50 que es la calificacion baja.

Al hacer una caracterizacion de la muestra de expertos elegidos, se

presentaron los siguientes rasgos obtenidos para los mismos:
» Todos los consultados presentaron niveles de competencia alta.
» EI 42.85% posee la categoria de Master en Ciencia.
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El 57.14% ostenta la categoria de Doctor en Ciencias.
La media de afios de experiencia en servicio de los expertos es de 22.

El 100% de los encuestados es docente.

YV V V V

El 71% es graduado de Matematica, el 14.28 % es graduado de
Ingenieria y el 14.28 % es graduado de Fisica, pero todos han impartido

docencia en la asignatura.

» El 42.85% posee la categoria docente de Profesor Titular y el 42.85%

posee categoria docente de Profesor Auxiliar.
Coeficiente de concordancia (C)

Para determinar el coeficiente de concordancia por cada uno de los indicadores
evaluados se partié del establecimiento del instrumento donde se presentaron
los nueve indicadores mas relevantes del modelo y la estrategia, cada
indicador tiene un namero del 1 al 9 (como se muestra en la Tabla 6; el experto
midié mediante una escala del 1 al 5, donde 5 es muy bueno y 1 es muy malo,

esta escala luego fue convertida a 100 donde el valor 1 es un rango del 1 al 20.

Para procesar la informaciéon se confeccion6 una matriz por experto y se

cuantificaron los resultados.

Tabla 6. Matriz del criterio de experto por indicador.

ndicad.
Exp. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 4 4 3 3 5 5 4 4 5
2 4 4 4 4 5 5 5 4 5
3 5 4 5 4 5 5 5 5 5
4 5 5 5 5 5 5 5 5 5
5 3 3 3 3 4 3 3 3 4
6 3 5 4 5 4 5 4 4 4
7 4 4 4 5 4 4 4 4 5
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Los valores de la tabla se llevaron a escala de 100 para mayor facilidad de

analisis.

Tabla 7. Matriz del criterio de experto por indicador en escala de 100.

Indicad.

Exp. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 80 80 60 60 100 | 100 80 80 100

2 80 80 80 80 100 | 100 | 100 80 100

3 100 80 100 80 100 | 100 | 100 | 100 | 100

4 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

5 60 60 80 60 80 60 60 60 80

6 60 100 80 100 80 100 80 80 80

7 80 80 80 100 80 80 80 80 100
Suma 560 | 580 | 580 | 580 | 640 | 640 | 600 | 580 | 660
Xm =Suma/7 |80.00|82.86|82.86|82.86|91.43|91.43|85.71|82.86|94.29
Ds 15.12|12.78 |12.78|16.66 | 9.90 | 14.57|14.00|12.78 | 9.04

Df = Ds/Xm 0.19 | 0.15 | 0.15 | 0.20 | 0.11 | 0.16 | 0.16 | 0.15 | 0.10
C=(1-Df)*100 |81.10|84.58 | 84.58|79.89|89.17|84.07 | 83.67 | 84.58 | 90.42

El nivel de consenso C se determina, segun el Método Delphi, aplicando la

expresion: C = (1 — Df) * 100; donde:

Concordancia=C

Xm = Valor medio o promedio de los expertos por indicador

Ds = Desviacion

Df = Ds/Xm

Luego se determiné el grado de concordancia por pregunta (indicador) para lo

que, segun el método Delphi, el grado de concordancia debe ser de 75% o mas

(C >=75.)
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Tabla 8. Grado de concordancia por indicador.

Indicador | Grado de concordancia

81.10
84.58
84.58
79.89
89.17
84.07
83.67
84.58
90.42

O O N} O g | W N

Criterio de los expertos sobre las preguntas.

En todas las preguntas se obtuvo un grado de concordancia superior al 79.89%
por lo que se considera que los resultados obtenidos son validos y
fundamentan los criterios dados por los expertos.
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Tabla 9. Grado de concordancia por indicador.

No. Indicador Grado de
concordancia
1 |¢Cbomo evalla Ud la propuesta de mejora en los objetivos? 81.10
2 |¢Como evalia Ud los valores que se potencian con el uso
de los asistentes matematicos? 84.58
¢, Como evalta Ud la relaciéon método—medio? 84.58
4 |¢Cbémo evalia Ud la propuesta de evaluacion centrada en
las dos partes: alumno y profesor? 79-89
5 |¢Como evalla Ud la introduccion del tema de los
asistentes matematicos en las preparaciones 89.17
metodologicas?
6 |¢Como evalia Ud el sistema de ejercicios mediante el
empleo de los asistentes matematicos? 84.07
7 |¢Como evalia Ud las acciones metodologicas que se
proponen a realizar con el profesor? 83.67
8 |[¢Como evalla Ud las estrategias que se recomiendan
utilizar con los estudiantes? 54.58
9 |¢Como evalta Ud la propuesta metodoldgica en general? 90.42

Calculo del coeficiente total de la propuesta:

Este coeficiente se calcula de la forma siguiente:

CT =(1-(vd/Vt)* 100; donde:

CT = Coeficiente de concordancia total

Vd = Votos negativos que son los votos de 2 y de 1 en la evaluacién

Vt = Votos totales,

Los resultado se muestran en la Tabla 10

CT = 100 porque no existen puntuaciones de 2, ni de 1 en la evaluacién

de los indicadores de la propuesta

El Coeficiente de concordancia total de la propuesta fue de 100 puntos.
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Tabla 10. Votos emitidos por los expertos.
Vit vd

Total de votos |Votos negativos

Votos indicadores 63 0
Votos argumentacion 42 0
Votos de coef. de conocimientos |7 0
Total 112 0

Opiniones emitidas por los expertos

e Pensamos que lo que se plantea en este trabajo, estamos en
condiciones de aplicarlas con los recursos que se disponen en la UCI y
gue mejorarian sustancialmente el proceso docente educativo en la

ensefanza de la Matematica.

e Es cierto que en las preparaciones metodolégicas se debe hacer
imperativo, el estudio y el andlisis de los asistentes para logar un uso
mas adecuado.

e El trabajo es valioso porque propone un modo de usar los asistentes
matematicos que contribuyen a la formacion matematica que necesitan

los ingenieros.

e La invasion de las nuevas tecnologias exige cambios en todos los
aspectos de la vida, por lo que comparto el criterio de la necesidad del
uso de asistentes en la disciplina, en particular, en la Matematica | para,

de este modo, elevar el nivel tedrico.

Conclusiones parciales

En resumen, se cuenta con condiciones para ofrecer una Matematica

contextualizada como via de perfeccionamiento de la formacion profesional del
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estudiante, en la que se imparta la Matematica adecuada en el momento
adecuado, haciendo uso de medios disponibles que estdn a tono con el
desarrollo social y tecnolégico alcanzado, generando asi caminos de educacion

continua que permita a los estudiantes acceder a los niveles mas altos para los
que tienen capacidad.
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RECOMENDACIONES

1. Aplicar la propuesta en el proceso de enseflanza aprendizaje de la
Matematica | y extenderla al resto de las asignaturas de la disciplina
Matematica en la UCI.

2. Continuar estudios sobre esta tematica que ayuden a determinar
formas de evaluacién y control adecuadas al uso de la tecnologia en la

disciplina Matematica.
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CONCLUSIONES

1. En el diagnéstico a profesores que imparten la asignatura Matematica | se
identifican como principales factores que influyen en el insuficiente uso de
los asistentes matematicos en el proceso de ensefianza y aprendizaje: la
deficiente orientacion metodoldgica con ese fin y el desconocimiento de
las potencialidades que brindan esas herramientas informaticas.

2. Se ofrece una propuesta que contribuira a la superacion de los profesores
a partir de orientaciones metodoldgicas concretas para la imparticion de la
asignatura Matematica | aprovechando las potencialidades de los

asistentes matematicos.

3. La validaciéon de la propuesta mediante criterios de expertos arrojé una
concordancia total en cuanto a la calidad de su contenido y a su

aplicabilidad en la asignatura Matematica | en la UCI.
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Anexo 1

Ejemplar de encuesta que fue aplicada para diagnosticar los factores que limitan

el uso de los asistentes matematicos en la UCI

Estimado profesor (a), la presente encuesta forma parte de una investigacion
pedagdgica que esté dirigida al perfeccionamiento del proceso docente educativo.
Por cuanto estamos convencidos de que sus valoraciones acerca de las
preguntas sobre la asignatura que imparte y que sometemos a su consideracion
nos servirdn de considerable ayuda, le solicitamos sinceridad y responsabilidad

ante sus respuesta, agradecemos su colaboracion.
GARANTIZAMOS: Confidencialidad y anonimato.
Afos de experiencia impartiendo la asignatura:

Graduado de:

Marque con una cruz segln corresponda

1. ¢ Conoce usted que son los asistentes matematicos?

Si No
2. ¢En las preparaciones metodoldgicas de la asignatura se hace énfasis en su
utilizacion?
Si No A veces

3. ¢ Que valor usted le concede al empleo de los asistentes matematicos en la
imparticion de la asignatura?

e Muy importante:

e Importante:

e Poco importante:

4. A su juicio, ¢usar los asistentes matematicos en la imparticion de la asignatura
constituye una dificultad?

Si No A veces

Explique brevemente segun su respuesta
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5. ¢Considera usted que se deben capacitar a los profesores en el uso de los
asistentes matematicos?

Si No

6. Diga tres acciones de capacitacion que usted propondria

7. ¢Cuales son las ventajas y desventajas que usted le atribuye a los asistentes
matematicos?
8. ¢ Considera usted que la utilizacion de los asistentes matematicos contribuiria a
lograr los objetivos del programa de la asignatura?

Si No

9. De los valores que se encuentran declarados en la disciplina Matematica.

Jerarquice aquellos que se potenciarian con el uso de los asistentes matematicos.

1. 4.
2. 5.
3. 6.

10. De las habilidades declaradas en la disciplina Mateméatica. ¢Cuales se

potenciarian con el uso de los asistentes matematicos?

11. Selecciones de las siguientes afirmaciones aquellas que usted considere
correctas:
Los asistentes matematicos fortalecen_

e La autoevaluacion

e La coevaluacion de los estudiantes

e Contribuyen a la toma de decisiones acertadas en el proceso de evaluacion

por parte del profesor:
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12. El uso de los asistentes matematicos en termino de valores contribuyen a

reforzar:

Responsabilidad
Espiritu critico
Colaboracion
Creatividad
Independencia
Honestidad
Perseverancia

Otras

13. ¢Considera usted que el empleo de los asistentes matematicos contribuye al

modo de actuacion del Ingeniero en Ciencias Informaticas Argumente segun

respuesta?

Si

Argumente

No

14. Exponga brevemente tres recomendaciones que puedan contribuir al

adecuado uso asistentes matematicos en la UCI

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Anexo 2

Ejemplar de encuesta que fue empleada para la valoracion de la propuesta.

CONSULTA A EXPERTOS

Estimado experto (a), la presente encuesta forma parte de una investigacion que
esta dirigida al Perfeccionamiento del Proceso Docente Educativo. Por cuanto
estamos convencidos de que sus valoraciones acerca de los asuntos que
sometemos a su consideracion nos serviran de considerable ayuda, le solicitamos

la més responsable atencion a esta consulta.
I- Datos generales del encuestado:

Institucién y Dpto. donde labora:

Titulo universitario:

Grado cientifico:

Categoria docente o cientifica:

Afos de experiencia en la docencia:

Afos de experiencia en la investigacion:

Afos de experiencia en la industria o los servicios:

Segun resultados obtenidos en diferentes investigaciones realizadas con
anterioridad, hemos extraido los siguientes indicadores que someteremos a su
consideracion en esta consulta para juzgar su efectividad en la medicion de las

variables de la tesis.

Es por ello que el objetivo de la presente encuesta consiste en que usted evalle
cada uno de los indicadores que se le presentaran. Para expresar su evaluacion,
por favor, luego de analizar cuidadosamente el material que se adjunta, evalle a
cada uno de los indicadores que se le presentan en la tabla de la subsiguiente
seccion IlI, marcando con una cruz en la casilla correspondiente y teniendo en

cuenta para ello el siguiente codigo de categorias de clasificacion: 5:
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Manifestacion MUY ADECUADO; 4: Manifestacion BASTANTE ADECUADO; 3:
Manifestacion ADECUADO; 2: Manifestacion POCO ADECUADO; 1:
Manifestacién INADECUADO.

Il- Listado de indicadores a valorar:

No. Indicador 4132

1 |Como evalia Ud en la propuesta de mejora en los objetivos.

) Cbémo evaltia Ud los valores que se potencian con el uso de los
asistentes matematicos.

3 | Como evalua Ud la relacion método —medio.

4 |Como evalla Ud la propuesta de evaluacién centrada en las dos
partes Alumno y Profesor.

5 |Como evalla Ud la introduccion del tema de los asistentes
matematicos en las preparaciones metodoldgicas.

2 |Como evalla Ud las acciones metodoldgicas que se proponen a
realizar con el profesor.

9 | Como evalla Ud la propuesta metodoldgica en general.

Ill- Si desea exponer cualquier otra opinién, por favor, expréselo en el espacio

disponible a continuacion.

IV- Como parte del método de procesamiento de los datos obtenidos por medio de

la presente encuesta, necesitamos caracterizar estadisticamente la competencia

del conjunto de expertos del cual usted forma parte, por lo que finalmente le

rogamos nos ayude respondiendo lo mas fielmente posible al siguiente TEST DE
AUTOVALORACION DEL CONSULTADO:

a) Evalue su nivel de dominio acerca de la esfera sobre la cual se le consultd

marcando con una cruz sobre la siguiente escala (1: dominio minimo; 10: dominio

MAaximo).
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b) Evalle la influencia de las siguientes fuentes de argumentacion en los criterios
valorativos aportados por usted.

Grado de influencia de las

Fuentes de argumentacioén fuentes de argumentacion

Alto Medio Bajo

Andlisis teoricos realizados por usted

Su propia experiencia

Conocimiento de trabajos de autores nacionales

Conocimiento de trabajos de autores extranjeros

Su conocimiento del estado del problema en el

extranjero

Su intuicion

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION
Cddigo
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