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RESUMEN

En la actualidad, los profesores no solo se ocupan por determinar cudles son las dificultades que presentan los estudiantes, asi como
el nivel de preparacién que poseen para enfrentar el proceso de ensefianza-aprendizaje de una materia, sino por la busqueda e imple-
mentacion de estrategias para contribuir a tales situaciones. En este articulo se presenta una estrategia diddctica para la formacién de la
habilidad profesional: “disefiar soluciones y visionar estrategias con rigor cientifico”; en estudiantes de Ingenieria Industrial; la misma
propone el establecimiento de una integracion entre las acciones y las operaciones para el tratamiento de conceptos del cdlculo integral
y las de la habilidad profesional. El empleo de métodos del nivel teérico y del nivel empirico permitié la obtencién de los fundamentos
tedricos de la estrategia diddctica, asi como su estructura.
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ABSTRACT

At present, teachers not only are occupy by determine what are the difficulties presented by the students as well as the level of preparation you have to

face the process of teaching and learning of a subject, but by finding and implementing strategies to contribute to such situations. Ihis article presents
a didactic strategy for the formation of professional skill “to design solutions and viewing strategies with scientific rigor’, in Industrial Engineering
students, it proposes the establishment of integration between actions and operations for the treatment integral calculus concepts and of professional skill.
The use of theoretical methods and empirical level allowed obtaining the theoretical foundations of didactic strategy and his structure.
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Las estrategias didacticas, suimplicacién en el proceso
de formacién de habilidades profesionales.

En los ultimos tiempos es comun el desarrollo de estrategias en
el plano educativo. Teniendo su origen en el campo empresarial y
en la esfera de la direccion cientifica, el disefio e implementacién
de estrategias constituye uno de los resultados de las investiga-
ciones pedagdgicas que trata de resolver la contradiccién esencial
que se manifiesta entre el estado actual y el estado deseado.

En opinién de Rodriguez y Alemaify (1998), en el proceso do-
cente-educativo ocupan un papel determinante las estrategias,
las que se conciben como una forma de direccién participati-
va que involucra a todos en la planificacién, ejecucién y control
de las transformaciones necesarias en el proceso de ensefianza
aprendizaje o en sus actores para adaptarse a las exigencias del
medio; mientras que el enfoque estratégico es concebido como
una actitud extrovertida, voluntarista, anticipada, critica y abierta
al cambio.

Para Rodriguez del Castillo y Rodriguez Palacio (2004) esto no
es un proceso simple, por el contrario, resulta complejo en una
doble dimensidn; por una parte es necesaria la seleccién y acti-
vacién de conocimientos de distinta naturaleza y, por la otra, su
recursividad conlleva a la permanente autorregulacién en fun-
cién de inferencias, predicciones, anticipaciones, cambios, refor-
mulaciones, etc., y, todo ello, en estrecha correspondencia con la
busqueda del logro de los objetivos trazados de la forma mds
eficiente..

Se coincide con los autores citados antes y con Izquierdo y
Corona (2012) quienes refieren que existen diferentes tipos de
estrategia en el contexto educativo; las estrategias pedagogicas,
didécticas, educativas, metodoldgicas, de aprendizaje y escolares.
En este trabajo se analiza solo la estrategia didéctica, que en opi-
nién de Rodriguez del Castillo y Rodriguez Palacio (2004) ...es
la proyeccién de un sistema de acciones a corto, mediano y largo
plazo que permite la transformacién del proceso de ensefianza
aprendizaje en una asignatura, nivel o institucién tomando como
base los componentes del mismo y que permite el logro de los
objetivos propuestos en un tiempo concreto.

Los didactas son convergentes al considerar la posibilidad de em-
plear estrategias diddcticas para realizar el estudio de las dificul-
tades y del desarrollo de las potencialidades de los estudiantes en
el proceso de ensefianza aprendizaje en general.

Muchos autores han definido el concepto de estrategia desde sus
posiciones, para Bruner (1990) las estrategias se definen como
la secuencia de decisiones que una persona realiza en su camino
hacia la obtencién del concepto que serd la solucién del proble-
ma. Beltrdn (1993) define una estrategia como la secuencia de
actividades previamente organizadas, que elabora el profesorado
para desarrollar con sus estudiantes el objetivo que se proponga
y para Bravo (2002) una estrategia es el conjunto de actividades
previamente organizadas que ejecutara el profesorado junto a sus
estudiantes en un momento determinado, para la ensefianza de
las demostraciones geométricas.

Se concluye que las estrategias se consideran como un conjunto
de decisiones que toman los profesores basado en leyes y regu-
laridades de un proceso de ensefianza que se materializa en un
conjunto de acciones, con sus correspondientes sugerencias me-
todoldgicas para dirigir el proceso de aprendizaje de los estudian-
tes con un propésito determinado.

Ortiz y Aguilera (2005) asumen que el término estrategias diddc-
ticas, que presupone enfocar el cémo se ensefia y cémo aprende el
alumno, es el mas adecuado porque integra los dos componentes
esenciales del proceso: ensefianza y aprendizaje. En tal sentido
las estrategias diddcticas no se limitan a los métodos y formas
con los que se ensefia sino al repertorio de procedimientos, téc-
nicas y habilidades que tienen los estudiantes para aprender; es
una concepcién mds consecuente con las tendencias actuales
de concebir este fenémeno desde una concepcién integradora.
Constituyen, la concrecién en el aula del conjunto de pasos y ac-
ciones de ensefianza-aprendizaje que el profesor disefia y ejecuta
junto con los alumnos para lograr los objetivos de la educacién en
este nivel de ensefianza, sobre lo cual se investiga y se publica con
frecuencia pero desde posiciones tedricas disimiles y no siempre
consistentes.

Los autores de este articulo definen el término estrategias diddc-
ticas como:

Secuencia de actividades planificadas de forma logica, con
alternativas, que son ejecutadas por profesores y alumnos de
forma ordenada, bajo la direccion del profesor en un espacio
y momento dado, para la formacion de la habilidad pro-
fesional: diseriar soluciones y visionar estrategias con rigor
cientifico a través del tratamiento de conceptos matemdticos.
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Se coincide con Ortiz y Aguilera (2005) quienes refieren que la
esencia de las estrategias didédcticas son las acciones de ensefianza
del profesor y las acciones de aprendizaje de los alumnos, pero
contextualizadas dentro de la dindmica de los componentes, es
decir, de los objetivos, contenidos, métodos, medios y evaluacién.
Por tanto, son estrategias de ensefianza y de aprendizaje alavezy
resultan un concepto mds amplio que los utilizados para designar
una parte de esta dindmica (estrategias de ensefianza, estrategias
de aprendizaje o estrategias metodolégicas).

Autores como Marqués (2001), Ortiz y Marifio (2003) y Ortiz y
Aguilera (2005) se han referido a las funciones que cumplen las
estrategias diddcticas en la educacién superior, se mencionan en
este caso las siguientes:

* Organizar el trabajo de los estudiantes en grupos o equi-
pos para facilitar el intercambio, la colaboracién y donde el
papel del docente sea fundamentalmente de orientador del
aprendizaje.

* Plantear objetivos de aprendizaje, concientizados por los es-
tudiantes, en correspondencia con sus necesidades, intereses
y motivaciones, vinculados con los problemas propios de sus
futuras esferas de actuacién profesional.

*  Crear las condiciones para favorecer el aprendizaje de los es-
tudiantes, definiendo las condiciones, interacciones entre los
alumnos y el profesor, contenidos del curriculo, materiales di-
décticos, etc.

* Ensefiar y entrenar a los estudiantes en procedimientos me-
diadores que favorezcan su aprendizaje, tales como: mapas
conceptuales, toma de apuntes relacionados, esquemas, grafi-
Cos y otros.

* Enfrentar a los estudiantes con tareas de cardcter profesional,
a la solucién de problemas, montaje de carpetas de trabajo,
pequefias investigaciones que propicien un enfoque interdis-
ciplinario e impliquen el desarrollo de habilidades

* Tener en cuenta en la dindmica del proceso de ensefianza
aprendizaje el nivel de desarrollo de los estudiantes, lo que
presupone estrategias diferenciadas y flexibles.

* Incluir mecanismos de control y evaluacién a través de una
diversidad de técnicas con cardcter procesal.

Las estrategias diddcticas siempre estardn dirigidas a desarrollar deter-
minadas habilidades o competencias profesionales en los estudiantes,

las cuales son fundamentales para el futuro profesional y deben es-
tar explicitamente abordadas en el disefio curricular de cada carrera y
formar parte de los objetivos generales del plan de estudios, de cada
disciplina, asignatura y de cada tema.

Diagnéstico y resultados del estado de preparacion
de los estudiantes del primer afio de Ingenieria
Industrial para el proceso de formacién de habilidades
profesionales.

Se presenta el diagnostico del estado actual del proceso de for-
macién intuitiva de la habilidad profesional “disefiar soluciones
y visionar estrategias con rigor cientifico” que poseen los estu-
diantes del primer afio de la carrera Ingenieria Industrial de la
Universidad “Carlos Rafael Rodriguez” de Cienfuegos, mediante
el mismo se han podido determinar las principales deficiencias
que presentan los estudiantes, en particular, establecer con cla-
ridad si ante el planteamiento de determinados problemas, son
capaces de disefiar una solucién para estos, si pueden utilizar el
conocimiento cientifico adecuadamente y si pueden reducir el
problema planteado a otros similares, etc.

Como parte de la culminacién de la asignatura Matemitica I en
el curso escolar (2009-2010) se aplica un examen escrito a un
total de veintisiete (27) estudiantes del primer afio de Ingenierfa
Industrial, constatindose que del total de los estudiantes evalua-
dos, solo el 37% de ellos pudo identificar que los objetos mos-
trados eran representantes del concepto que se valoraba y el 22%
pudo contestar correctamente la pregunta.

En este caso se tiene en cuenta solo una pregunta del examen fi-
nal de Matemitica I aplicado a estos estudiantes con formato di-
verso, la problemdtica presentada consistié en ofrecer proposicio-
nes matemadticas verdaderas o falsas, en cada una de las cuales los
estudiantes una vez identificado el valor de verdad de estas debia
fundamentar el por qué de la afirmacion, para ello se hace nece-
sario reactivar qué conocimientos (medios) precedentes estaban
relacionados con cada una de las problemiticas, qué acciones y
operaciones deben aplicar para realizar la fundamentacién de las
proposiciones, valorar si es posible reducir el problema propuesto
a otro resuelto con anterioridad.

Posteriormente, como parte de la culminacién de la asignatu-
ra Matemitica I en el curso escolar (2010-2011) se aplica un
examen escrito a un total de treinta y un (31) estudiantes del
primer afio de Ingenieria Industrial, constatindose que del total
de los estudiantes evaluados, solo el 29% de ellos logra reconocer
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al representante del concepto que se trata y comprender el con-
cepto de funcién primitiva; uno de cada diez estudiantes pudo
contestar correctamente la pregunta.

La evaluacién anterior consistié en una pregunta, con el propési-
to de determinar si los estudiantes ante el planteamiento de una
problematica eran capaces de identificar, a partir de los medios
necesarios si los objetos dados eran representantes o no de un
concepto estudiado con anterioridad, si pueden determinar las
acciones y operaciones necesarias para calcular las primitivas de
una funcién de una variable real, si pueden disefiar una solucién
adecuada para decidir si una integral impropia es convergente o
divergente, determinar si el problema planteado puede ser resuel-
to mediante un paradigma establecido con anterioridad.

De forma similar como parte de la culminacién de la asignatura
Matematica I en el curso escolar (2011-2012) se aplica un exa-
men escrito a un total de treinta y seis (36) estudiantes del primer
afio de Ingenierfa Industrial, constatindose que del total de los
estudiantes evaluados, el 20% pudo disefiar una estrategia de so-
lucién para decidir si la funcién era continua, el 10% pudo tener
éxitos al calcular el limite de la funcién en el punto indicado. El
25% pudo reconocer que debia aplicar las reglas de derivacién
para mostrar la veracidad del planteamiento, el 40% reconoce al
representante del concepto objeto de andlisis y el 70% puede di-
sefiar un modelo para la solucién del problema.

En esta ocasién se propusieron a los estudiantes evaluados como
parte del examen una serie de situaciones problemdticas cada una
de las cuales tenia, entre otros, propésitos tales como: valorar si los
estudiantes seleccionaban los medios que estaban relacionados con
cada una de las problematicas, si podian disefiar una solucién ade-
cuada aplicando un paradigma establecido con anterioridad o si
podian transformar la problematica para proceder como una caso
anterior, determinar que acciones y operaciones deben ejecutarse
para la solucién una vez establecido un disefio para la misma.

Después de aplicar cada una de las pruebas pedagégicas, en mo-
mentos distintos y con estudiantes diferentes, los autores de este
trabajo pudieron constatar que en sentido general se manifesta-
ron insuficiencias para:

* Reconocer los representantes de un concepto tratado con
anterioridad.

* Identificar de manera total o parcial, los elementos del cono-
cimiento que estdn relacionados directa o indirectamente con
la problemitica planteada.

*  Determinar qué acciones y operaciones deben realizarse para
la solucién de la problematica planteada.

* Disefiar una solucién adecuada, una vez determinado los ele-
mentos del conocimiento necesarios para la solucién de la
problemitica.

*  Transformar la problemitica planteada y reducir el problema
a otro resuelto con anterioridad.

* Establecer un disefio de solucién que permita resolver de for-
ma adecuada el problema planteado.

Estas dificultades permitieron plantear el objetivo general de la
estrategia diddctica que serd ilustrado posteriormente, asi como
los fundamentos que sustentan la misma.

Fundamentos filoséficos, psicolégicos, pedagégicos
y epistemoldgicos que sustentan la propuesta de la
estrategia didactica.

En opinién de De Armas (2003) una estrategia debe poseer una
fundamentacion, a partir de un diagndstico, plantear un objetivo
general del que se deriva el proceso de planeacion, su instrumen-
tacién y evaluacién. En este sentido, Izquierdo y Corona (2012)
manifiestan que existen diferentes fuentes bibliogrificas que
referencian lo relacionado con los modelos de estrategias. Los
autores anteriormente citados y De Armas (2003) refieren que
la planeacién, desarrollo y evaluacién de la estrategia constituye
un proceso investigativo en el cual deben tenerse en cuenta los
aspectos que se mencionan seguidamente, que son asumidos en
esta investigacion, se aclara que en lugar de emplear el término:
planeacion estratégica, los autores de este trabajo utilizaran el
término proceso de planeacién:

) Introduccién. Fundamentacién. Se establece el contexto
y ubicacién de la problemitica a resolver. Ideas y puntos de par-
tida que fundamentan la estrategia.

n Diagnéstico. Se indica el estado real del objeto y eviden-
cia el problema en torno al cual gira y se desarrolla la estrategia.

(I1I)

av) Proceso de planeacién. Se definen metas u objetivos a
corto y mediano plazo que permiten la transformacion del objeto
desde su estado real hasta el estado deseado. Planificacién por
etapas de las acciones, recursos, medios y métodos que corres-
ponden a estos objetivos.

Planteamiento del objetivo general.
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(V) Instrumentacién. Se explica como se aplicard, bajo qué
condiciones, durante qué tiempo, responsables, participantes.

(VD) Evaluacién. Se definen los logros que se han ido ven-
ciendo, valoracién de la aproximacién lograda del estado deseado.

Los fundamentos que sustentan la estrategia didéctica lo cons-
tituyen los principios, las acciones, las operaciones y las etapas
para el proceso de formacién de la habilidad profesional “disefiar
soluciones y visionar estrategias con rigor cientifico” en estudian-
tes del primer afio de la carrera Ingenieria Industrial, tomdndose
como base los aportes de las ciencias filoséficas, psicolégicas, pe-
dagégicas y epistemoldgicas.

Se asume como fundamento filoséfico de la estrategia didactica,
el método dialéctico materialista, como lo plantea Pupo (1990),
en su vinculo con el pensamiento filoséfico y sociélogo cuba-
no donde se concibe la educacién y preparacién del sujeto como
un fenémeno histérico, social y clasista, sustentado en el hecho
de que el sujeto es educado bajo condiciones concretas, segin
el contexto donde se desenvuelve dicho sujeto. En opinién de
Garcia (2010), las diferentes formas de organizacién de la do-
cencia, constituyen el espacio donde se manifiestan las relacio-
nes dialécticas entre los sujetos que aprenden, los profesores, los
componentes didicticos y el propio proceso de formacién cu-
rricular, donde se tiene en cuenta la relacién de la teoria con la
préctica, el mejoramiento del sujeto en su actividad cognoscitiva,
lo que se concreta en el propio proceso de formacién de la ha-
bilidad profesional desde la formacién curricular en la disciplina
Matemitica General en el primer afio de Ingenieria Industrial.

Desde el punto de vista psicoldgico la estrategia diddctica estd
fundamentada en la seleccién y determinacion de las acciones y
las operaciones que se proponen, con sus correspondientes consi-
deraciones didacticas, para contribuir al proceso de formacién de
la habilidad profesional: “disefiar soluciones y visionar estrategias
con rigor cientifico” desde el tratamiento de los conceptos del
cdlculo integral en la disciplina Matematica General en el primer
afio de Ingenieria Industrial, tratamiento que estd sustentado
también sobre acciones y operaciones, las que se integran con
las de la habilidad profesional y que permiten su ejecucién en la
solucién de los mas diversos problemas que le son planteados a
los estudiantes posteriormente (problemas matemadticos o rela-
cionados con su perfil profesional).

La estrategia didéctica tiene como base el enfoque socio hist6-
rico cultural desarrollado por Vigotsky (1988), el que permite

comprender que la psiquis tiene un cardcter activo en la regula-
cién de la actuacién y estd determinada, histérico y socialmente
en su origen y desarrollo. A través del enfoque socio histérico el
profesor puede influir y actuar sobre el estudiante no solo en el
proceso de aprendizaje sino también en la educacién que este
requiere como futuro profesional, permitiéndole actuar cientifi-
camente. Ademds puede analizar cudles son las acciones profe-
sionales que debe realizar para lograr un desarrollo correcto en su
puesto de trabajo, permite no solo trabajar con los conocimientos
basicos y especificos sino también con los de cardcter instrumen-
tal, de esta forma el aprendizaje adquiere un caricter totalmente
social donde el sujeto construye y reconstruye sus propios cono-
cimientos, habilidades y formas de actuar.

Se asumen los presupuestos de la teoria de la actividad de
Leontiev (1981), que sostiene que todas las cualidades psiquicas
del hombre se desarrollan mediante la relacién del sujeto con la
realidad histérica-social-cultural. Ademds la teoria de forma-
cién por etapas de las acciones mentales formulada por Galperin
(1987, 1986), que transita gradualmente, desde los niveles infe-
riores del conocimiento hacia los mis elevados, desde una ac-
cién objetal, basada en objetos naturales o sus representaciones
o incluso la construccién de estos objetos como es el caso de los
conceptos del cdlculo integral, hasta que las mismas se realizan
de forma mental y donde se le otorga importancia al desarrollo
del lenguaje. Se tiene en cuenta la clasificacién de estilos cogni-
tivos sefialada por Krutetskii (1969), mencionada por Wielewski
(2005) y Giorgion (2010), asi como los modos y procedimientos
para modelar la actividad cognoscitiva planteados por Talizina
(1988).

Se toman en cuenta, desde el punto de vista pedagégico, los prin-
cipios diddcticos, Machado (2005), sefialando que en la biblio-
grafia consultada se aprecian diferencias en las formas de nom-
brarlos y explicarlos, asi como, en los enfoques para ser llevados
a la préctica, se citan en este caso a: Savin (1972); Danilov y
Skatkin (1981); Labarrere y Valdivia (1988); Gonzéilez (2001);
Silvestre y Zilberstein (2002). También se tienen en cuenta las
consideraciones realizadas por Addine (2007) e Izquierdo y
Corona (2012).

Refiriéndose a los principios didacticos Silvestre y Zilberstein
(2002) refieren que: “Los principios didécticos son aquellas regula-
ridades esenciales que rigen el ensefiar y el aprender, que permiten
al educador dirigir cientificamente el desarrollo integral de la per-
sonalidad de los alumnos, considerando sus estilos de aprendizaje,
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en medios propicios para la comunicacién y la socializacion, en los
que el marco del salén de clases se extiende a la familia, la comuni-

dad y la sociedad en general”.

En opinién de Diaz (2007) los principios didécticos presentan
un conjunto de cualidades que tipifican su empleo en el con-
texto del proceso de ensefianza aprendizaje, independientemente
del nivel de que se trate. En este sentido se asume, al igual que
Izquierdo y Corona (2012), que los principios son postulados ge-
nerales sobre la estructuracién del contenido, la organizacién y
los métodos del proceso de ensefianza aprendizaje, que se derivan
de las leyes y de los objetivos generales y que se constituyen en
puntos de partida y fundamentos para la estructuracién de los
modos de actuacion en el citado proceso.

En el orden epistemolégico se toman en consideracién los prin-
cipios relacionados con la Didictica de la Matemitica, desde su
concepcién de disciplina cientifica, segin lo aborado por Mora
(2003), el modelo teérico denominado enfoque ontosemidtico
de Godino, Font, Contreras, Wilhelmi (2005) donde se trabaja
la teoria del significado de los objetos matemdticos y reconoce el
papel fundamental de las situaciones-problemas y a las acciones
de las personas e instituciones en la construccién del conoci-
miento matemadtico, asi como las habilidades matematicas que
menciona Krutetskii (1969) y que posteriormente fueron anali-
zadas por Wielewski (2005) y Giorgion (2010) respectivamente.

Reflexiones para la concepcion de las acciones de la
habilidad profesional “disefiar soluciones y visionar
estrategias con rigor cientifico” en estudiantes de
primer afio de Ingenieria Industrial

Los principios son bases, fundamentos y postulados sobre los que
se apoya una ciencia cualquiera o una disciplina, de ahi que estas
establecen sus propios principios y teorias para darle solucién a
problemas propios del campo donde actdan.

Las reflexiones para la concepcion de las acciones de la habilidad
profesional se encuentran estrechamente relacionadas con los
principios didécticos expuestos por Labarrere y Valdivia (1988);
Gonziélez (2001); Silvestre y Zilberstein (2002). Para la realiza-
cién de estas reflexiones se tienen en cuenta ademds las consi-
deraciones formuladas por Addine (2007) e Izquierdo y Corona
(2012), en relacién con los principios didacticos que son los sus-
tentos de las reflexiones que serdn enunciadas a continuacién.

Las reflexiones para las acciones de la habilidad profesional en
proceso de formacion son:

* Realizar las sugerencias necesarias.

* Considerar el grado de dificultad creciente.
+ Tener en cuenta las ideas intuitivas previas.
* Realizar el ordenamiento sistemdtico.

A continuacién se realizan algunos comentarios sobre cada una
de estas reflexiones para las acciones de la estrategia diddctica.

* Realizar las sugerencias necesarias.

Esta reflexién supone la necesidad de crear condiciones de parti-
da para la correcta ejecucion del proceso de ensefianza aprendi-
zaje de los diferentes contenidos curriculares de las asignaturas
de la disciplina Matemitica General desde el primer afio, en par-
ticular el tratamiento de los conceptos del calculo integral, pues
estos servirin de basamento para la concepcion de las acciones
y las operaciones de la habilidad profesional. Se deben ofrecer
orientaciones claras, precisas y bien detalladas, pues a partir del
planteamiento de una situacién problemdtica, estableciendo un
didlogo, en el cual se formulan preguntas de apoyo se van dando
soluciones parciales para de esa forma solucionar la tarea plan-
teada a los estudiantes.

*  Considerar el grado de dificultad creciente.

En el contexto de la didéctica se ha establecido como prioridad
realizar un ordenamiento adecuado del grado de dificultad de las
tareas que le son encomendadas a los estudiantes, de manera que
siempre dichas tareas aumenten en grado creciente sus niveles
de complejidad, es decir, tener en cuenta los diferentes niveles de
asimilacién del conocimiento. Esta visién didéctica no contradice
la idea del desarrollo de una ensefianza basada en unidades gene-
radoras de aprendizaje, como lo han sefialado Paulo Freire (1973)
y Manning y Long (2000). Esto no presupone que no se pueda
ir de lo general a lo particular, depende de los propésitos del pro-
fesor y de la intencionalidad con que ha sido planteada la tarea.

*  Tener en cuenta las ideas intuitivas previas.

Esta reflexién parte de la idea de prestar atencién a las dife-
rentes ideas que intuitivamente, como ya fue sefialado, tie-
nen los estudiante sobre aquellos aspectos que estdn relacio-
nados con la tarea que se le propone, de los elementos del
conocimiento que tiene implicacién en la misma. Aunque no
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siempre se dispone de un conocimiento previo correctamente
elaborado, es importante tener presente la experiencia, lo que
garantiza la existencia de ideas, criterio, opiniones, es decir, el
conocimiento para tener una aproximacién a las explicaciones
tedricas aceptadas cientificamente.

* Realizar el ordenamiento sistematico.

La realizacién del ordenamiento sistemdtico supone que las accio-
nes se ejecutan segin un orden légico, esto exige que las diferentes
actividades que se proponen a los estudiantes se elaboren de for-
ma sistemdtica y ordenada lo cual implica un mayor efecto en los
aprendizajes de los mismos, de manera que se tengan en cuenta las
teorias cognitivas del aprendizaje, las que suponen que los sujetos
elaboran conceptos mentales obedeciendo a ciertas estructuras de
organizacion sistemdticas y ordenadas de situaciones externas.

Disefio de la estrategia didactica para la formacién
delahabilidad profesional en estudiantes de primer
ano de Ingenieria Industrial.

Las relaciones que se establecen entre los aspectos que confor-
man las diferentes etapas en el proceso de investigacion de la
estrategia diddctica, permite disefiar la concepcién general de la
misma, en la cual se considera una situacién de partida que per-
mite plantear el objetivo general de la estrategia, los requerimien-
tos para la direccién del proceso de formacién de la habilidad
profesional, en la cual aparecen las acciones y las operaciones para
el tratamiento de los conceptos del cdlculo integral, las acciones
y las operaciones de la habilidad profesional y las diferentes eta-
pas para la formacién de la habilidad profesional, posteriormente
se evalian los fundamentos tedricos de la estrategia diddctica y
se implementa la misma, teniéndose asi una idea sintetizada de
las diferentes etapas del proceso de investigacion de la estrategia
didactica para la formacién de la habilidad profesional “disefiar
soluciones y visionar estrategias con rigor cientifico”, en estu-
diantes del primer afio de Ingenieria Industrial. A continuacién
se ilustran estas relaciones mediante un esquema.

(Ver ANEXOS Figura 1).

A continuacién se ofrece una explicacién solo de la Etapa II del
proceso de investigacion, pues a partir de esta se pudo obtener un

disefio para la estrategia diddctica.

Etapa II: Acciones y operaciones para el tratamiento
de los conceptos del cilculo integral en la disciplina
Matemaitica General integradas con las de la habilidad
profesional.

Para la formacién y desarrollo de una habilidad resulta necesario
conocer sus acciones y operaciones y actuar en virtud de estas.
Las acciones y las operaciones que se presentan para el caso del
tratamiento de conceptos, deben ejecutarse siempre que se trate
del tratamiento de un concepto del cilculo integral, estas no son
una camisa de fuerza, su aplicacién no tiene por qué ser rigida,
los estudiantes tienen la posibilidad de ser creativos y para ello
pueden formularse preguntas, las que ayudaran a razonar la efec-
tividad de su aplicacion.

Las acciones y las operaciones deben ser aprendidas e interiori-
zadas, reflexionando sobre ellas y pasando por una serie de éxitos
y fracasos, pero a la vez es conveniente revelar las causas que lle-
varon a las dificultades y comprenderlas como tal, para que tenga
sentido el por qué un razonamiento es correcto para un proble-
ma y no para otro, estas deben ser elaboradas cooperativamente
con los estudiantes, donde el profesor mediante una conversacién
heuristica elabora cada una de las acciones y las operaciones ne-
cesarias a través de reflexionar con los estudiantes cudl es el paso
necesario a dar. Al concluir el proceso de formacién del concepto
el profesor debe hacer un anilisis para determinar todas las accio-
nes y las operaciones que forman parte de dicho proceso.

Las acciones y las operaciones relacionadas con la base de orien-
tacién para la accién (BOA) del tipo III segun Galperin (1987,
1986), que se deben ejecutar en el caso del tratamiento de un
concepto del cilculo integral propuestas por los autores de este
trabajo se muestran en lo adelante:

* Reactivar los medios que tienen implicacién en el nuevo
concepto a definir, recopilando toda la informacién, indepen-
dientemente de su utilidad o no.

En esta accién los estudiantes guiados por el profesor deben bus-
car los medios (teoremas, definiciones, conceptos y otras propie-
dades que guardan relacién con el concepto a tratar), indepen-
dientemente de que resulten de utilidad o no. El profesor apoya
con preguntas para que los estudiantes puedan determinar qué
elementos del conocimiento tienen relacién directa o indirecta
con la problemitica que se ha propuesto a los estudiantes.
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¢ Modelar geométricamente el problema planteado, si es
posible.

En este caso el profesor reflexiona con los estudiantes en relacién
con el problema geométrico presentado, se determina si se trata
de un problema geométrico del plano o del espacio, si se trata de
un problema del plano, entonces habrd que determinar las curvas
planas que limitan o conforman a la regién, se deberd esbozar
dicha region. En el caso de un problema del espacio se procede de
forma similar, es decir, se determinara cuales son las superficies
que conforman el s6lido (sus lineas de interseccién) y a continua-
cién deberi esbozarse el mismo.

*  Determinar la posibilidad de reducir el problema planteado a
otro ya resuelto con anterioridad.

Si el problema presentado es del plano, entonces habrd que rea-
lizar una particién de dicha region, a continuacién dividirla en
regiones equivalentes para posteriormente realizar los calculos
pertinentes. Si se trata de una regién del espacio, habrd que rea-
lizar una proyeccién de dicha regién en uno de los planos pro-
yectantes, luego realizar una particién de la regién y posterior-
mente dividirla en sélidos equivalente para realizar los calculos
pertinentes.

* Realizar la construccién de los objetos correspondientes.

Es el momento de construir el objeto (integral definida, doble,
triple, curvilinea o de superficie) deseado a partir de las consi-
deraciones realizadas, es importante observar que el objeto abs-
tracto construido se obtiene a partir de un objeto anteriormente
elaborado (integral definida). La esencia de esta accién es final-
mente comprender el objeto abstracto construido.

* Explicar y/o formular una definicién del concepto sobre la
base de los resultados alcanzados.

Aqui, a partir de los elementos obtenidos, se da una explicacién
de los resultados obtenidos para a partir de ellos poder explicar o
formular una definicién del concepto tratado.

* Realizar consideraciones retrospectivas y perspectivas.

Es una de las acciones mds importantes, pues es el momento de
incorporar el concepto tratado en el sistema de conceptos y por
tanto en el sistema de conocimiento de los estudiantes, se analiza
si es necesario realizar el tratamiento de algin caso especial o
limite (aplicaciones del objeto construido al cédlculo), si la via que
se ha seguido puede ser utilizada en casos similares o posteriores.
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Estas acciones y operaciones los estudiantes no tienen por qué
memorizarlas, una vez que son interiorizadas, estos pueden ac-
tuar en correspondencia con ello, es decir, tienen que entenderlas
y comprenderlas. Como ya se ha reiterado, estas acciones y ope-
raciones deben ser elaboradas junto con los estudiantes para que
estos sean coparticipes de su propia elaboracion.

Los autores entienden que en el proceso de formacién de con-
ceptos se necesita involucrar a los estudiantes como participantes
activos del proceso en si, donde la motivacién es un factor deter-
minante, el empleo de métodos problemadticos y el tratamiento
de situaciones propias de su especialidad conllevan al éxito de la
tarea.

Una vez concluido este tratamiento se proponen a los estudian-
tes las acciones y las operaciones de la habilidad profesional que
comienza a formarse, por ser muy similares a las acciones y las
operaciones descritas para el tratamiento de los conceptos. En el
apartado siguiente se presentan las acciones y las operaciones de
la habilidad profesional: “disefiar soluciones y visionar estrategias
con rigor cientifico”.

Acciones y operaciones para la formacién de la
habilidad profesional: “disefiar soluciones y visionar
estrategias con rigor cientifico” en estudiantes de
Ingenieria Industrial.

Para el caso de la habilidad profesional que comienza a formarse,
se debe lograr que los estudiantes identifiquen las similitudes que
hay entre las acciones y las operaciones propuestas para el trata-
miento de los conceptos y las correspondientes para la formacién
de la habilidad profesional disefiar soluciones y visionar estrate-
gias con rigor cientifico. Se reflexiona sobre cada una de las accio-
nes y las operaciones, se establecen las semejanzas y diferencias
y se les explica que constantemente se estard recurriendo a ellas
siempre que se proponga una tarea o problemitica, logrando de
esta forma alcanzar el disefio y solucién de la misma.

Los autores de este trabajo proponen que las acciones y las opera-
ciones para la habilidad profesional disefiar soluciones y visionar
estrategias con rigor cientifico sean las siguientes, en correspon-
dencia con las acciones y las operaciones propuestas para el trata-
miento de los conceptos del célculo integral:

* Reactivar los medios que tienen implicacién con la proble-
matica presentada, recopilando toda la informacién, indepen-
dientemente de su utilidad o no.
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En este caso se realizard una clasificacién adecuada del proble-
ma presentado, para posteriormente determinar qué resolucio-
nes, normas, decretos, etc. tienen relacién con la problemitica.
Se analiza la similitud con la accién para el tratamiento de un
concepto.

* Determinar un disefio adecuado para la solucién del proble-
ma planteado.

En esta accién se compara la problemdtica presentada con otras
ya resueltas anteriormente y se determina si se puede realizar un
disefio parecido, en caso contrario habra que elaborar un nuevo
disefio por tratarse de un problema que no ha sido resuelto con
anterioridad.

*  Determinar la posibilidad de reducir el problema planteado a
otro ya resuelto con anterioridad o cambiar el paradigma (se
refiere a cambiar la manera de proceder) utilizado.

Esta accién estd relacionada con la solucién propiamente dicha
del problema una vez que se ha disefiado dicha solucién, se apli-
card un procedimiento o una metodologia conocida por tratarse
de un problema parecido a uno resuelto con anterioridad, en caso
contrario entonces habrd que realizar un cambio de paradigma
(proceder de forma novedosa), repensando asi la via de solucién
adecuada.

*  Presentar ante la organizacién (directivos de la empresa) la
estrategia de solucién (acciones y operaciones previstas para
la solucién del problema).

Aqui se presenta ante la organizacién la estrategia de solucién
adecuada para el problema, se comentan cuales son las acciones y
las operaciones que debe aplicarse para la solucién de la proble-
madtica presentada.

* Explicar, a los directivos de la organizacién cada una de las
acciones a aplicar para la solucién del problema propuesto.

Se da una explicacién detallada de las acciones y las operaciones,
se hacen los comentarios pertinentes para que los directivos ten-
gan claridad del por qué de cada una, el objetivo consiste en per-
suadir y convencer a los directivos de lo acertado de la estrategia
de solucién que se propone.

* Realizar consideraciones retrospectivas y perspectivas.

Se incorporard en el paradigma de solucién el disefio de solucién
propuesto, se analizardn posibles casos limite o extremos segin

el disefio presentado, se determinard la posibilidad de transferir el
disefio presentado a casos similares.

Los autores consideran que en el proceso de formacién de la ha-
bilidad profesional se necesita involucrar a los estudiantes como
participantes activos del proceso en si, elaborando con ellos cada
una de estas acciones y sus correspondientes operaciones o por lo
menos proponérselas y debatir sobre cada una de ellas. La moti-
vacién es un factor determinante y de igual forma el empleo de
métodos problemiticos y el tratamiento de situaciones propias de
su especialidad conllevan al éxito de la tarea.

A continuacién se concluye con la representacion grafica de la
estrategia didactica mediante la cual se contribuye a la formacién
de la habilidad profesional “disefiar soluciones y visionar estrate-
gias con rigor cientifico”, donde se establece un proceso andlogo
entre las acciones y las operaciones para el tratamiento de los
conceptos del cdlculo integral con las de la habilidad profesional
con sus etapas y acciones para llegar al estado deseado.

(Ver ANEXOS Figura 2).

Como se observa una vez planteado el objetivo general de la es-
trategia diddctica pudieron concebirse las diferentes etapas con
sus correspondientes acciones, para finalmente lograr la inicia-
cién y formacién de la habilidad profesional que ha sido citada
en el marco de este trabajo.

CONCLUSIONES

A partir del resultado tedrico obtenido del tema objeto de inves-
tigacién y teniendo en cuenta las potencialidades que en general
tienen las asignaturas del ciclo basico de formacion, considérese
la disciplina Matemdtica General, para lograr el proceso de for-
macién de la habilidad profesional: “disefiar soluciones y visionar
estrategias con rigor cientifico” fue elaborada una estrategia di-
dictica para contribuir al proceso de formacién de dicha habili-
dad profesional.

Del trabajo realizado se derivan las siguientes conclusiones:

* La estrategia didéctica para contribuir al proceso de for-
macién de la habilidad profesional se concibié haciendo un
proceso de integracién desde la ensefianza de los conceptos
del célculo integral en la disciplina Matemadtica General en
primer afio de Ingenieria Industrial y estd sustentada desde lo
filoséfico, psicolégico, pedagdgico y epistemoldgico.
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* El establecimiento de un proceso andlogo entre las acciones
y las operaciones del tratamiento de los conceptos del cilculo
integral de la disciplina Matematica General y las correspon-
dientes de la habilidad profesional “disefiar soluciones y vi-
sionar estrategias con rigor cientifico” permite una adecuada
contextualizacién de la ensefianza de la Matemdtica para el
objeto social del Ingeniero Industrial.

*  Parala formacién de los principales conceptos del cdlculo in-
tegral en la disciplina Matemadtica General, en primer afio se
determinaron las acciones y las operaciones necesarias para
formar dichos conceptos.

* Para el proceso de formacion de la habilidad profesional “di-
sefiar soluciones y visionar estrategias con rigor cientifico” se
determinaron las acciones y las operaciones de la misma, en
correspondencia con las acciones y las operaciones propuestas
para el tratamiento de los conceptos del cilculo integral.

* El proceso de formacién de la habilidad profesional requiere
de la comprensién de cada una de las acciones y las opera-
ciones de dicha habilidad y estd integrado por las siguientes
acciones:

Reactivar los medios que tienen implicacién con la pro-
blemdtica presentada, recopilando toda la informacién,
independientemente de su utilidad o no.

Determinar un disefio adecuado para la solucién del pro-
blema planteado.

Determinar la posibilidad de reducir el problema plantea-
do a otro ya resuelto con anterioridad o cambiar el para-
digma utilizado.

Presentar ante la organizacién la estrategia de solucién
(acciones previstas para la solucién del problema).

Explicar, a los directivos de la organizacién cada una
de las acciones a aplicar para la solucién del problema
propuesto.

Realizar consideraciones retrospectivas y perspectivas.
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ANEXOS

Etapas del proceso de investigacion de la estrategia didactica para la formacion de la
habilidad profesional “disefiar soluciones y visionar estrategias con rigor cientifico”

> Etapal < > Etapa I1 < > Etapa I II
Concepcion general
de la estrategia 3
didactica e Determinacion de las \4
acciones y las Evaluacion de los
Y operaciones para el fundamentos teéricos de la
e Diagnéstico (Situacion de tratamiento de los estrategia didactica
partida). conceptos del calculo
Objetivo General. integral.
Requerimientos para la e Determinacion de las
direccion del proceso de acciones y las
formacion de la habilidad operaciones de la
profesional. habilidad profesional.
e Etapas parala
formacion de la
habilidad profesional.
Etapal V

g

Implementacion de la
estrategia didactica

g

Disefio de la estrategia
didactica

Consideraciones didacticas para el tratamiento de los conceptos del calculo integral y para el
proceso de formacion de la habilidad profesional

Acciones y operaciones Acqlonesg 1

. operaciones de la
para el tratamiento de Proceso de habilidad profesional
los conceptos del la clase

“disefar soluciones y
visionar estrategias
con rigor cientifico

calculo integral

Figura 1. Etapas del proceso de investigacion de la estrategia diddctica
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ESTRATEGIA DIDACTICA PARA LA FORMACION DE LA HABILIDAD
PROFESIONAL disefiar solucione s y visionar estrategias con rigor cientifico EN
ESTUDIANTES DE INGENIERIA INDUSTRIAL

OBJETIVO GENERAL
Contribuir, desde el tratamiento de los conceptos del calculo integral de la

disciplina Matematica General, al proceso de formacion de la habilidad
profesional  “diseriar soluciones y visionar estrategias con rigor
cientifico”, en estudiantes del primer afio de Ingenieria Industrial,
mediante el establecimiento de una integracion entre las acciones y las
operaciones de ambos procesos.

ETAPAS |<—> ACCIONES

ﬁ - Preparar las pruebas pedagogicas para determinar el estado
inicial de preparacion de los estudiantes para el proceso de

—» DIAGNOSTICO |le— formgci()n de la habilidad profesional. .

- Analizar los resultados de las pruebas pedagogicas.

- Realizar una atencion diferenciada teniendo en cuenta los

resultados de las pruebas pedagogicas.

y

- Determinar las asignaturas de la disciplina que serdn
utilizadas para rea lizar la investigacion.

- Determinar los contenidos curriculares de las asignaturas de
la disciplina que seran tomados como referentes para el
proceso de formacion de la habilidad profesional.

- Determinar las acciones y las operaciones del

PROCESO DE procedimiento para el tratamiento de los conceptos del

. célculo integral ~ en la disciplina Matematica General

PLANEACION integradas con las de la habilidad profesional.

- Determinar las etapas de formacion de la habilidad.

y 3
A

- Ejecutar cada una de las etapas para la formacion de la
habilidad a través de las clases teoricas, esta  bleciendo
la integracion entre cada una de las acciones y las

L INSTRUMENTACION le=| operaciones del procedimiento para el tratamiento de —

A

los conceptos y las de la habilidad profesional.
ﬁ - Evaluar la efectividad de las acciones y las operaciones para
L] EVALUACION |e*| disefiar soluciones y visionar estrategias a problemas  —
matematicos o relacionados con el perfil profesional.

INICIACION Y FORMACION DE LA HABILIDAD PROFESIONAL

Figura 2. Esquema de la estrategia diddctica para la formacion de la habilidad profesional.
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