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RESUMEN: La matematica juega un rol fundamental por su reconocida contribucion al desarrollo del pensamiento légico
de los estudiantes. Sin embargo, al realizar un diagndstico inicial en la carrera Ingenieria Informatica de la Universidad del
Ministerio del Interior se detectaron una serie de irregularidades en el proceso de ensefianza — aprendizaje de la Matematica
[ll. En tal sentido, el presente articulo recoge la estrategia didactica elaborada para el aprendizaje desarrollador de dicha
asignatura y los resultados de su aplicacion mediante un cuasi — experimento. Los resultados obtenidos permitieron corro-
borar su validez a los fines de mejorar la calidad del proceso de ensefianza — aprendizaje de la matematica.

Palabras clave: Aprendizaje desarrollador, proceso de ensefianza — aprendizaje de la matematica, proceso de ensefianza
— aprendizaje de la Matematica lll.

ABSTRACT: Mathematics plays a fundamental role due to its recognized contribution to the development of students’ logical
thinking. However, when making an initial diagnosis in the Computer Engineering career of the University of the Ministry of the
Interior, a series of irregularities were detected in the teaching-learning process of Mathematics lll. In this sense, this article
collects the didactic strategy developed for the developer learning of said subject and the results of its application through
a quasi - experiment. The results obtained allowed to corroborate its validity in order to improve the quality of the teaching-
learning process of mathematics.

Keywords: Developer learning, teaching - learning process of mathematics, teaching - learning process of Mathematics Il1.
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INTRODUCCION

A partir de un diagnéstico al proceso de ensefanza -
aprendizaje de la Matematica Ill de los estudiantes de la
carrera Ingenieria Informatica de la Universidad del Minint
se determinaron las problematicas siguientes: predomina
un aprendizaje reproductivo 0 memoristico en los estu-
diantes; las orientaciones metodoldgicas de la asignatu-
ra Matematica Il carecen de precisiones didacticas que
favorezcan un aprendizaje desarrollador en los estudian-
tes; falta de integracion de saberes para la solucion de
problemas vinculados al modelo del profesional; ademas
del limitado empleo de las tecnologias para favorecer el
aprendizaje de los estudiantes.

Ante tal situacion, el investigador elabora una estrategia
didéactica como alternativa para el aprendizaje desarrolla-
dor de la Matematica Ill en los estudiantes de la carrera
Ingenieria Informatica con perfil Informatica Operativa.

Dicha estrategia se sustenta en los fundamentos tedricos
y l0s principios expuestos, y tiene los siguientes compo-
nentes esenciales: de cambio.

El presente articulo expone el disefio de la estrategia para
el aprendizaje desarrollador de la Matematica Ill en los
estudiantes de la carrera Ingenieria Informatica y los prin-
cipales resultados de su aplicacion.

DESARROLLO

La estrategia didactica posee los siguientes sustentos
tedricos: logicos, pedagdgicos, didacticos y psicologi-
cos; los cuales se sintetizan a continuacion. Los funda-
mentos filosdficos parten de la filosofia marxista — leninista
y tienen su base en la Légica, donde se toma en conside-
racion la comprension de Gonzalez (2008), de entender
la Logica en su integracion. De este modo, el autor com-
parte que, “todo aquello que sea resultado de la activi-
dad pensante del hombre es portador de fundamentos
I6gicos” (p. 96), estableciendo la relacion directa entre el
pensamiento y los sustentos de la Ldégica como ciencia.

Desde este referente y en correspondencia con los ob-
jetivos de la investigacion, se adscribe al entendimien-
to desde esta perspectiva del aprendizaje desarrollador
de la matematica. Se asumen dos presupuestos logicos
fundamentales: la especificidad del conocimiento objeto
de estudio (Contenido) y las exigencias légicas. (Leyes y
principios).

Los fundamentos psicolégicos que se asumen provienen
del Enfoque Histérico — Cultural, especialmente aquellos
principios y categorias que se vinculan a las particularida-
des del aprendizaje. En este sentido se resalta el caracter
activo del sujeto y la Zona de Desarrollo Préximo (ZDP).

También se comparten los andlisis de Vygotski en torno a
la relacion entre Pensamiento y Lenguaje y sobre la for-
macion de conceptos. Se asumen elementos de la Teorfa
de la formacion de las acciones mentales, propuesta por
P. Ya. Galperin.

Los fundamentos pedagdgicos se sustentan en la ten-
dencia pedagoégica Ensefianza Desarrolladora y su con-
cepcion del proceso educativo donde se otorga un rol
activo a los actores del proceso. Ademas, toma en consi-
deracion principios pedagogicos como la vinculacion del
estudio con el trabajo y el principio de la unidad de la ins-
truccion y la educacion (Horrutinier, 2006); y se rescatan
un conjunto de caracteristicas como la proyeccion social,
la orientacion humanistica y el caracter transformador ne-
cesario en todo proceso educativo, que se expresan en la
interrelacion de los pares categoriales instruccion — edu-
cacion, o en procesos como la ensefianza y la formacion.

Los fundamentos didacticos que sustentan la estrategia,
se ubican en una concepcion desarrolladora, recono-
ciéndose el caracter activo de los actores del proceso
de ensefanza — aprendizaje; asi como su determinacion
histérico — social. Presenta una novedosa vision de la in-
terrelacion existente entre los componentes del proceso:
objetivos, contenidos, métodos, medios, formas de orga-
nizacion y evaluacion, donde el estudiante adopta un rol
protagoénico en el proceso y se aborda desde las poten-
cialidades de los actores del mismo. Se propone una en-
sefianza donde se parta de las experiencias previas del
estudiante y el profesor con el contenido, implicando no
solo la esfera cognitiva sino la afectividad que se produce
del contacto directo con el fendmeno estudiado, y que a
su vez favorezca el desarrollo del pensamiento l6gico. De
ahi la importancia de considerar el ofrecimiento de apo-
yos a los estudiantes, que le permita al profesor orientar
su influencia pedagdgica hacia lo potencial.

En correspondencia se asumen un conjunto de princi-
pios: principio del caracter cientifico, principio del pro-
ceso ensefianza-aprendizaje desarrollador y principio del
caréacter colectivo de la ensefianza (Silvestre Oramas &
Zilberstein Toruncha, 2002).

La implementacion de la estrategia esta soportada en la
utilizacion de las TIC, por lo que se hace necesario estu-
diar la relacion del hombre con los objetos. Esta, segun
el desarrollo de la cultura, esta influida por la mediacion
instrumental (signos y herramientas) y la mediacion social
(la relacion con los otros).

Los signos “son aquellos estimulos que tienen una fun-
cion dada en la comunicacion y que pueden materiali-
zarse mediante sefales o simbolos’ (Castro, 1986, p. 33).
El papel de estos mediadores es “gobernar los procesos
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de actuacion humana. Con el auxilio de estos signos el
hombre dirige y ejecuta las operaciones légicas para so-
lucionar tareas’’ (Delgado, 2004, p. 12).

Los signos y herramientas, como mediadores, estan pre-
sentes durante todo el proceso de realizacion del trabajo
dentro de un entorno virtual. A través de ellos los profe-
sores asimilan un nuevo lenguaje y lo utilizan en su modo
de actuar para incorporarlos a los procesos de trabajo del
colectivo de asignatura de Matematica Ill.

Desde el punto de vista socioldgico, el aprendizaje de-
sarrollador de los estudiantes se logra cuando se apro-
vechan las potencialidades de la comunicacion entre los
sujetos que participan en esta actividad. No solo entre
el profesor y los estudiantes, sino entre los estudiantes
propiamente.

Componentes y estructura de una estrategia didactica para el
aprendizaje desarrollador de la Matematica Il en los estudian-
tes de la carrera Ingenieria en Informatica con perfil Informatica
Operativa

Obijetivos a alcanzar

La estrategia tiene objetivo general: “Contribuir a un pro-
ceso de enseflanza — aprendizaje desarrollador de la
Matematica Ill en la carrera Ingenieria Informatica con
perfil Informatica Operativa, mediante su reordenamiento
didactico y metodolégico, y la implementacion de proce-
dimientos docentes que estimulen el desarrollo de las ha-
bilidades del pensamiento l6gico”.

Para dar cumplimiento al objetivo general, se plantean
como objetivos especificos:

1. Organizar didéctica y metodoldgicamente la asigna-
tura Matematica lll para establecer vinculos coheren-
tes y sistémicos entre sus componentes didacticos,
en funcion de la orientacion del proceso de ensefian-
za — aprendizaje al logro del aprendizaje desarrolla-
dor de sus contenidos por los estudiantes.

2. Implementar procedimientos dirigidos a la estimu-
lacion del desarrollo de las habilidades del pensa-
miento l6gico de los estudiantes y de los procesos
que intervienen en el aprendizaje desarrollador de
la Matematica lll, en funcion de la formacion integral
para toda la vida de los oficiales del MININT.

Principios didacticos que la sustentan

La estrategia didactica se sustenta en los postulados ge-
nerales de un proceso de ensefianza — aprendizaje que
instruya, eduque y desarrolle, por lo que se definen como
principios didacticos los siguientes:

1. Carécter desarrollador de la ensefianza de la

matematica.

Se pone de manifiesto cuando el estudiante juega un pa-
pel activo en la actividad, existe una motivacion intrinseca
por el aprendizaje, el reconocimiento de sus carencias y
fortalezas para lograr el objetivo propuesto, la formula-
cion de metas propias de aprendizaje, la identificacion
de las necesidades para alcanzar las metas, la eleccion
e implementacion de las estrategias de aprendizaje ade-
cuadas, y la realizacion de un proceso de autoevaluacion
de los resultados de este.

2. Integracion con enfoque de sistema de los compo-
nentes didacticos de la asignatura.

Se logra cuando el estudiante se involucra en la busque-
da del conocimiento matematico desde posiciones acti-
vas. Se transita desde un proceso de ensefianza aprendi-
zaje centrado en el profesor, a un proceso de ensefianza
— aprendizaje en el que el estudiante tenga un papel pro-
tagonico, lo que implica que deje la posicion pasiva den-
tro de la clase de Matematica Ill y cambie a una posicion
activa en cada una de las etapas de su actividad cog-
noscitiva, valorativa y préactica, desde la orientacion hasta
el control, determinando por si mismo bajo la direccion
del profesor, las estrategias de aprendizaje a utilizar para
la aprehension de los conceptos, propiedades y procedi-
mientos matematicos.

Para ello, el profesor debe estimular en el estudiante, el
desarrollo de diferentes formas de razonamiento, revelar
relaciones, hacer sintesis y esquemas l6gicos.

3. Atencion a las diferencias individuales en el desarro-
llo de los estudiantes, en el transito del nivel logrado
hacia el que se aspira.

Este principio se ve favorecido en la estrategia didacti-
ca en cuanto a los resultados del diagndstico inicial, que
arrojara las fortalezas, debilidades, las potencialidades
y dificultades presentes en el estudiante, para lo cual
el profesor debe tomar en cuenta la ayuda para buscar
las respuestas adecuadas que promuevan su desarrollo.
Esto exige la elaboracion de tareas y/o ejercicios mate-
maticos diferentes y variados y la orientacion de tareas
que propicien el desarrollo del pensamiento logico.

4. Vinculo del contenido del aprendizaje con la practica
social.

El mismo se refleja en la estrategia con la intencion de
establecer relaciones dialécticas entre el conocimiento
sensorial y el conocimiento racional, 10 que permite el as-
censo a una practica integradora que propicia la cientifi-
cidad en el trabajo que se realiza. Este principio aboga
por lograr que el estudiante aprenda desde la practica y
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para la practica, contextualizando socialmente el conte-
nido matematico y evitando todo tipo de pronunciacion
exclusivamente tedrica en las clases de matematica.

La estrategia didactica disefiada, se caracteriza por ser:

- Flexible: Puede ser aplicada a diferentes asigna-
turas de la disciplina Matematica Superior, siempre que
se respeten las invariantes elaboradas por el autor para
profesores universitarios, ajustandose a las particularida-
des de los diferentes profesionales en formacion.

- Contextual: Esta enmarcada y fue elaborada en
un contexto histérico — social concreto, por lo que respon-
de a las caracteristicas del contexto cubano en particular
y a las caracteristicas y exigencias propias de la universi-
dad cubana.

- Desarrolladora: Esta orientada a la estimula-
cion del desarrollo potencial del estudiante. Mediante el
proceso de ensefanza — aprendizaje, se contribuye al
aprendizaje desarrollador de la matematica desde las
dimensiones activacion — regulacion, significatividad y
motivacion. La estrategia se apoya en la utilizacion de las
TIC como medio que propicia el vinculo de los estudian-
tes con el modelo del profesional desde la ensefianza de
la matematica.

Etapas y acciones a desarrollar

La estrategia consta de cuatro etapas: Diagndstico,
Planificacion, Ejecucion y Control, las que a su vez estan
integradas por acciones con el objetivo de conducir un
proceso de ensefanza — aprendizaje desarrollador de la
Matematica Ill.

Dada la relacion dialéctica entre las etapas de la estrate-
gia didactica, el caracter sistémico que le resulta inheren-
te garantiza una complementacioén, de forma tal, que no
€s necesario que culmine una etapa en particular, para
dar inicio a cualquiera de las otras (Figura 1).

[EsTRATEGIA DIDACTICA |/< ——————————

OBJETIVO

APRENDIZAJE DESARROLLADOR DE LA MATEMATICA

| | SIGNIFICATIVIDAD | | MOTIVACION |

ACTIVACION —
REGULACION

PRINCIPIOS DIDACTICOS DESARROLLADORES

DIRECCIONES

APRENDIZAJE DE LAS |

MATEMATICAS
ETAPAS

ACCIONES

|_|[ piacnosTico [ praniFicacion |- esecucion |-
i

EVALUACION

TRABAJ
METODOLOGICO

conTroL |
1

Figura 1. Estrategia didactica para el aprendizaje desarrollador
de la Matematica Il en la carrera Ingenieria Informatica.

Se asume la importancia de conducir el proceso de en-
sefianza — aprendizaje a partir de una concepcion desa-
rrolladora, lo que implica, por un lado, la reconceptualiza-
cion por parte del profesor acerca de sus componentes,
y por otro, que estos logren que las dimensiones que
caracterizan esta concepcion se manifiesten durante el
proceso de ensefianza — aprendizaje.

El planteamiento del objetivo debe ir dirigido a alcanzar
niveles superiores de desarrollo de la personalidad del
estudiante. Para su orientacion se desarrollan acciones
en torno a qué aprender, como aprender y para qué
aprender, lo que significa determinar los conocimientos y
habilidades que deben ser aprendidos en las clases, los
meétodos de ensefianza — aprendizaje y la intencionalidad
educativa de los contenidos.

Se emplean métodos predominantemente productivos
como la busqueda parcial o heuristica, investigativo,
creativo, discusion, situaciones, juego de roles o simula-
cion; sin que se obvie la necesaria interaccion de estos
con los métodos reproductivos como el explicativo — ilus-
trativo, dando un enfoque sistémico a los mismos, de ma-
nera que se promueva la participacion activa, reflexiva y
consciente de los estudiantes, con lo que se garantiza no
solo la aprehension del contenido, sino su problematiza-
cioén, valoracion y aplicacion.

Todo ello dirigido a garantizar la individualidad desde el
trabajo grupal, la comunicacion y el trabajo cooperado, a
fin de estimular las motivaciones intrinsecas. Deben per-
mitir el perfeccionamiento de los modos de actuar en los
estudiantes al influir en el desarrollo de habilidades rela-
cionadas con la orientacion, la planificacion, el control y
la evaluacion de esta actividad, aspectos que potencian
ademas la autorregulacion.

Los medios de ensefianza como soporte material del mé-
todo estan encaminados no solo a desarrollar el elemen-
to cognitivo sino el volitivo, afectivo y conductual de los
estudiantes. El papel de los medios de ensefianza esta
(ademas de presentar al estudiante la realidad objetiva o
Sus representaciones materiales mas concretas cuando
no estan al alcance del profesor) en proporcionar verda-
deramente el puente o vinculo entre estas percepciones
concretas y los procedimientos logicos del pensamiento,
estimulando estos ultimos.

Se toman en consideracion los sistemas implicitos en los
contenidos: conocimientos, habitos y habilidades, expe-
riencias de la actividad creadora y normas de relacion
con el mundo; con el objetivo de que los profesores po-
sean claridad de que el contenido permite instruir y al
mismo tiempo educar al estudiante para contribuir a su
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formacion integral, durante el proceso de ensefanza
— aprendizaje.

Un componente esencial del proceso de ensefianza —
aprendizaje, es la evaluacion, ya que parte del plantea-
miento de los objetivos y concluye con la determinacion
del grado de eficiencia del proceso, dado por la medi-
da en que los profesores y estudiantes hayan logrado,
con el resultado de su actividad, alcanzar los objetivos
propuestos.

Para llevar a cabo el proceso evaluativo, se utilizan dife-
rentes tipos de evaluacion:

* Heteroevaluacion: Consiste en que una persona eva-
lUa lo que otra ha realizado.

+ Co-evaluacion: Es el tipo de evaluacion que se con-
creta en la interaccion y cooperacion entre los sujetos
que participan en el proceso, en llegar a un consen-
so entre el profesor y el estudiante. En este tipo de
evaluacion los implicados en el proceso son partici-
pantes de la evaluacion con iguales posibilidades de
emitir juicios sobre todos y cada uno de los aspectos
evaluados.

+ Autoevaluacion: Se concreta a un nivel cualitativamen-
te superior en el que cada sujeto se evalla a si mismo.
En la misma se involucran activamente todos los suje-
tos implicados en el mismo. Consiste en la evaluacion
que el estudiante hace de su propio aprendizaje y de
los factores que intervienen en éste.

+ Meta evaluacion: Consiste en que alguien que no ha

participado en la evaluacion evalle la misma.
La co — evaluacion, autoevaluacion, heteroevaluacion y
metaevaluacion transitan desde o simple hasta lo com-
plejo, de lo particular a lo general, asi como la interven-
ciéon oportunamente para que el estudiante busque, ac-
tivamente, cdémo resolver lo planteado. Su integracion en
un sistema coherente y armoénico de evaluacion contribu-
ye al aprendizaje desarrollador por las potencialidades
que cada una de ellas ofrece.

El proceso de ensefianza — aprendizaje se puede orga-
nizar de manera frontal, grupal, individual y colectiva. En
ellas se garantiza el principio de uniformidad y activacion
individual que debe regir en este proceso para que se
produzca una adecuada diferenciacion dentro y fuera de
la clase. Su adecuada estructuracion garantiza el funcio-
namiento sistémico del proceso de ensefianza — aprendi-
zaje haciéndolo a su vez desarrollador.

La orientacion didactica de la estrategia establece la ne-
cesidad de trabajar en dos direcciones principales: una
dirigida al trabajo metodoldgico que deben desarrollar
los profesores, responsabilizados con la imparticion de la

asignatura Matematica lll; y la otra, enmarcada en las ac-
ciones que realizan los estudiantes para lograr el aprendi-
zaje de las matematicas, lo que da lugar a la integracion
propia que resulta inherente a la naturaleza didactica del
presente resultado cientifico.

La direccion del trabajo metodolégico ha de sentar pautas
sobre bases cientificas que promuevan el empleo de los
recursos didacticos desarrolladores. Ello significa esta-
blecer un compromiso que propicie, desde el proceso de
ensefianza — aprendizaje, aprendizajes activos, reflexivos
y conscientes por parte de los estudiantes, ofreciendo las
ayudas pertinentes para garantizar la atencion individual
y colectiva de los mismos y el desarrollo de la planifica-
cion, ejecucion y control del trabajo independiente que
se realiza en las aulas y fuera de ellas. Lo anterior ha de
proyectarse mediante el establecimiento de ambientes
que promuevan el aprendizaje desde contextos afectivos
y de colaboracion.

En la direccion que aborda el aprendizaje de las matema-
ticas por los estudiantes, es necesario crear condiciones
para que los mismos dispongan de suficiente libertad de
participacion en las clases, para formular preguntas, de-
batir y reflexionar ideas y puntos de vista, desarrollando
estrategias de aprendizaje dirigidas fundamentalmente a
la solucion de problemas.

Lo anterior implica situar la ejercitacion en un lugar prio-
ritario en las clases de Matematica Ill, lo que crea las
condiciones para el desarrollo de habilidades y habitos,
propios del trabajo matematico y llevar a cabo la socia-
lizacion de los conocimientos y experiencias adquiridas,
sobre la base de intercambios entre los estudiantes y en-
tre estos y sus profesores.

Etapa 1: Diagnéstico.

Obijetivo: Analizar el estado de los conocimientos — habi-
lidades sobre conceptos, propiedades y procedimientos
matematicos de los estudiantes mediante un diagnaostico,
ademas de las principales deficiencias que presenta el
proceso de ensefianza — aprendizaje de la Matematica lll.

Accion 1.1: Estudiar y analizar los documentos rectores
del proceso de ensefianza — aprendizaje de la asignatu-
ra Matematica lll de la carrera Ingenieria Informatica con
perfil Informatica Operativa.

Se realiza un analisis de los documentos rectores del
proceso de ensefianza — aprendizaje de la asignatu-
ra Matematica Ill tales como: Programas Analiticos de
la Disciplina Matematica Superior y de la asignatura
Matematica Ill, asi como el Modelo del Profesional que
permitan caracterizar el sistema de contenidos, los
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objetivos y las habilidades de la asignatura que posibili-
tan el aprendizaje desarrollador en funcion de favorecer
el desarrollo de los modos de actuacion del Ingeniero
Informatico con perfil Informatica Operativa.

Accion 1.2: Identificar la situacion en que se encuentra
cada estudiante con relacion a los contenidos basicos
que debe dominar.

Se realiza un diagnéstico en el que se evaluan los con-
tenidos precedentes: calculo de limite y continuidad de
funciones de una y varias variables, derivadas e integra-
les. Las preguntas poseen un balance adecuado de los
niveles de desempefio cognoscitivo: reproductivas, de
aplicacion y preguntas que muestren el sentido de creati-
vidad que pueden tener los estudiantes.

Los indicadores para evaluar los resultados del diagnés-
tico son los siguientes:

+ Realiza la busqueda independiente de los conoci-
mientos matematicos y las vias a utilizar para lograrlos.

* Resuelve tareas complejas con la utilizaciéon de proce-
dimientos propios del pensamiento matematico.

+ Reflexiona acerca de la efectividad de las estrategias
de aprendizaje utilizadas.

* Expresa sus conocimientos precedentes y los relacio-
na con los nuevos conocimientos.

* Resuelve tareas para la solucion de problemas rela-
cionados con la vida en las que aplica los conocimien-
tos matematicos.

+ Demuestra satisfaccion e interés por aprender los
contenidos matematicos.

* Muestra seguridad para enfrentarse a conflictos cog-
nitivos y tomar decisiones.

Para llevar a cabo el diagndstico inicial, se emplean las
siguientes vias y procedimientos:

* En la primera clase de la asignatura, mediante el dia-
logo e intercambio (previsto por el profesor) con los
estudiantes. El profesor insertara al didglogo conceptos
elementales de la matemaética que se emplean en las
materias de las asignaturas precedentes (Matematica
'y ll), tales como: limite, continuidad, derivada e inte-
gral. Este procedimiento permite adquirir una valora-
cion preliminar del estado del conocimiento y las habi-
lidades del pensamiento de los estudiantes.

» Para precisar esta informacion se aplicara una prueba
pedagogica que permita medir los conocimientos de
matematica iniciados en las asignaturas Matematica
I y I, relacionados con: el cdlculo de limites y conti-
nuidad de funciones de una y varias variables, princi-
pales propiedades de las derivadas y calculo integral.

Se realizaran preguntas a los estudiantes que permi-
tan medir la aplicacion de estos contenidos al mode-
lo del profesional. Se sugiere la orientacion de pro-
blemas donde exista la necesidad de aplicar dichos
contenidos.

Accion 1.3: Identificar la preparacion de los profesores
para lograr un aprendizaje desarrollador en los estudian-
tes.

Se realiza observacion a clases y se aplica una encuesta
a los profesores para obtener las principales fortalezas y
debilidades que poseen para lograr un aprendizaje desa-
rrollador en los estudiantes.

Accion 1.4: Realizar reunion metodoldgica para abordar
las principales fortalezas y debilidades detectadas en el
diagnostico referidas al aprendizaje desarrollador de la
matematica.

Mediante esta accion se retroalimenta a los profesores
sobre las principales fortalezas y debilidades detectadas
en el diagnéstico inicial a los estudiantes, las encuestas a
docentes y las observaciones a clases.

Etapa 2: Planificacion.

Obijetivo: Planificar las actividades que se ejecutaran en
el proceso de ensefianza — aprendizaje de la Matemética
Il para contribuir al aprendizaje desarrollador de sus
contenidos.

Accion 2.1: Realizar actividades metodoldgicas para di-
rigir el proceso de ensefianza — aprendizaje de la Mate-
matica Il

Accion 2.1.1: Reunion metodoldgica en el colectivo de
afio para aprobar las actividades metodolégicas a desa-
rrollar.

Las actividades metodoldgicas estaran dirigidas a:

« Diseflar tareas interdisciplinarias que posibiliten el
transito a niveles de independencia cognoscitiva en
estos estudiantes, desde distintas perspectivas y el
apoyo mancomunado de los profesores.

« FEvaluar el estado del aprendizaje de los estudiantes
durante el transcurso de la asignatura.

Accidon 2.1.2: Reunion metodolégica del colectivo de
disciplina Matematica Superior para aprobar el plan
de trabajo metodoldgico del colectivo de asignatura
Matematica Ill.

El plan elaborado estara dirigido a:
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+ Imparticion de conferencias cientificas por especialis-
tas, referidas al aprendizaje desarrollador de la mate-
matica, sus rasgos, dimensiones e indicadores.

+ Realizacién de un taller cientifico metodoldgico enca-
minado al estudio de los métodos productivos para la
ensefanza de la matemética, el que incluye la presen-
tacion de soluciones por los profesores.

Accion 2.1.3: Desarrollar un sistema de clases metodolo-
gicas: instructivas, demostrativas y abiertas.

Para orientar a los profesores y demostrar en la practi-
ca los principales elementos definidos en la estrategia
didéactica y los cambios que implica en el desarrollo del
proceso de ensefianza — aprendizaje de la asignatura
Matematica Ill. Los criterios de los profesores permitiran
enriquecer las acciones de la estrategia elaborada.

Accion 2.2: Actualizar anualmente la organizacion meto-
dologica de la asignatura para potenciar el aprendizaje
desarrollador.

Después de obtener los resultados del diagndstico inicial
de los estudiantes y conocer el estado de la preparacion
de los profesores mediante el desarrollo de observacion
a clases y encuesta, se realiza una actualizacién metodo-
|6gica de la asignatura con vistas a garantizar el aprendi-
zaje desarrollador de sus contenidos.

En cada clase se planifican tres momentos: introduc-
cion, desarrollo y conclusiones; con sus componentes
didacticos.

Accion 2.2.1: Vinculacion del contenido con el modelo del
profesional.

Se realiza un andlisis por el colectivo de asignatura de los
objetivos definidos en el plan de estudio de la carrera, del
afo, la disciplina y asignatura, para valorar el papel de la
Matematica Ill en la formacion del profesional, mediante
la identificacion del elemento conceptual de esta asigna-
tura que se expresa en todos ellos, el que representa el
encargo social a la ensefianza de la matematica para la
formacion de oficiales del Minint. Posteriormente se se-
leccionan los contenidos que tributan de forma directa al
desarrollo de las habilidades profesionales.

Accion 2.2.2: Andlisis didactico — metodoldgico de los
contenidos.

Para el analisis del sistema de conocimientos se sugie-
re que los profesores analicen los nucleos conceptuales
de cada uno de los temas (Ecuaciones Diferenciales,
Sucesiones y Series).

Posteriormente se realiza un analisis del orden y estructu-
racion de los contenidos por clases, para que identifiquen

las rupturas respecto al orden légico definidas en la bi-
bliografia basica de la asignatura.

Accion 2.2.3: Andlisis didactico — metodoldgico de los
objetivos.

Mediante el desarrollo de esta accion los profesores for-
mulan los objetivos de cada forma organizativa, median-
te el establecimiento de relaciones coherentes entre: la
esencialidad del contenido, su complejidad y la habilidad
para aprender, asi como su orientacion educativa.

Dichos objetivos deben propiciar el establecimiento de
relaciones entre los conceptos, propiedades y procedi-
mientos matemadticos conocidos y los nuevos por conocer.

Accion 2.2.4: Andlisis didactico — metodoldgico de los
métodos y medios de ensefianza.

Los profesores seleccionaran métodos que favorezcan la
participacion activa y el desarrollo de las habilidades del
pensamiento l6gico de los estudiantes como: busqueda
parcial o heuristica, investigativo, creativo, discusion, si-
tuaciones, juego de roles, simulacion, exposicion problé-
mica, busqueda parcial, ensefianza por descubrimiento o
ensefianza por indagacion.

Los métodos anteriores pueden ser utilizados indistin-
tamente porque aunque tienen sus particularidades, su
esencia radica en un principio comun: acceder de ma-
nera independiente a los conocimientos que van a ser
utilizados en la solucién de problemas, y esto puede lo-
grarse con mejores resultados si el estudiante es capaz
de autorregular su aprendizaje. La utilizacion de estos
métodos favorece el desarrollo del pensamiento légico
y de habilidades cognitivas y metacognitivas esenciales
para la competencia profesional.

Accion 2.2.5: Distribucion del fondo de tiempo de la asig-
natura por formas organizativas.

Para llevar a cabo esta accion, el colectivo de asignatura
selecciona las formas organizativas a desarrollar, tenien-
do en cuenta aquellas que propician la participacion del
estudiante y el desarrollo de actividades practicas, como
elementos que propician el aprendizaje desarrollador.

Accion 2.2.6: Organizacion del sistema de evaluacion de
la asignatura.

Es importante que a la hora de evaluar se tengan en cuen-
ta los tipos de evaluacion: la autoevaluacion, la coevalua-
cion y la heteroevaluacion. Dependiendo su seleccion,
del tipo de tarea planteado por el profesor en funcion del
objetivo trazado.
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Accion 2.3: Disenar el sistema de tareas docentes a utili-
zar en el proceso de ensefianza — aprendizaje de la Ma-
tematica Ill teniendo en cuenta los tipos de tareas pro-
puestas.

El objetivo de esta accion es disefiar el sistema de tareas
docentes, teniendo en cuenta sus diferentes tipos.

Para disefiar el sistema de tareas docentes, es importan-
te que el profesor seleccione los tipos de tareas a utili-
zar, por jerarquia. Es importante que el mismo tenga pre-
sente a la hora de disefiar las tareas que debe realizarlo
de forma sistémica, con una estrecha interrelacion entre
cada una de ellas de forma tal que el estudiante pueda ir
pasando de un nivel reproductivo a uno productivo para
finalmente arribar al nivel creativo, logrando asi que el
aprendizaje sea significativo. Ademas, puede apoyarse
en las bondades de las TIC como los entornos virtuales
de aprendizaje, y dentro de estos sus recursos para la
orientacion, revision y control del estudio independiente.

Accién 2.4: Seleccionar los componentes tecnoldgicos a
utilizar para apoyar la realizacion de los tipos de tareas
docentes disefiadas.

Se seleccionan los componentes del entorno virtual de
aprendizaje (recursos: tarea, foro, chat, wiki) a utilizar
para el desarrollo de las tareas docentes propuestas por
el profesor, teniendo en cuenta las potencialidades que
brindan, sus facilidades de uso y los conocimientos infor-
maticos que poseen los estudiantes, a los que va dirigida
la estrategia, para el trabajo con los mismos.

Etapa 3: Ejecucion.

Objetivo: Desarrollar acciones en el proceso de ense-
Aanza — aprendizaje de la Matematica Ill que estimulen el
aprendizaje desarrollador.

Las direcciones definidas se materializan en las acciones
siguientes:

Accion 3.1: Cumplimentar las actividades metodoldgicas
planificadas en los diferentes niveles del trabajo metodo-
l6gico y evaluacion de sus resultados.

Durante el desarrollo de esta accion cada colectivo me-
todologico debera llevar a cabo las actividades planifi-
cadas, las que pueden sufrir cambios en dependencia
de la calidad en el desarrollo del proceso de ensefianza
— aprendizaje de la asignatura. Los resultados de estas
actividades deben quedar en evidencia para en caso de
gue sea necesario realizar un cambio a alguna actividad,
pueda contarse con la documentacion requerida.

De igual forma se hace necesario evaluar la marcha del
proceso, para lo cual debe tenerse en cuenta los criterios
de los estudiantes.

Accion 3.2: Disefiar por parte de los estudiantes materia-
les educativos digitales que posibiliten el aprendizaje de
los contenidos desde su vinculacion con el modelo del
profesional.

Mediante el desarrollo de esta accidn, se orientara a los
estudiantes desde el comienzo de la asignatura la crea-
cion de un material educativo digital (multimedia, sitio
web, aplicacion Androide, video educativo, grupo de
infografias).

Accion 3.3: Orientacion hacia el objetivo de la clase.

Esta accion se encuentra disefiada dentro de la guia de
observacion a clases de la UMI. La misma se explica a
continuacion:

Accion 3.4: Motivar al estudiante durante el desarrollo de
la clase.

Esta accion se llevara a cabo mediante la aplicacion de
métodos productivos. El profesor partira de una situacion
vinculada a la especialidad, la cual a través de la impar-
ticion de los contenidos, debera darle salida desde la
clase.

Su redaccion puede ser en forma de interrogante, plan-
teamiento hipotético u otra forma que el profesor conside-
re. Debe ser o mas real posible para captar la atencion
del estudiante y propiciar la motivacién durante toda la
clase.

Accion 3.5: Orientar el estudio independiente y motiva-
cién para la proxima clase.

El estudio independiente podré ser orientado en cual-
quier parte de la clase. Este debe contribuir a la sistema-
tizacion de los contenidos abordados en clases y su pro-
fundizacion. El nivel de complejidad no debe ser menor
al de las actividades y tareas de la clase, para evitar la
desmotivacion por su realizacion.

Su disefio debe estar en correspondencia con las situa-
ciones trabajadas en clase. En el caso de la asignatura
Matematica Ill, se recomienda contar con ejercicios prac-
ticos de calculo, ademas de otros vinculados al desarrollo
del material educativo digital orientado a disefar.

Etapa 4: Control.

Obijetivo: Controlar el desarrollo del proceso de ensefian-
za — aprendizaje de la Matematica Ill para el logro del
aprendizaje desarrollador.
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La evaluacion de la estrategia didactica tiene un carac-
ter continuo, sistémico e integrador, al realizarse de for-
ma interactiva entre sus escenarios de influencia: el afio,
colectivo de disciplina, asignatura y el proceso de ense-
fAanza — aprendizaje, en el que se concreta y satisface
el aprendizaje de los estudiantes. Se evalla la estrategia
didéactica y el aprendizaje desarrollador alcanzado por
los estudiantes. Para llevar a cabo dicho control, se pro-
ponen las acciones siguientes:

Accion 4.1: Evaluar el cumplimiento de los objetivos de la
asignatura Matematica Il en el colectivo de afio.

Se debe realizar de forma sistematica, en las reuniones
metodoldgicas organizadas por el colectivo. Se parte de
los resultados de las evaluaciones realizadas por el pro-
fesor, las que deben estar acompanadas de un analisis
valorativo del avance o retroceso de cada estudiante en
cuanto al aprendizaje de la asignatura.

Accion 4.2: Evaluar el cumplimiento de los objetivos de
la asignatura Matematica Ill en el colectivo de disciplina
y asignatura.

Se presentan los resultados de las evaluaciones y los
contenidos con mayor dificultad en su aprendizaje. Se
reorganiza el sistema de evaluacion o de los restantes
componentes del proceso de ensefianza — aprendizaje a
partir de los resultados. Se orienta la atencion a la diver-
sidad de cada estudiante. Se potencia la participacion en
eventos cientificos, olimpiadas de conocimientos o con-
cursos, a partir de los resultados propios de la asignatura.

Ademas, se evalla la calidad de las actividades metodo-
l6gicas desarrolladas por los profesores a partir de:

+ Constatar (o no) el dominio de la diddctica y metodolo-
gia de la ensefianza teniendo en cuenta sus propues-
tas para la formulacion de objetivos coherentes y fun-
cionales, sobre los métodos y medios a implementar
en cada clase, la creatividad en el diseno de activida-
des y tareas para estimular la motivacion intrinseca y
el desarrollo de las habilidades del pensamiento y la
independencia cognoscitiva en el estudiante.

Descripcion de los principales resultados obtenidos en el
cuasi — experimento

El cuasi — experimento se realizd en la UMI Eliseo Reyes
Rodriguez, “Capitan San Luis”, durante el curso escolar
2018 — 2019, con una duraciéon de un afno. Se inicié con
un diagndstico dirigido a precisar el estado actual de los
conocimientos basicos y del aprendizaje en los estudian-
tes de la muestra, cuyos resultados permitieron el control
y evaluacion del proceso evolutivo de la variable aprendi-
zaje desarrollador de la matematica.

Como acciones propias para propiciar al aprendizaje de-
sarrollador se llevaron a cabo la busqueda de informa-
cion, el planteamiento de hipdtesis, arribo a conclusiones,
respuesta a preguntas problémicas, determinacion de lo
esencial, las relaciones: causa efecto ante la orientacion
del nuevo contenido, la comparacion, razonamiento de-
ductivo y la generalizacion.

Dichas acciones conllevaron al disefio de 25 materiales
educativos digitales (1 aplicacion Androide, 6 videos
educativos, 13 infografias y 5 multimedias); el montaje de
la asignatura en el entorno virtual de aprendizaje, ademas
del disefio de un manual de la asignatura Matematica Il
resultado de la investigacion, lo que enriquece la base
material de estudio. Dichos resultados se presentaron en
las Jornadas Cientificas Estudiantiles a nivel de base y
nacional, al igual que en eventos fuera de la universidad.

Mediante el entorno virtual se evaluaron los estudios inde-
pendientes, con lo cual los estudiantes recibieron retroa-
limentaciones para mejorar dichos resultados. Se cred
una wiki con los principales conceptos de la asignatura
y se desarrollaron 12 foro debates, los que constituyen
conocimiento cientifico acumulado de la asignatura vy
una traza informatica de la participaciéon de estudiantes
y profesores de forma activa en el proceso de ensefianza
— aprendizaje.

Se realizaron encuentros de conocimientos entre los gru-
pos de estudio, salones tecnolégicos, con la exposicion
de los materiales educativos digitales desarrollados des-
de las clases, ademas de encuentros con el entorno de la
universidad, donde los estudiantes graficaban mediante
los recursos brindados por la naturaleza, los principales
conceptos y propiedades de la matematica.

Todo ello permitid que el estudiante se sintiera participe
fundamental del proceso de ensefianza — aprendizaje e
hiciera evidente su motivacion y los deseos de aprender,
los que participaron voluntaria y activamente; realizaron
preguntas y plantearon dudas, intercambiaron continua-
mente sus criterios y conclusiones, las que el profesor
evallo de forma sistematica, de acuerdo a los indicado-
res establecidos.

Para comparar las diferencias entre el estado inicial y fi-
nal del aprendizaje después de la implementacion de la
estrategia, se aplicé a los estudiantes de la muestra una
prueba diagnéstica final y una encuesta al culminar todo
el proceso, con el fin de valorar el grado de satisfaccion
que experimentaron con los métodos y procedimientos
docentes que se implementaron y los logros alcanzados
en el aprendizaje de la Matematica lll.
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A partir de una hipdtesis alternativa bilateral y suponiendo
que a= 0.05, se obtuvo como resultado p=0,000042, valor
que es menor que 0,5. La mediana de la PDF es signifi-
cativamente mayor que la PDI en un 95,0%. Estos resulta-
dos demuestran desde lo cuantitativo la efectividad y per-
tinencia de la aplicacién de la estrategia didactica para
contribuir al aprendizaje desarrollador de la Matematica
[ll en la carrera Ingenieria Informatica, constituyendo una
via de solucion a la contradiccion fundamental declarada
en la introduccion de la tesis.

CONCLUSIONES

La elaboraciéon de una estrategia didactica para el apren-
dizaje desarrollador de la Matemética Il en los estudian-
tes de la carrera Ingenieria Informatica (Perfil Informatica
Operativa) permitié determinar caracteristicas y regulari-
dades que distinguen el aprendizaje desarrollador de la
matematica, asi como con las vias para su instrumenta-
cién en la préctica.

Con la aplicacion de la estrategia propuesta se lograron
avances cuantitativos y cualitativos en el aprendizaje
desarrollador de la Matematica lll, lo que se constat6 al
comparar los resultados del estado inicial con el final del
aprendizaje, lo que confirma la factibilidad, efectividad y
cumplimiento del objetivo de la investigacion.

Existi6 consenso entre las repuestas positivas recogidas
mediante el criterio de expertos, 10 que demuestra que es
objetiva y confiable la aplicacion de la estrategia didacti-
ca en la practica.
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