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RESUMEN

El aprendizaje de los conceptos de la Matematica Superior es ineludible en la formacion de los ingenieros. En consonancia
con esta necesidad, los autores de este articulo, se propusieron determinar el estado actual del proceso de ensefianza-
aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior en la formacion de pregrado de ingenieros de
la Universidad de Holguin. Para ello se tomé como marco temporal el periodo comprendido desde el inicio de la implemen-
tacion del Plan de Estudio E en las ingenierias, en el curso 2018-2019, hasta la actualidad. Este estudio factual se basd
en la informacioén aportada por un andlisis documental, encuestas, entrevistas, la observacion y la revision de los entornos
virtuales de ensefianza-aprendizaje de las asignaturas que conforman la disciplina Matematica Superior, la cual fue proce-
sada por herramientas estadisticas y la triangulacion como procedimiento metodolégico. Como consecuencia del estudio
realizado se pudo concluir que el proceso se caracteriza por una insuficiente intencionalidad, limitada interaccion y colabo-
racion entre los sujetos participantes, insuficiente utilizacion de los recursos informaticos y telematicos disponibles y poca
disposicion de los profesores para cambiar los métodos y medios de ensefianza-aprendizaje tradicionales.

Palabras clave: Ensefianza, aprendizaje, conceptos, ingenieria, Matematica.
ABSTRACT

The learning of the concepts of Higher Mathematics is unavoidable in the training of engineers. In consonance with this need,
the authors of this article, proposed to determine the current state of the teaching-learning process of the concepts and their
definitions of Higher Mathematics in the undergraduate training of engineers at the University of Holguin. For this purpose,
the period from the beginning of the implementation of Study Plan E in engineering, in the course 2018-2019, until the present
time was taken as a time frame. This factual study was based on the information provided by a documentary analysis, sur-
veys, interviews, observation and review of the virtual teaching-learning environments of the subjects that make up the disci-
pline of Higher Mathematics, which was processed by statistical tools and triangulation as a methodological procedure. As a
result of the study, it was possible to conclude that the process is characterized by insufficient intentionality, limited interaction
and collaboration among the participating subjects, insufficient use of the available computer and telematics resources and
little disposition of the teachers to change the traditional teaching-learning methods and means.

Keywords: Teaching, learning, concepts, engineering, mathematics.
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INTRODUCCION

En la Declaracion de Inchoen y Marco de Acciéon para
la realizacion del Objetivo de Desarrollo Sostenible 4, los
gobiernos firmantes se comprometen a promover oportu-
nidades de aprendizaje de calidad a lo largo de la vida
para todos, en todos los contextos y niveles educativos.
Para ello, consideran que es preciso, entre otras accio-
nes, aprovechar las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC) con la intension de reforzar los sis-
temas educativos, la difusién de conocimientos, el acce-
so a la informacion, el aprendizaje efectivo y de calidad,
y una prestacion mas eficaz de servicios (Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y
la Cultura, 2015).

En relacion con estas aspiraciones, el Ministerio de
Educacion Superior de Cuba en la Estrategia Maestra de
Informatizacién de la Educacion Superior (Cuba. Ministerio
de Educacion Superior, 2016), hace referencia a la necesi-
dad de multiplicar el uso de las TIC para la gestion de la in-
formacion y el conocimiento, particularmente en cuanto al
trabajo colaborativo en red, la gestion de los recursos digi-
tales, la generacion y exposicion de contenidos propios, 1o
que corrobora la necesidad de perfeccionar el modelo de
formacion continua de los profesionales en la Educacion
Superior.

Por otra parte, en un mundo donde la ciencia y la inno-
vacion influyen en el desarrollo de todos los ambitos de
la vida humana, la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (2015), recono-
ce que los paises necesitan profesionales que participen
en los procesos de investigacion, innovacion y desarrollo
al mas alto nivel y para ello sera necesario también forta-
lecer la educacion en materia de las ciencias, la tecnolo-
gia, la ingenieria y las matematicas.

En esta direccion, el perfeccionamiento de la formacion
de pregrado de los ingenieros en Cuba ha transitado por
diferentes concepciones, reflejado en los planes de estu-
dios, en aras de la pertinencia académica y social de las
carreras. Este perfeccionamiento, tal y como reconocen
investigadores, tanto a nivel nacional como internacional,
debe responder al reto social de que existe una crisis
en la formacion de ingenieros a nivel mundial (Serna &
Serna, 2013).

También, se conoce que para el analisis, interpretacion y
prediccion de fendmenos y procesos que se manifiestan
en la naturaleza y la sociedad, se utilizan modelos mate-
maticos que se describen a través de funciones. Estos
modelos se construyen a través del limite, la continuidad,
la derivacion, la integracion de funciones, entre otros, los

que constituyen conceptos de la disciplina Matematica
Superior.

A su vez, los autores de este articulo, comparten el cri-
terio de Moreno (2019), en cuanto a que la formacion de
ingenieros requiere de un proceso de ensefianza-apren-
dizaje que le proporcione al estudiante la capacidad de
trabajar en equipos multidisciplinarios, con creatividad,
pensamiento critico e innovador y que lo prepare para el
aprendizaje de por vida, sin excluir las habilidades técni-
cas propias de la profesion.

En consonancia con la idea anterior, el Ministerio de
Educacion Superior refiere que uno de los objetivos de
la disciplina Matematica Superior para las carreras de
ingenieria es lograr que el ingeniero domine el sistema
conceptual de la matematica que le permita identificar,
interpretar y analizar modelos matematicos en procesos
técnicos, econdmicos, productivos y cientificos vincula-
dos al ejercicio de la profesion. Asimismo, ampliar la ma-
durez matematica y la capacidad de trabajo con la abs-
traccion, desarrollar habilidades para la comunicacion de
propiedades y caracteristicas de magnitudes en forma
grafica, numérica, simbdlica y verbal.

Los resultados del estudio exploratorio realizado por
los autores permitieron constatar bajos resultados aca-
démicos de los estudiantes que cursan la formacion de
pregrado en las carreras de ingenieria en la disciplina
Matematica Superior donde, en los cursos 2018-2019 y
2019-2020, reprobd la disciplina una media del 37.5 %.
Asimismo, la disciplina es vista por los estudiantes como
un obstaculo para graduarse y no como un recurso de
solucion de problemas profesionales.

Al analizar las causas de estos resultados se pudo de-
terminar que, en lo fundamental, estan relacionados con
que:

Se prioriza la ensefianza y el aprendizaje de procedi-
mientos de solucion con énfasis en los algoritmicos.

La utilizacion de los métodos reproductivo e informa-
tivo-receptivo y de medios tradicionales (pizarron vy li-
bros de consulta) en el proceso de ensefianza-apren-
dizaje, en general y de los conceptos, en particular.

limitado uso de las TIC en el proceso de ensefian-
za-aprendizaje de las asignaturas de la disciplina
Matematica Superior y cuando se utilizan no se mani-
fiestan cambios en el desarrollo de las formas organi-
zativas del trabajo docente, en cuanto a la motivacion
y el protagonismo de los estudiantes en la gestion de
Su propio conocimiento.

El andlisis causal de la problematica planteada permitié
determinar que esta tiene su génesis, esencialmente,
en limitaciones en la ensefanza y el aprendizaje de la
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disciplina Matematica Superior entendido como un pro-
ceso dialéctico donde, a partir de un diagnostico y las
exigencias sociales, se proyectan objetivos y se disefan,
ejecutan y controlan las interacciones multifactoriales en-
tre los sujetos participantes, mediadas por herramientas
y signos, en la educacion a través de la instruccion de los
contenidos de la Matematica Superior.

Los resultados del estudio empirico realizado por los auto-
res de esta investigacion tienen puntos de contactos con
hallazgos de investigadores como Baez (2018); Martin
(2018); Iglesias (2018); Esparza (2018); Gonzalez, et al.
(2018); Pérez & Blanco (2019); Das (2019); Villarraga, et
al. (2020), los que afirman que la ensefianza y el apren-
dizaje de la Matematica y, en particular, de los conceptos
fundamentales del célculo son fuente frecuente de difi-
cultades para los estudiantes de educacion universitaria.
Asimismo refieren, que constituyen las asignaturas cuyo
contenido presentan mayores dificultades didéacticas al
ser las primeras materias que recibe el ingeniero en for-
macion de pregrado y estar permeadas por el enfoque
algebraico y aritmético, en el tratamiento didactico de los
conceptos, que predominan en la ensefanza preceden-
te, de ese modo, ellas tienen la mision de abordar didacti-
camente las rupturas del paso del pensamiento algebrai-
co al pensamiento analitico, asi como al desarrollo del
pensamiento variacional, caracteristico del pensamiento
ingenieril.

A partir de la problematica antes expuesta se identifico
un problema de investigacion que se expresa en: limita-
ciones en el proceso de ensefanza-aprendizaje de los
conceptos y sus definiciones de la disciplina Matematica
Superior restringen su asimilacion por los estudiantes que
se forman como ingenieros. Para su solucion, uno de los
objetivos especificos de la investigacion se encamind a
caracterizar el estado actual del proceso de ensefianza-
aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la
Matematica Superior en las carreras de ingenieria en la
Universidad de Holguin, mediante un estudio diagndstico
cuyo disefio y resultados principales se exponen en este
articulo.

DESARROLLO

El disefio y ejecucion del estudio diagndstico dirigido a
caracterizar el estado actual del proceso de ensefianza-
aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la
Matematica Superior en las carreras de ingenieria en la
Universidad de Holguin, requirié la conformacion de un
marco tedrico referencial que se baso, esencialmente,
en el estudio de la documentos normativos y metodologi-
cos e investigaciones precedentes en las que se aborda
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica

Superior, en general y de los conceptos en particular para
la formacion de pregrado de los ingenieros.

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica
Superior ha sido caracterizado por investigadores como
Baez (2018); Martin (2018); Iglesias (2018); Pérez &
Blanco (2019); Das (2019); Villarraga, et al. (2020); y
Planas (2021); estos autores precisan que debe ser:

* Unproceso intencionado, innovador y contextualizado.

« Influenciado por multiples factores (cognitivos y afecti-
vos) en la consecucion de sus resultados.

* Proyecta la aplicacion de recursos didéacticos.
« Establecelarelaciondialécticaensefianza-aprendizaje.

« Se desarrolla en la dinamica (maestro, alumno, méto-
dos, medios, formas, evaluacion).

« Persigue educar a través de la instruccion de los con-
tenidos de la Matematica Superior.

El estudio de estos referentes tedricos le permitieron, a
los autores de este articulo, considerar al proceso de en-
seflanza-aprendizaje de la Matematica Superior como un
proceso dialéctico donde, a partir de un diagndstico y las
exigencias sociales, se proyectan objetivos y se disefan,
ejecutan y controlan las interacciones multifactoriales en-
tre los sujetos participantes, mediadas por herramientas
y signos, como refieren Clark-Wilson, et al. (2020), en la
actualidad se le da una preponderancia a las TIC, en la
educacion a través de la instruccion de los contenidos de
la Matematica Superior.

En consonancia con esta perspectiva, los autores de
este articulo, comparten el criterio de Cevikbas & Kaiser
(2020), de que las tecnologias digitales tienen el poten-
cial de cambiar el desarrollo de los conocimientos y la
comprension de las matematicas por los estudiantes al
fomentar su propia construccion del conocimiento en la
interaccion y la colaboracion social.

A su vez, los contenidos de la disciplina Matematica
Superior estan compuestos por sistemas de conocimien-
tos, habilidades y valores los que contribuyen a la forma-
cion integral de los estudiantes que cursan las carreras
de ingenierias. Asimismo, el primero de estos sistemas
estda formado por conceptos, proposiciones y procedi-
mientos de solucion asociados a cada uno de ellos.

A su vez, la categoria concepto ha sido abordada desde
disimiles perspectivas, entre ellas la filosdfica, la sicolo-
gica, la l6gica y la didactica; donde se ha considerado:

+ Forma de reflejo del mundo en el pensar.
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Entidad mental que se forma a través de un proceso
de abstraccion sobre experiencias con objetos (reales
o ideales).

Reflejo de los indicios sustanciales de una clase de
objetos, procesos o fendbmenos.

La necesidad en su formacion del analisis, la sinte-
sis, la comparacion, la abstraccion y la generalizacion
como modos légicos basicos.

Por otra parte, en cuanto al tratamiento didactico de los
conceptos matematicos y sus definiciones, autores como
Ballester, et al. (2002), lo consideran un proceso de ela-
boracion total; Baez (2018), Martin (2018); Pérez & Blanco
(2019); y Pérez (2020), lo nombran formacion y desarrollo
de los conceptos; Riascos & Curbeira (2018); Angulo, et
al. (2020); y Villarraga, et al. (2020), lo asumen como for-
macion de conceptos.

Por su parte, los autores de este articulo lo consideran un
subproceso del proceso de ensefanza-aprendizaje y lo
caracterizan como un proceso donde a partir de los obje-
tivos el docente disefa, orienta y controla tareas docen-
tes que para su solucioén los estudiantes utilizan recursos
informaticos y telematicos en la formacion y asimilacion,
mediante la exploracion, experimentacion, descubrimien-
to, el reconocimiento de regularidades y la comunicacion
con los sujetos participantes, del sistema conceptual de
la disciplina.

Para la determinacion del contenido del diagndstico, en
funcién del objetivo propuesto, se precisdé como variable
general el proceso de ensefianza-aprendizaje de los con-
ceptos y sus definiciones de la Mateméatica Superior en la
carreras de ingenieria, la que se operacionaliz6 en tres di-
mensiones: didactica, tecnoldgica y personoldgica, como
expresion de la perspectiva desde la cual se analiza un
proceso en circunstancias especificas (Horruitiner, 2008)
y 13 indicadores empiricos que delimitan los elementos
mas especificos relativos a esta variable.

La dimension didactica se refiere a la planificacion, de-
sarrollo y control del proceso de ensefianza-aprendiza-
je de los conceptos y sus definiciones. La recogida de
datos sobre esta dimension se basoé en los indicadores
siguientes:

1.a) Declaracion de la intencionalidad de la formacion
conceptual en los programas de la disciplinay las asigna-
turas, asi como en las preparaciones de las asignaturas y
en la ejecucion de la docencia.

1.b) Vias de estructuracién metodoldgica y procedimien-
tos heuristicos utilizados en la formacion conceptual.

1.c) Disefio y ejecucion de tareas docentes que posibili-
ten mediante la experimentacion y la exploracion la bus-
queda de las caracteristicas esenciales de los conceptos.

1.d) Métodos y medios de ensefianza-aprendizaje, asi
como las formas de organizacion del trabajo docente.

1.e) Comunicacion profesor-estudiante y estudiante-estu-
diante en la obtencién y socializacion de los conceptos y
sus definiciones.

En cuanto a la dimension tecnoldgica se concibe como
la disponibilidad, acceso y utilizacion de los recursos in-
formaticos y telematicos en funcion del proceso ensefian-
za-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la
Matematica Superior en la Universidad de Holguin. Los
indicadores sobre los que se acopiaron los datos relativos
a esta dimension fueron:

2.a) Infraestructura tecnoldgica en funcion de la docencia
existente en la Universidad.

2.b) Acceso de profesores y estudiantes a recursos infor-
maticos y telematicos.

2.c) Recursos informaticos y telematicos utilizados por
profesores y estudiantes en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, asi como su frecuencia.

2.d) Utilizacion de los recursos informaticos y telematicos
en la labor docente.

Por ultimo, la dimensidn personolégica la cual se conside-
ra como aquella que contempla la preparacion y disposi-
cion de los profesores y los estudiantes para la utilizacion
de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
conceptos y sus definiciones de la Matematica Superior.
En la recoleccion de los datos sobre esta dimension se
consideraron los indicadores siguientes:

3.a) Disposicion de profesores y estudiantes para utilizar
las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Matematica Superior, en general y la formacién y asimila-
cion de los conceptos en particular.

3.b) Preparacioén de profesores y estudiantes para el de-
sarrollo del proceso de enseflanza-aprendizaje de los
conceptos y sus definiciones mediado por las TIC.

3.c) La incidencia de la superacion y trabajo metodolo-
gico desarrollado en la Universidad en la preparacion de
los profesores en cuanto al uso de las TIC en el proceso
de ensefianza-aprendizaje.

3.d) Participacion de los profesores en la produccion de
materiales con las TIC y en el trabajo en equipo.

Los métodos y fuentes consideradas para el estudio fue-
ron |los siguientes:
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« Cuestionario (C1) a 17 profesores que imparten las
asignaturas de la disciplina Matematica Superior en
la Universidad de Holguin. Para la elaboracion, aplica-
cion y procesamiento de este instrumento se utilizaron
los recursos que ofrece Google Forms. Al instrumento
se puede acceder a través del siguiente enlace https:/
docs.google.com/forms/d/1VBf1Y5qDWPh0-9mRt-
WvHWLMXfIUMYGDNZc9DO3Gxcg/edit y la figura 1
muestra una captura de pantalla de la primera pregun-
ta del instrumento.

Ser.elh! ded

Cuestionario a proferores de Matematica
Superior ®
Estimado profesor B
Este cuestionario integra una investigacién que parte de la problemitica relacionada con los bajos niveles enla
asimilacion de los conceptos de la discipling Matemdtica Superior en la formacitn de ingenieros, asi como la Tr
utilizacidn de las TIC en su tratamiento diddctico. £ objetiva es idemtificar las causas que dan lugar a dicha
prablemdtica para proponer acciones de mejoras &
Muchas gracias por su colaboracidn
=
=
=
Selecclone en que intervalo de aflos de experiencia como docente de Maternatica Superior tiene
usted
Menos de cinco
Enfre cincoy 10
Entre 11y 20
Més de 20 7]

Figura 1. Captura de pantalla de la primera pregunta del cues-
tionario a profesores de Matematica Superior.

« Observacion (O) a 58 clases impartidas por profeso-
res de la disciplina Matematica Superior para las ca-
rreras de ingenieria.

« Entrevistas (E1) a 17 profesores que imparten las
asignaturas que conforman la disciplina Matematica
Superior en la formacion de pregrado de ingenieros en
la Universidad de Holguin.

* Revision de documentos (RD) que incluyé: documento
base para la elaboracion de los planes de estudio E,
los planes de estudio de las carreras de Ingenierias
Informatica, Civil, Mecanica e Industrial, programas de
la disciplina Matematica Superior y, programas, expe-
dientes y entornos virtuales de ensefianza-aprendizaje
de las asignaturas que conforman dicha disciplina.

*  Cuestionario (C2) y entrevista (E2) a estudiantes de 1.
y 2. afos en formacion de pregrado de las carreras
de ingenierfa Informatica, Mecanica, Civil e Industrial.
Estos instrumentos se le aplicaron a una muestra de
120 estudiantes. Para la elaboracion, aplicacion y pro-
cesamiento del cuestionario se utilizaron los recursos
que ofrece Google Forms. al instrumento se puede ac-
ceder a través del siguiente enlace

https://docs.google.com/forms/
d/1AYEWShQmfiftpNxd6Wg5AEqybA zAjV6GF2Ku-
TxZk8/edit y la figura 2 muestra una captura de pantalla
de la primera pregunta del instrumento.

Cuestionario para estudiantes de
ingenieria

Estimado estudiante:

Este cuestionario integra una investigacidn que parte de la problematica relacionada con
las dificultades en la asimilacién de los conceptos de la Matematica Superior asi como la
utilizacion de las TIC en su tratamiento didéctico. El objetivo es identificar las causas que
dan lugar a dicha problematica para proponer acciones de mejoras

Muchas gracias por su colaboracién

*Qbligatorio

Correo *

Tu direccidn de correo electrénico

1. Selecciona de las siguientes opciones, a la carrera perteneces

Figura 2. Captura de pantalla de la primera pregunta del cues-
tionario a estudiantes de ingenieria.

En la Tabla 1 se explicitan los instrumentos que fue-
ron empleados para caracterizar el estado actual de
cada dimension del proceso de ensefianza-aprendizaje
de los conceptos y sus definiciones de la Matematica
Superior en la formacion de pregrado de ingenieros en la
Universidad de Holguin.

Tabla 1. Dimensiones y su relacion con los instrumentos
empleados para la caracterizacion.

Instrumentos de recoleccion de
Dimensiones datos
Cil|C2|E1|E2]|] O | RD
Didactica X X X X X X
Tecnolodgica X X X X X
Personolégica X X X X X

A continuacion se presenta la caracterizacion del proceso
de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus defini-
ciones de la Matematica Superior en la formacion de pre-
grado de ingenieros en la Universidad de Holguin, a par-
tir del empleo de métodos y procedimientos estadisticos
(tablas de frecuencias y calculo de medidas de tendencia
central); asf como, métodos y procedimientos cualitativos
(el anédlisis de contenido y la triangulacion), en el analisis
e interpretacion de los datos obtenidos desde las fuentes
consultadas.
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1. Dimension didactica

La revision de los cuatro programas de la disciplina
Matematica Superior, de las asignaturas que lo confor-
man, los criterios del 100 % (17) de los profesores en-
cuestados y entrevistados permiten aseverar que se ex-
plicita la necesidad de la asimilacion de los conceptos
por los ingenieros que cursan la formacion de pregrado.
Sin embargo, en la planeacion de la docencia, verificado
en la revision del 100 % (16) de las preparaciones de las
asignaturas y en la ejecucion de la docencia, observado
en el 94.8 % (55) de las clases controladas, se consta-
té que no se prioriza la formacion conceptual y se hace
énfasis en el trabajo con los procedimientos de solucion
algoritmicos.

A partir de los datos obtenidos con los cuestionarios C1
y C2, la revisién documental de las preparaciones y los
entornos virtuales de enseflanza-aprendizaje de las asig-
naturas y la observacion a clases, se constatd, que el
94.1 % (16) de los profesores hacen un uso limitado de
las variadas formas de representacion de los conceptos
matematicos, y cuando lo planifican en su ejecucion no
articulan el transito por ellas. También, estos profesores,
utilizan preferentemente la via deductiva en la estructura-
cion metodoldgica de los conceptos, es decir, se parte de
la definiciéon y mediante el analisis de ejemplos se descu-
bre el contenido y la extension del concepto.

Asimismo, se constaté que solo el 11.8 % (2) de los pro-
fesores en el desarrollo de su docencia, cuando abordan
conceptos, utilizan el principio de movilidad para la bus-
queda de relaciones y dependencias y el 47.1 % (8) el de
considerar casos limites y casos especiales para obtener
nuevos conocimientos a partir de establecer relaciones
entre los conocimientos adquiridos.

Enlainformacion recopilada por la revision documental de
las preparaciones y los entornos virtuales de ensefianza-
aprendizaje de las asignaturas y la observacion a clases
se verificd que solo en el 6.25 % (1) de las preparaciones
de las asignaturas tienen disefiada tareas docentes para
la construccion del conocimiento, asimismo en los entor-
nos virtuales se encontré que en el 87.5 % (14) de ellos
predominan las tareas docentes de ejecucion de proce-
dimientos de solucion. A su vez, en el 89.7 % (52) de las
clases observadas se constatdé que las tareas docentes
controladas, ejecutadas y orientadas apuntan, esencial-
mente, a la solucién de ejercicios mediante procedimien-
tos de solucion sustentadas en técnicas algebraicas vy
solo en el 10.3 % (6) de ellas se encontraron tareas que
incentivan la busqueda de relaciones a partir la experi-
mentacion (entendida como una variacion de parametros

que permita introducir modificaciones y observar los
cambios que se producen).

En la revision documental de las preparaciones de las
asignaturas y la observacion de clases, se constatd que
los métodos de ensefianza-aprendizaje, segun los nive-
les de asimilacion del contenido, son los reproductivos
e informativo-receptivo, los que se utilizan esencialmen-
te en las conferencias y las clases practicas como for-
mas organizativas del trabajo docente predominantes.
Asimismo, solo se encontraron planificados como media
de un seminario por tema y en la mayoria los casos con
la intencion de la busqueda de aplicaciones a la especia-
lidad de los contenidos tratados en las conferencias; en
ningun caso para la elaboracion y socializacion de nue-
VOS conocimientos.

Por otro lado, se pudo apreciar en la planeaciéon y desa-
rrollo de la docencia, la utilizacion de medios de ense-
Aanza-aprendizaje tradicional (pizarra y libros de textos)
y solo en el 8.6 % (5) de las clases se aprecié el uso
de software matematicos con la intencién de solucionar
ejercicios y graficar funciones, en ningun caso para la
busqueda de relaciones. Asimismo, se pudo corroborar
que la intencién de que los recursos informaticos vy tele-
maticos favorezcan la gestion de los conocimientos por
los estudiantes, lo que se precisa en el del 100 % de los
planes de estudio, no se concreta en los programas de
las disciplinas y asignaturas. Evidencia de ello es que en
las orientaciones metodoldgicas se hace referencia a que
deben ser utilizadas, sin embargo, las sugerencias didac-
ticas no trazan pautas de como debe realizarse.

En las clases observadas se evidencio que en el 70.7%
(41) de ellas es limitada la colaboracion entre los suje-
tos que participan en la gestion de las caracteristicas
esenciales de los conceptos de la disciplina Matematica
Superior, lo que también se constaté en la revision de los
entornos virtuales de ensefianza-aprendizaje de las asig-
naturas donde en el 82.4 % (14) son insuficientes las si-
tuaciones de ensefianza-aprendizaje interactivas y no se
encontraron casos donde se utilicen para la busqueda y
socializacion del nuevo conocimiento.

Las evidencias enumeradas, permiten afirmar que existe
una intencién de darle tratamiento didactico a los con-
ceptos y sus definiciones, en el programa de la disciplina
Matematica Superior, la que no se concreta en los de-
mas documentos resultado del trabajo metodolégico vy
en la practica pedagogica de los profesores. Asimismo,
se evidencio, una excesiva formalizacion del tratamien-
to didéactico de los conceptos y sus definiciones, donde
predomina la via deductiva, los métodos reproductivos
e informativo-receptivos y los medios tradicionales, asi
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como la insuficiente utilizacion de procedimientos heuris-
ticos para la busqueda de las caracteristicas esenciales
de los conceptos.

2. Dimension tecnolégica

En el procesamiento de los datos recogidos mediante C1,
C2, Oy RD, se evidencio que el 82.4 % (14) de los pro-
fesores y el 85.0 % (102) de los estudiantes consideran
que la infraestructura tecnolégica puesta en funciéon de
la docencia es insuficiente para lograr los niveles de in-
tegracion de los recursos informaticos y telematicos en
el proceso de ensefianza-aprendizaje. La necesidad de
elevar el numero de las computadoras disponibles es uno
de los principales reclamos de los profesores pues el co-
lectivo de Matematica Superior tiene una relacion de 5.7
profesores por computadora.

Por otro lado, en las aulas de conferencias, no existen
recursos informaticos que posibiliten su utilizacién por
estudiantes y profesores en el desarrollo de sus clases
cuestion que limita la utilizacion de estos como medios de
ensefanza-aprendizaje.

Los datos recopilados en los cuestionarios aplicados a los
estudiantes y profesores muestran que el 52.9 % (9) de
los profesores y el 76.7 % (92) de los estudiantes opinan
que los recursos informaticos y telematicos existentes se
utilizan con una baja frecuencia. También el 82.4 % (14)
de los profesores considera que el nivel actual de acceso
de profesores y estudiantes a las recursos informaticos y
telematicos esta de medio a bajo.

Sin embargo, en opinién de los autores de este articulo,
estas limitaciones en el acceso de profesores y estudian-
tes a los recursos informaticos y telematicos no es la cau-
sa fundamental de su limitada utilizacién en la docencia.

Los recursos informaticos y teleméaticos que mas se apro-
vechan los profesores en funciéon de la docencia son: soft-
ware matematico/ estadistico 100 %, el entorno virtual de
enseflanza-aprendizaje de la institucion 100 % y el correo
electronico 70.6 % (12), tal y como muestra la figura 3.

Estos recursos se utilizan generalmente para compar-
tir informacioén, solucionar ejercicios y comunicarse con
sus estudiantes, pero no han logrado impactar las for-
mas de interaccion entre los sujetos que participan en el
proceso de ensefianza-aprendizaje para la gestion del
conocimiento.
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Figura 3. Recursos informaticos y telematicos utilizados
por los profesores.

Por otra parte, el 52.9 % (9) de los profesores y el 76.7
% (92) de los estudiantes opinan que los recursos infor-
maticos y telematicos existentes se utilizan con una baja
frecuencia. También se exploré el nivel actual del uso y
calidad del entorno virtual de ensefianza-aprendizaje, re-
cursos de internet y recursos multimedia. Se verificd que el
100 % de los profesores y estudiantes manifestaron que
esta de medio a bajo. Esta cuestion fue constatada en las
clases observadas donde en el 77.6 % (45) no utilizaron
los recursos informaticos y telematicos para propiciar un
cambio en los métodos de ensefianza-aprendizaje de los
conceptos lo que limita, a consideracion de este autor, la
transformacion de los modos de pensar y actuar de los
estudiantes en la gestion del conocimiento.

También, se explord los criterios de los profesores en
cuanto a la utilizaciéon de los recursos informaticos y te-
lematicos en su labor docente. Los usos mas destaca-
dos, se muestran en la Figura 4, son los referentes a la
realizacion de los trabajos investigativos 100 % (17), la
preparacion de materiales docentes 100 % (17), la comu-
nicacion entre los sujetos participantes 100 % (17) y en la
evaluacion de los estudiantes el 64.7 % (11).
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Figura 4. Usos de los recursos informaticos y telematicos
en la préactica docente.

Finalmente, se evidencié que el 94.1 % (16) de los pro-
fesores presenta limitaciones en la preparacion de las
asignaturas desde el montaje del entorno virtual de en-
sefianza-aprendizaje lo que se refleja en el insuficiente
uso de los recursos que soporta y en los casos utilizados
se constatd que no se aprovechan sus potencialidades
para gestionar la elaboracion, la socializacion y la evalua-
cion de los contenidos. Ademas, solo el 23.5 % (4) con-
taba con materiales didacticos donde se potenciaba el
desarrollo de habilidades para el trabajo cooperativo y
colaborativo.

En general, estos datos recopilados, permiten aseverar
que es limitada la utilizacion de los recursos informaticos
y telematicos existentes en la Universidad en la ensefan-
za-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones de la
Matematica Superior. Asimismo, en los casos que se uti-
lizan, no se logra un uso eficiente de las potencialidades
que tienen para la transformacién de dicho proceso en
una actividad que se caracterice por la colaboracion vy el
protagonismo de los ingenieros en formacion de pregra-
do en la construccién de su propio conocimiento.

3. Dimension Personoldgica

A partir de la observacion de clases (O), aplicacion de
cuestionarios a profesores (C1) y estudiantes (C2), en-
trevistas a profesores (E1) y revision documental (RD) a
la preparacion y entornos virtuales de las asignaturas;
se evidencié que aunque el 47.1 % (8) de los profeso-
res plantean tener una preparacion en las TIC desde casi
alta hasta alta en las actividades observadas y en la re-
vision de preparaciones de las clases se encontré que
s6lo el 23.5 % (4) de los profesores utiliza las recursos
informaticas y telematicos para que los estudiantes sean

protagonistas en la gestion del conocimiento. Los demas
profesores no intentan salir de lo tradicional, cuestion que
contradice el hecho de que el 76.5 % (13) refiere una
alta disposicion para utilizar las TIC en las actividades
docentes.

Por otra parte, referente a la preparacion y disposicion de
los estudiantes para utilizar las tecnologias en el proce-
so de enseflanza-aprendizaje, se constatd que el 76.5 %
(13) de los profesores coinciden con el criterio estudiantil
de que tienen disposicion para enfrentar la gestion de su
aprendizaje usando las TIC. En esta Ultima cuestion se
sienten preparados el 29.4 % (5)

Por dltimo, los profesores consideran que la superacion
y el trabajo metodoldgico realizado en la institucion para
perfeccionar su desempefio en la utilizacion de las TIC en
el proceso de ensefianza-aprendizaje se ha concentrado,
esencialmente, en lo que deben hacer, pero son insufi-
cientes los ejemplos donde se demuestre cémo se debe
hacer. Asimismo, aprecian que es baja la utilizacion de
las potencialidades que brindan los recursos informaticos
y telematicos por el colectivo de profesores de la discipli-
na Matematica Superior.

Los resultados encontrados en esta dimension apuntan
a la existencia de contradicciones que se muestran en
la disposicién que consideran tener los profesores refe-
rentes a la utilizacion de las TIC vy el insuficiente uso de
los recursos informaticos y telematicos en la docencia.
Asimismo, la disposicion y preparacion que tienen los es-
tudiantes en las TIC y el bajo nivel de aprovechamiento
de las mismas en la solucion de las tareas docentes plan-
teadas por los profesores para la gestion y socializacion
del conocimiento.

CONCLUSIONES

Los resultados antes expuestos caracterizan el estado
actual del proceso de ensefanza-aprendizaje de los con-
ceptos y sus definiciones de la Matematica Superior en
las carreras de ingenieria en la Universidad de Holguin,
a partir de la muestra intencionalmente seleccionada de
profesores del colectivo Matematica Superior y estudian-
tes que cursan la formacion de pregrado como ingenieros,
permitieron establecer las consideraciones siguientes:

Aun cuando existe un consenso global a favor de con-
notar la necesidad de perfeccionar el proceso de ense-
flanza-aprendizaje de la Matematica Superior con el uso
de las TIC, con énfasis en el dominio del sistema con-
ceptual, durante la formacion de pregrado de los ingenie-
ros, y desde el disefio curricular de los planes de estudio
se le concede prioridad. Sin embargo, dicha actividad,
tiende hacia un comportamiento desfavorable en lo

Volumen 14| S1 | Febrero, 2022

199



UNIVERSIDAD Y SOCIEDAD | Revista Cientifica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 2218-3620

concerniente a una excesiva formalizacion del tratamien-
to didéactico de los conceptos y sus definiciones, donde
predomina la via deductiva, los métodos reproductivos
e informativo-receptivos y los medios tradicionales, asi
como la insuficiente utilizacion de procedimientos heuris-
ticos para la busqueda de las caracteristicas esenciales
de los conceptos.

Asimismo, este proceso tiende hacia un comportamien-
to desfavorable en cuanto a la limitada utilizacion de los
recursos informaticos y telematicos existentes en la
Universidad vy, en los casos que se utilizan, no se logra
un uso eficiente de las potencialidades que estos tienen
para la transformaciéon de dicho proceso en una actividad
que se caracterice por la colaboracion y el protagonismo
de los ingenieros en formacion de pregrado en la cons-
truccion de su propio conocimiento.

El analisis causal de los elementos antes expuestos apun-
ta a insuficiencias en el proceso de ensefianza-aprendi-
zaje de la Matematica Superior, en general y de los con-
ceptos y sus definiciones en particular, entendiendo y
considerando indispensable desplegar cambios en los
modelos y estrategias didacticas en la formacién mate-
matica de los ingenieros, lo que se convierte en un ele-
mento clave para el desarrollo profesional de estos.
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