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RESUMEN

El problema de la formacién de habilidades profesionales, mediante el tratamiento de los contenidos de las asignaturas
del ciclo basico, ocupa la atencion de los docentes en general. En este trabajo se analizan los resultados obtenidos de la
aplicacion del disefio cuasi experimental con pre pruebas y pos pruebas y grupos intactos para la formacion de la habili-
dad profesional: disefiar soluciones y visionar estrategias con rigor cientifico en los estudiantes de Ingenieria Industrial, a
partir del establecimiento de una analogia entre las acciones y operaciones del procedimiento para el tratamiento de los
conceptos del célculo integral en la disciplina Matematica General con la habilidad profesional. Los estudiantes muestran
niveles superiores de formacion de la habilidad e incorporan nuevos procedimientos de solucion general para problemas
de diversa naturaleza relacionados con su profesion. Se asume en el trabajo un paradigma cuantitativo.
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ABSTRACT

The problem of the formation of professional abilities using the treatment of the different content of the basic cycle occupies
the attention of teachers in general. In this paper the results obtained from the application of quasi experimental design with
pretests and posttests and intact groups for the formation of professional abilities: to design solutions and to choose strate-
gies with scientific rigor in Industrial Engineering students are analyzed, from the establishment of an analogy between the
actions and operations of the procedure for treatment of the concepts of calculus in General Mathematics discipline with
professional abilities. Students show superior levels of formation of the abilities and incorporate new procedures to solve the
problems of different characters related to their profession. In this work it is assumed a quantitative paradigm.

Keywords: Training, design, quasi experiment, professional abilities, engineering.
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INTRODUCCION

En el trabajo con las habilidades en general se distinguen
dos etapas, la de formacion y la de desarrollo. La prime-
ra comprende la adquisicion consciente de los modos de
actuar cuando, bajo la direccion del profesor, el estudiante
recibe la orientacion adecuada sobre la forma de proceder
y, una vez adquiridos estos, se inicia el proceso de ejerci-
tacion que comprende la segunda etapa, en la que se de-
termina el nivel de desarrollo mediante la rapidez y correc-
cion con que la accion se ejecute. El problema relacionado
con el proceso de formacién y desarrollo de habilidades
ha sido ampliamente estudiado e investigado por varios
autores: Cafedo (2004); Mulet (2006); Izquierdo & Corona
(2012); Rodriguez (2012); y Curbeira (2013).

En este trabajo se presenta el disefio cuasi experimental
con prepruebas y postpruebas y grupos intactos con el
objetivo de comprobar la efectividad de la aplicaciéon de
una estrategia didactica para la formacion de la habilidad
profesional: disefiar soluciones y visionar estrategias con
rigor cientifico en los estudiantes de Ingenieria Industrial,
a partir del establecimiento de una analogia entre las ac-
ciones y operaciones del procedimiento para el tratamien-
to de los conceptos del calculo integral en la disciplina
Matematica General con las de la habilidad profesional.

DESARROLLO

Los autores de este trabajo coinciden con Izquierdo &
Corona (2012), quienes refieren que existen diferentes
tipos de estrategias en el contexto educativo: las estra-
tegias pedagodgicas, didacticas, educativas, metodologi-
cas, de aprendizaje y escolares. Independientemente de
las diferencias en la nomenclatura tienen un objetivo co-
mun que es perfeccionar el proceso de ensefianza apren-
dizaje, que en el ambito universitario se traduce en de-
sarrollar las potencialidades de los futuros profesionales,
mediante de un proceso en el cual aprendan a pensar, a
participar activa, reflexiva y creadoramente.

En este trabajo se sefalan solo las estrategias didacticas,
término al que han hecho referencia autores tales como:
Bravo (2002); Rodriguez del Castillo & Rodriguez Palacio
(2004); y Ortiz & Aguilera (2006). Se asume, que el térmi-
no estrategias didacticas presupone enfocar el como se
ensefia y como aprende el estudiante (Ortiz & Aguilera,
2006). Se considera el mas adecuado porgue integra los
dos componentes esenciales del proceso: ensefianza y
aprendizaje. En tal sentido las estrategias didacticas no
se limitan a los métodos y formas con los que se ense-
fa sino al repertorio de procedimientos, técnicas y habi-
lidades que tienen los estudiantes para aprender. Es una

concepcion mas consecuente con las tendencias actua-
les de concebir este fendmeno desde una concepcion
integradora.

La figura 1 ilustra mediante un esquema las relaciones
que se establecen entre los aspectos que conforman los
diferentes momentos del proceso de investigacion de la
implementacion estrategia didactica para la formacion
de la habilidad profesional. Se sefiala que para la con-
cepcion general de la misma entra en consideracion una
situacion de partida que permite plantear el objetivo ge-
neral y los requerimientos para la direccion del proceso
de formacion de la habilidad profesional.

Se destaca el momento cuando se determinan las accio-
nesy las operaciones para el tratamiento de los concep-
tos del célculo integral, las acciones y las operaciones
de la habilidad profesional y las diferentes etapas para la
formacion de la habilidad profesional. Posteriormente se
evallan los fundamentos tedricos de la estrategia didéac-
tica y se implementa la misma, al sefialar que, desde el
proceso de la clase, primero se determinan las acciones
y las operaciones para el tratamiento de los conceptos
del célculo integral, se toma como referente el progra-
ma heuristico general para la soluciéon de un problema
abordado por Polya (1985, 1982) y luego, por el principio
heuristico de analogia, son propuestas las acciones y las
operaciones de la habilidad profesional. Se ofrecen con-
sideraciones didacticas para el tratamiento de los con-
ceptos del calculo integral y para el proceso de formacion
de la habilidad profesional.

En esta investigacion se asume el criterio aportado por
Fuentes (2002), al clasificar las habilidades, al tener en
cuenta las acciones que realiza el estudiante al interac-
tuar con el objeto de estudio en: habilidades especificas,
l6gicas y del procesamiento de la informacion y la co-
municacién. En correspondencia con esta clasificacion,
las habilidades profesionales se consideran como habi-
lidades especificas vinculadas a una rama de la cultura
o profesion, las que el sujeto desarrolla en su interaccion
con un objeto de estudio o trabajo especifico, y que en
el proceso de ensefianza-aprendizaje. Una vez que son
suficientemente sistematizadas y generalizadas, se con-
cretan en métodos propios de los diferentes objetos de la
cultura que se configuran como contenido.

En funcion de esto se hace necesario precisar las habi-
lidades que el profesional debe dominar para estar en
condiciones de resolver los problemas del contexto en su
esfera de actuacion, y estar en correspondencia con los
modos de actuacion de su esfera laboral.

El proceso de formacion de habilidades profesionales
constituye un caso particular a tener en cuenta entre el
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conjunto de habilidades que son tratadas en el proceso
docente-educativo. Estas son las propias del gjercicio de
la profesion y se definen en funcion de la asimilacion por
el estudiante de los modos de actuacion de aquella ac-
tividad que esta relacionada con el campo de accion de
su futura labor y que tiene como base los conocimientos
de la carrera, los habitos inherentes a su profesion y los
valores que se deben formar.
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Figura 1. Proceso de investigacion de la implementacion de la
estrategia didactica.

Fuente: elaboracion propia.

Autores como: Miari (1982); Marquez (1993, 1990); Mestre
(1995); Alvarez (1996); Fuentes (1999); y Rodriguez
(2012), son concurrentes al considerar que, en el caso de
las habilidades profesionales, las que se corresponden
con los modos de actuacion del profesional, reflejados en
el modelo del profesional. Estos autores no las enmarcan
desde las diferentes asignaturas del curriculo, aunque al-
gunos destacan la importancia de su formacion a través
del proceso docente-educativo.

Del estudio realizado sobre las definiciones descritas se
aprecia el reconocimiento a la significacion de la experien-
cia histérica asimilada por el hombre para la ejecucion de
las acciones psiquicas y practicas con un caracter cons-
ciente. Se declara que las operaciones despliegan a las
acciones con arreglo a las condiciones de realizacion de
la tarea y se da a conocer que estas acciones generan el
aprendizaje de modos de actuacion en la personalidad.

Las habilidades profesionales son importantes compo-
nentes de las cualidades que debe poseer un profesional
para ser idéneo porque su dominio lo pone en condicio-
nes de enfrentar con éxito las tareas inherentes a su pro-
fesion para solucionar problemas de la realidad de la or-
ganizacion donde se desempefie. Estas habilidades han
de continuar perfeccionandose durante el gjercicio de la
profesion.

Curbeira, Bravo Estévez & Bravo Lopez (2013, 2013a,
2013b, 2013d), a partir de las definiciones de los auto-
res sefialados anteriormente, han definido las habilidades
profesionales como: acciones y operaciones ordenadas,
que pueden integrarse, subordinadas a una profesion
concreta, pueden formar parte de una asignatura o de va-
rias asignaturas ya sea de forma implicita o explicita, que
son sistematizadas en el proceso de la actividad, respon-
den a un objetivo concreto y permiten la solucion de los
mas diversos problemas de una determinada profesion.

Para la elaboracion de la definicion anterior, los autores
de esta investigacion tienen en cuenta que: una accion
constituye un sistema complejo de operaciones, de forma
sistematica y consciente necesarias para la regulacion de
la actividad; las acciones se relacionan con los objetivos
y las operaciones con las condiciones; toda accion in-
cluye un determinado conjunto de operaciones, que son
ejecutadas segun un orden determinado, que pueden
integrarse. El papel de las asignaturas del curriculo en
el proceso de formacion de habilidades profesionales es
determinante, es decir, a partir del tratamiento de los con-
tenidos curriculares pueden hacerse interesantes contri-
buciones al proceso de formacion de dichas habilidades.

En el apartado siguiente se describe la habilidad profe-
sional objeto de analisis y se presentan las acciones y las
operaciones de caracter l6gico de dicha habilidad, obte-
nida mediante el principio heuristico de analogia.

La habilidad profesional: disefiar soluciones y visionar es-
trategias con rigor cientifico

En el modelo del profesional cubano para el ingeniero in-
dustrial se declaran doce habilidades profesionales que
deben ser formadas a lo largo de la carrera. Entre estas
se destaca la habilidad: disefiar soluciones y visionar es-
trategias con rigor cientifico.

Para la realizaciéon de una adecuada formacion de la
habilidad profesional disefiar soluciones y visionar es-
trategias con rigor cientifico, resulta de vital importancia
al tener en cuenta lo normado en la resolucion 210/2007
del Ministerio de Educacion Superior (MES) cubano en
la cual, desde las diferentes asignaturas del curriculo
debe darse cumplimiento a los objetivos propuestos en el
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Modelo del Profesional, en este caso, la formacion de ha-
bilidades profesionales. Se coincide, ademas con algu-
nos elementos ofrecidos en el Marco de Fundamentacion
Conceptual para la carrera de Ingenieria Industrial da-
dos por la Asociacion Colombiana de Facultades de
Ingenieria. (2005), al precisar que los estudiantes pueden
realizar tareas desde la formacion curricular que estan
relacionadas con la habilidad que se pretende formar.
Las mismas son: modelar fendmenos y procesos, resol-
ver problemas de ingenieria, comunicarse y realizar el
anélisis, disefio y evaluacion de componentes o procesos
organizacionales o de sistemas complejos.

Segun el criterio de los autores Curbeira, Bravo Estévez
& Bravo Lopez (2013, 2013a, 2013b, 2013c, 2013d), al
realizar el tratamiento de los conceptos del célculo inte-
gral en la disciplina Matematica General y desde las di-
ferentes formas de organizacion de la docencia en dicha
disciplina se posibilita que ante el planteamiento de un
problema matematico o relacionado con el perfil profe-
sional del estudiante, este reciba entrenamiento dirigido
a identificar los aspectos y caracteristicas relevantes del
problema, en los que se establezcan y analicen relacio-
nes que representan el problema o situacion particular
presentada, identificar las variables que definen un pro-
blema, seleccionando los elementos del conocimiento
que se relacionan directa o indirectamente con el mismo;
determinar las herramientas reguladoras, matematicas y
especificas de la profesion para encontrar alternativas de
solucion, a partir de lo cual se analiza si el problema pue-
de ser reducido a otro que ha sido resuelto con anteriori-
dad o si es necesario hacer un cambio en el paradigma
de solucioén, o si hay que repensar la via de solucion del
mismo, se ha de tener en cuenta la viabilidad de la so-
luciéon propuesta, 1o que en el marco de la organizacion
seria: las perspectivas técnicas, operacional, financiera,
econdmica, social, ambiental, entre otras.

Se destaca que al seleccionar los elementos del cono-
cimiento que tienen relacion directa o indirecta con el
problema presentado y al determinar las herramientas
reguladoras matematicas y/o especificas de la profesion
son tenidos en cuenta los criterios expresados por auto-
res como Cordero (2005); y Crespo & Farfan (2005), quie-
nes precisan la importancia de las diferentes categorias
del conocimiento matematico, asi como el papel de las
argumentaciones y de las fundamentaciones al realizar
determinadas tareas.

Desde la imparticion de los diferentes complejos de mate-
ria de la disciplina Matematica General, en primer afio, se
contribuye a que los estudiantes de Ingenieria Industrial
puedan enfrentarse a problematicas organizacionales o
de sistemas complejos y estén en capacidad de formu-
lar proyectos como respuesta a dichas problematicas
de manera eficiente, se incorporan los conocimientos,
destrezas, herramientas y metodologias adquiridas de
naturaleza cientifica, técnica, tecnoldgica y profesional,
al emplearse métodos problematicos para la adquisicion
del nuevo conocimiento, por ejemplo, el método de con-
versacion heuristica, a partir del cual se establece con los
estudiantes un dialogo en el que se formulan preguntas,
cada una de las cuales, ayudan a las soluciones de las
problematicas que se presenten.

Muller (1984), destaca que entre los procedimientos heu-
risticos se encuentran los principios heuristicos que son
de gran utilidad para la busqueda de nuevos conocimien-
tos y también sugieren ideas para la solucion de diferen-
tes problemas. Entre los principios heuristicos generales,
se sefala el de analogia, que consiste en la utilizacion de
la semejanza de contenido o forma. En ese sentido Polya
(1985, 1982), al referirse a la analogia expresa: “dos siste-
mas son andlogos si concuerdan en relaciones claramen-
te definibles de sus partes respectivas”.

La analogia como un factor heuristico positivo puede ayu-
dar en tres direcciones: 1) puede ser aplicada para que
los estudiantes descubran una proposicion nueva y la
puedan formular; 2) puede sugerir el método y el proce-
dimiento para la demostracion de una nueva proposicion;
3) puede sugerir la via para la solucién de un problema,
de un ejercicio.

Al realizar el tratamiento de los conceptos del célculo
integral, mediante el empleo del principio heuristico de
analogia, se puede establecer una analogia entre cada
una de las acciones y operaciones para el tratamiento de
los conceptos del citado calculo y las acciones y las ope-
raciones de la habilidad profesional: diseAar soluciones
y visionar estrategias con rigor cientifico. En la siguiente
tabla aparecen las acciones de carécter l6gico de ambos
procedimientos Curbeira, Bravo Estévez & Bravo Lopez
(2013, 20134, 2013b, 2013c, 2013d).
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Tabla 1. Acciones para el tratamiento de los conceptos del calculo integral en la disciplina Matematica General y sus

analogas para la formacion de la habilidad profesional.

Acciones para el tratamiento de los conceptos del célculo in-
tegral

Acciones de la habilidad profesional disefiar soluciones y visio-
nar estrategias con rigor cientifico

Reactivar los medios que tienen implicacion en el nuevo con-
cepto a definir, recopilando toda la informacion, independiente
de su utilidad o no.

Reactivar los medios que tienen implicacion con la problemati-
ca presentada, recopilando toda la informacién, independiente
de su utilidad o no.

Modelar geométricamente el problema planteado, si es posi-
ble.

Determinar un disefio adecuado para la solucion del problema
planteado.

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

Determinar la posibilidad de reducir el problema planteado a
otro ya resuelto con anterioridad o cambiar el paradigma utili-
zado.

Realizar la construccion de los objetos correspondientes.

Presentar ante la organizacion la estrategia de soluciéon (ac-
ciones y operaciones previstas para la solucion del problema).

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

Explicar a los directivos de la organizacién cada una de
las acciones a aplicar para la solucion del problema pro-
puesto.

Realizar consideraciones retrospectivas y perspectivas.

Realizar consideraciones retrospectivas y perspectivas.

Fuente: elaboracion propia.

Disefio del cuasi experimento con pre pruebas y pos
pruebas y grupos intactos

El cuasi experimento fue ejecutado segun la propuesta de
Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), quienes propo-
nen los siguientes pasos:

Paso 1: Decidir cuantas variables independientes y de-
pendientes deberan incluirse en el experimento. No ne-
cesariamente el mejor experimento es el que incluye el
mayor numero de variables; deben incluirse las variables
que sean necesarias ‘para probar las hipétesis, alcanzar
los objetivos y responder las preguntas de investigacion.

Paso 2: elegir los niveles o modalidades de manipulacion
de las variables independientes y traducirlos en trata-
mientos experimentales.

Paso 3: Desarrollar el instrumento o instrumentos para
medir la(s) variable(s) dependiente(s).

Paso 4: Seleccionar para el experimento una muestra de
personas que posean el perfil que nos interesa.

Paso 5: Reclutar a los participantes del experimento.

Paso 6: Seleccionar el disefio experimental o cuasi ex-
perimental apropiado para nuestra hipétesis, objetivos y
preguntas de investigacion.

Paso 7: Planear como vamos a manejar a los participan-
tes del experimento. Es decir, elaborar una ruta critica de
qué van a hacer las personas desde que llegan al lugar
del experimento hasta que se retiran.

Paso 8: En el caso de los experimentos puros, dividirlos
al azar o emparejarlos y en el caso de los cuasi experi-
mentos, analizar cuidadosamente las propiedades de los
grupos intactos.

Paso 9: Aplicar las prepruebas (cuando las haya), los tra-
tamientos respectivos (cuando no se trate de grupos de
control) y las pos pruebas.

Caracterizacion de la muestra

En la investigacion se trabaja con la poblacién de cien-
to ochenta y un (181) estudiantes del primer afo de la
carrera de Ingenieria Industrial pertenecientes al plan de
estudio D en la modalidad presencial de la Universidad
de Cienfuegos, desde el afio 2007.

La constitucion de la muestra: noventa y cuatro (94) estu-
diantes de primer ano de Ingenieria Industrial distribuidos
en tres grupos de la siguiente forma: veintisiete (27) estu-
diantes del curso escolar (2009-2010), treinta y un (31)
estudiantes del curso escolar (2010-2011) y treinta y seis
(36) estudiantes del curso escolar (2011-2012). La misma
se determina segun los criterios ofrecidos por Cochran

(1985) se toma como nivel de significacion a =0,6 vy

se asume un error maximo permitido de 0,07.

Hubo de aplicar un muestreo por conglomerados, por es-
tar la poblacion dividida en grupos, de manera natural, los
que contienen toda la variabilidad de la poblacion. Para
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determinar la homogeneidad entre los conglomerados se
aplica la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis.

La prueba de Kruskal-Wallis, con un nivel de significacion

a =0,8 | no permite rechazar la hipétesis nula, por lo
que se puede considerar que los conglomerados son ge-
neralmente homogéneos y se justifica de esta forma este
tipo de muestreo. Las variables analizadas se relacionan
a continuacion:

V1- Reactivar los medios que tienen implicacion con la
problematica presentada, recopilando toda la informa-
cion, independiente de su utilidad o no.

V2- Determinar un disefio adecuado para la solucion
del problema planteado.

V3- Determinar la posibilidad de reducir el problema
planteado a otro ya resuelto con anterioridad o cambiar
el paradigma utilizado.

V4- Presentar ante la organizacion las acciones y ope-
raciones previstas para la solucion del problema.

V5- Explicar a los directivos de la organizacion cada
una de las acciones y las operaciones que han dre ser
aplicadas para la solucion del problema propuesto.

V6- Realizar
perspectivas.

consideraciones  retrospectivas

y

La Universidad de Cienfuegos es el escenario de forma-
cion académica de estos estudiantes de primer afio de
la carrera Ingenieria Industrial, carrera que pertenece a
la Facultad de Ciencias Econdmicas y Empresariales de
dicha institucion.

Se considerd necesario aplicar un disefio cuasi experi-
mental con pre pruebas y pos pruebas y grupos intactos
con el objetivo de comprobar la efectividad de la aplica-
cién de la estrategia didactica para la formacion de la
habilidad profesional: disefar soluciones y visionar estra-
tegias con rigor cientifico en estudiantes de primer afio de
Ingenieria Industrial de la de Cienfuegos.

Segun los criterios de Arnal, del Rincon & Latorre (1992);
y Hernandez, Fernandez & Baptista (2010), este tipo de
disefo responde al siguiente esquema: G, 0,

X 0,

En este caso, explican los autores citados. A un grupo
se le aplica una prueba previa al estimulo o tratamiento
experimental, después se le administra el tratamiento y
finalmente se le aplica una prueba posterior al estimulo.
De acuerdo con dicha representacion, en el disefio cuasi

experimental con pre pruebas y pos pruebas y grupos in-
tactos se aplicaron tres prepruebas para medir el estado
inicial de la variable dependiente (formacion de la habi-
lidad profesional), luego se aplicé el tratamiento experi-
mental (X) o variable independiente (estrategia didactica)
y finalmente se aplicaron tres postpruebas para poder
medir el comportamiento de la variable dependiente.

La hipotesis de investigacion plantea que:

Si se aplica la estrategia didéactica, en la que se estable-
ce una analogia entre las acciones y las operaciones del
procedimiento para el tratamiento de los conceptos del
calculo integral en la disciplina Matematica General con
las de la habilidad profesional se afirma que disefar so-
luciones y visionar estrategias con rigor cientifico, contri-
buye a la formacién de la misma.

Para controlar el efecto que ejerce la variable indepen-
diente sobre la variable dependiente, se tienen en cuenta
algunas variables ajenas, en este caso solo las relaciona-
das con los estudiantes. El control se realiza a partir de
los instrumentos que se aplican en las etapas en que se
desarrolla el cuasi experimento. Las variables ajenas en
el caso de los estudiantes son: intereses, motivacion por
la carrera, conocimientos precedentes.

Para la realizacion del cuasi experimento, con el objetivo
de analizar los resultados cualitativos y cuantitativos del
mismo, se han tenido en cuenta tareas tales como:

e Validar la estrategia didactica para la formacion de

la habilidad profesional disefAar soluciones y visio-
nar estrategias con rigor cientifico durante los cur-
sos escolares 2009-2010, 2010-2011 y 2011-2012
respectivamente.

Realizar las prepruebas al término de la asignatura
Matematica |, en la que solo se tiene en cuenta una
pregunta de este examen de formato diverso.

Realizar las postpruebas al término de la asignatura
Matematica Il, en la que solo se tiene en cuenta una
pregunta de este examen de formato diverso.

Realizar la intervencion en las conferencias en las que
se realiza el tratamiento de los conceptos del célcu-
lo integral (integral definida o propia [como concep-
to invariante], integral doble, integral triple, integral
curvilinea e integral de superficie [como conceptos
variantes]).

Para corroborar la hipétesis planteada se procede al ana-
lisis de los instrumentos aplicados.

Anadlisis y discusion de los resultados de la aplicacion de
los instrumentos a los estudiantes para la validacion de la
implementacion de la estrategia diddctica
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La validacion de la implementacion de la estrategia di-
dactica para la formacion de la habilidad profesional de
disefar soluciones y visionar estrategias con rigor cientifi-
co se realiza a la muestra de los noventa y cuatro (94) es-
tudiantes distribuidos de la siguiente manera: veintisiete
(27) estudiantes del curso escolar (2009-2010); treinta y
un (81) estudiantes del curso escolar (2010-2011) y trein-
ta y seis (36) estudiantes del curso escolar (2011-2012),
todos, estudiantes del primer afio de Ingenieria Industrial
de la Universidad de Cienfuegos.

Durante la realizacion de la investigacion a los estudian-
tes se les consulta en tres momentos diferentes, por tra-
tarse de estudiantes de tres cursos distintos. Se les apli-
caron tres evaluaciones al término del primer afio de la
carrera para tener una idea de como se comportaba el
proceso de formaciéon de la habilidad y, ademas, se les
aplican encuestas para conocer el grado de satisfaccion
de los mismos en lo relacionado con los procedimientos
descritos, tanto para el tratamiento de los conceptos del
calculo integral, como para el proceso de formacion de la
habilidad profesional.

Se toma la decision de aplicar estos instrumentos por las
razones siguientes:

e E| proceso docente educativo torma como centro a los

estudiantes.

En el acto de ensefar participan diversos interlocuto-
res y el mas importante de estos es el estudiante.

Los estudiantes son los mejores evaluadores del pro-
ceso docente educativo.

Hacia los estudiantes se dirige gran parte de esta
investigacion.

Por la importancia que tiene el hecho de saber cuél es
la opinidn de los estudiantes como participantes impli-
cados directamente en esta investigacion.

A continuacion, se reflejan los resultados de la aplica-
cion de los instrumentos aplicados en el transcurso de la
investigacion.

Las pruebas pedagdgicas aplicadas a los estudiantes

Las evaluaciones aplicadas a los estudiantes se dividen
en dos partes, un primer examen (antes de aplicar la es-
trategia didactica) propuesto a los estudiantes al término
del primer semestre del primer afio de Ingenieria Industrial
correspondiente a la asignatura Matematica | que, como
ya se explica, se ha aplicado a estudiantes del primer
afio en tres momentos diferentes: los cursos 2009-2010,
2010-2011 y 2011-2012. El objetivo del primer examen
consiste en una pregunta de este para determinar el nivel
de partida de los estudiantes. Es decir, determinar si ante

el planteamiento de una pregunta de formato diverso, los
estudiantes son capaces de seleccionar las herramientas
reguladoras (sistema de conocimientos) que tienen rela-
cion directa o indirecta con la probleméatica propuesta, si
pueden usar adecuadamente estos conocimientos para
determinar un disefio adecuado de solucion, si pueden
reducir el problema a uno resuelto con anterioridad, o si
pueden resolver adecuadamente la problematica.

El segundo examen se realiza al terminar el segundo se-
mestre del primer afio, con la asignatura Matematica I,
después que se ha aplicado la estrategia didactica para
la formacion de la habilidad profesional; la evaluaciéon ha
sido aplicada con el objetivo de determinar cémo avan-
za el proceso de formacion de la habilidad profesional,
es decir, corroborar si se aplican de forma adecuada las
acciones y las operaciones propuestas para la formacion
de la habilidad, mediante el planteamiento de una pre-
gunta de formato diverso en la que se le plantean a los
estudiantes diferentes problematicas con el objetivo de
determinar si pueden disefiar una solucion a las mismas,
para lo cual se traza una estrategia adecuada.

Con estos dos instrumentos (aplicados antes y después
de la aplicacion de la estrategia didactica) se valora el
cumplimiento de cada una de las acciones del procedi-
miento propuesto para el proceso de formacion de la ha-
bilidad profesional, para lo que se aplica una prueba no
paramétrica que permite comparar dos muestras relacio-
nadas, en este caso Wilcoxon.

La prueba de Wilcoxon es un procedimiento no paramé-
trico que se utiliza cuando se comparan dos muestras
pareadas (son realizadas a los mismos individuos) y una
variable medida al menos en escala ordinal para valorar
la magnitud de la diferencia de los valores entre los miem-
bros del par y los pesos de las diferencias, resulta ma-
yor para las diferencias mayores. En las investigaciones
pedagdgicas esta prueba es de mucha utilidad, pues el
investigador puede saber cuél de los dos miembros de
un par es mayor. Analiza los resultados, o puntajes obte-
nidos en un tratamiento y en el otro, y como las muestras
son pareadas, se hallan las diferencias entre unoy el otro,
las ordena sin tener en cuenta los signos y se clasifican
desde uno (1), para la menor, dos (2) para la siguiente y
asi sucesivamente y se le afiade a cada rango el signo de
la diferencia correspondiente. Se parte de que las sumas
de rangos positivos y negativos deben ser iguales para
considerar que no hay diferencia entre los tratamientos
planteados en Ho. Pero si la suma de los rangos positivos
es muy diferente a la de los rangos negativos, se deduce
que el tratamiento A difiere del tratamiento B, y de este
modo se rechaza Ho.
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A continuacion se procede a aplicar la prueba no para-
métrica de Wilcoxon con un nivel de significacion

a=0,0 a la totalidad de la muestra, al aplicar las

hipodtesis:
H  : Los estudiantes muestran niveles de formacion de

las acciones de la habilidad profesional iguales o meno-
res al final de la aplicacion de la estrategia didactica que
antes de la aplicacion.

H, :Los estudiantes muestran niveles de formacién de

las acciones de la habilidad profesional mayores al final
de la aplicacion de la estrategia didactica que antes de la
aplicacion.

Los instrumentos aplicados a los estudiantes de los cur-
sos escolares: 2009-2010, 2010-2011 y 2011-2012 se
realizaron antes de la aplicacion del tratamiento y des-
pués de este.

En todos los casos como resultado de la aplicacion de la
prueba no paramétrica para dichos cursos se refiere que
se establecié una comparacion entre las seis (6) variables
del procedimiento (acciones para la formacion de la habi-
lidad profesional), las que se citan a continuacion:

V11- Reactivar los medios que tienen implicacion con la
probleméatica presentada, recopilando toda la informa-
cion, independiente de su utilidad o no.

V12- Determinar un disefo adecuado para la solucion
del problema planteado.

V13- Determinar la posibilidad de reducir el problema
planteado a otro ya resuelto con anterioridad o cambiar
el paradigma utilizado.

V14- Presentar ante la organizacion las acciones y ope-
raciones previstas para la solucion del problema.

V15- Explicar a los directivos de la organizacion cada
una de las acciones y las operaciones que seran apli-
cadas para la solucion del problema propuesto.

V16- Realizar
perspectivas.

consideraciones  retrospectivas

y

Del resultado ofrecido en la tabla IV se infiere que los es-
tudiantes muestran niveles de formacion de las acciones
de la habilidad profesional mayores al final de la aplica-
cion de la estrategia didactica que antes de la aplicacion,

pues el nivel de significacion obtenido es 0,000 (es menor
que el que ha sido prefijado), se acepta de esta forma la
hipoétesis alternativa, lo que se refleja a continuacion esta-
disticamente mediante la tabla V.

Tabla V. Resultados de la prueba no paramétrica Wilcoxon.

Estadisticos de contraste (b)
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(a) Basado en los rangos negativos.
(b) Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon.

Fuente: elaboracion propia.

La encuesta aplicada a los estudiantes

Como parte de este proceso se ha realizado la validez
de la encuesta, para ello se propuso a los expertos que
asignaran un rango que expresa el orden de importancia
que posee la caracteristica (preguntas de la encuesta de
satisfaccion) y el rango a evaluar propuesto ha sido el
siguiente: 1: sin importancia, 2: poco importante, 3 me-
dianamente importante, 4: importante, 5: muy importante.

Para la aplicacion de la prueba no paramétrica W de
Kendall, se utilizan solamente veinte de los expertos. Una
vez que se obtienen las valoraciones de los mismos se
procede a asignar rango a los casos y se selecciona un

nivel de significacion ¢ = 0,6

Al aplicar la prueba de hipotesis chi-cuadrado (12) se
establece que:

Hipdtesis:

HO . El'juicio de los expertos no es consistente.

H | : Eljuicio de los expertos es consistente.

En el caso que ocupa el término consistente significa que
hay acuerdo o concordancia entre los expertos.
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Al aplicar la prueba W de Kendall se determina que el
coeficiente de concordancia es de 0,647 con un nivel de
significacion de 0,000 con lo cual se rechaza la hipotesis
de nulidad. Del resultado ofrecido se evidencia que el jui-
cio de los expertos es adecuadamente consistente.

Para evaluar la confiabilidad o fiabilidad de la encues-
ta se ha seleccionado un total de sesenta estudiantes
(muestra piloto) de la muestra total de noventa y cuatro
estudiantes, para lo cual se aplica el estadigrafo Alpha de
Cronbach se obtiene un valor de 0,715 lo que justifica que
el cuestionario es aceptable.

Para la validacion de constructo se tiene en cuenta que
las caracteristicas con las que se esta trabajando, al ser
cualitativas y representar actitudes o percepciones, no se
pueden medir directamente, y estas deben ser valoradas
a través de indicadores. Se trata ahora de examinar el
grado en que los indicadores definidos miden adecuada-
mente el concepto (constructo) que se quiere medir.

Se procede a hacer el andlisis Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
y la prueba de esfericidad de Bartlett, se obtiene como re-
sultado que la medida de adecuacion muestral de Kaiser-
Meyer-Olkin es de 0,416 y la prueba de esfericidad de
Bartlett (Chi-cuadrado aproximado) 84,403, con un nivel
de significacion de 0,000. De los resultados obtenidos se
infiere que:

e La prueba de esfericidad de Bartlett con una signifi-
cacion asintética de 0,000 implica que se acepta la hi-
potesis alternativa que plantea que las variables estan
correlacionadas, o sea, la matriz de correlacion de los
factores definidos para el test no es una matriz iden-
tidad, cada factor se correlaciona con él mismo y se
relaciona con otros.

Como la medida de adecuacion de la muestra KMO
es 0,416, se establece que las correlaciones entre los
pares de factores pueden ser explicados por medio
de otras variables.

Las nominalidades de todas las variables tienen un valor
que esta por encima de 0,5, lo que significa que todas
las preguntas forman parte de la encuesta de satisfac-
cion. Utilizan el método de los componentes principales,
se obtienen 5 componentes con valores propios mayores
que la unidad, que explican el 80,747% de la varianza, lo
cual se considera aceptable y esta en correspondencia
con el criterio que plantea que los factores que se extraen
deben representar por Io menos un 60% de la varianza.

Las variables consideradas en la encuesta a los estudian-
tes son las que se citan a continuacion. Se aclara que
las variables se enunciaron en términos de preguntas,
que los estudiantes no deben responder, sino otorgar una

puntuacion, segun la importancia de la reflexion que de-
ben hacer los mismos.

V.. ¢{Consideras que la forma utilizada para el tratamiento
de los conceptos del calculo integral ayuda a tu pre-
paracion integral como Ingeniero Industrial?

. ¢Lalogica seguida para el tratamiento de los concep-
tos contribuye a entrenar tu pensamiento para tomar
decisiones a la hora de disefar la solucion de un pro-
blema cualquiera?

: ¢ Resulta interesante establecer una analogia entre las
acciones y las operaciones propuestas para el trata-
miento de un concepto del calculo integral y las accio-
nes y las operaciones de la habilidad profesional que
se comienza a formar?

. ¢, Consideras que son suficientes las acciones y ope-
raciones propuestas para la formacion de la habilidad
profesional para resolver posteriormente problemas
de tu profesion?

. ¢ Consideras adecuado el orden de ejecucion de las
acciones del proceso de formacion de la habilidad
para poder disefiar una solucién a un problema pro-
puesto?

. .El procedimiento que contiene las acciones vy las
operaciones para el tratamiento de los conceptos te
aporta ideas significativas para la formacion de la ha-
bilidad profesional?

. .El procedimiento para la formacion de la habilidad
te aporta un algoritmo para poder disefiar la solucién
de un problema del perfil de la especialidad que es-
tudias?

: ¢ El procedimiento descrito te proporciona una estrate-
gia (acciones y operaciones de la habilidad profesio-
nal) que te prepara para resolver cualquier problema
de tu futura profesion?

. ¢Las acciones y las operaciones del procedimiento
descrito te permiten resolver problemas que no sean
solo de tu especialidad?

V., ¢Los procedimientos descritos por su naturaleza pue-
den ser utilizados para disefar y resolver otros proble-
mas matematicos o de otras areas del conocimiento?

Para la aplicacion de la prueba no paramétrica W de
Kendall se ha seleccionado un nivel de significacion

a=0,0
Para el caso que ocupa se aplico la prueba de hipdtesis

chi-cuadrado (;(2) la cual establece que:
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Hipotesis:

H  : No hay concordancia entre los estudiantes en lo
que respecta a los aspectos a considerar en la en-
cuesta.

H | : Existe concordancia entre los estudiantes en lo que

respecta a los aspectos a considerar en la encuesta.

Al aplicar la prueba W de Kendall se arrojaron los resultados
que se muestran, una vez que se asigno rango a los casos:
W de Kendall 0,610, con significacion asintética 0,000.

Del resultado ofrecido se infiere que se rechaza la hipote-
sis de nulidad con un nivel de significacion de 0,000 (es
menor que el que ha sido prefijado, con lo cual se veri-
fica que hay una adecuada concordancia entre los estu-
diantes). El coeficiente de concordancia tiene un valor de
0,610, lo que evidencia que hay una tendencia adecuada
al acuerdo entre los estudiantes.

Después de aplicada la encuesta de satisfaccion se
concluye que, si las puntuaciones otorgadas por los es-
tudiantes estan entre 1y 4, entonces estos estan insatis-
fechos, si las puntuaciones estan entre 4 y 7, entonces
estan medianamente satisfechos y si las puntuaciones
son mayores que 7, los estudiantes muestran niveles de
satisfaccion adecuados

CONCLUSIONES

Los instrumentos aplicados a los estudiantes permiten
formular las siguientes consideraciones:

El establecimiento de un proceso analogo entre las accio-
nesy las operaciones del tratamiento de los conceptos del
calculo integral de la disciplina Matematica General y las
correspondientes de la habilidad profesional disefar so-
luciones y visionar estrategias con rigor cientifico permite
una adecuada contextualizacion de la ensefianza de la
Matematica para el objeto social del Ingeniero Industrial.

Los instrumentos evaluativos aplicados antes y después
de la implementacion del tratamiento (estrategia didacti-
ca) para la formacioén de la habilidad profesional permiten
incorporar procedimientos de solucion general para pro-
blemas de diversa naturaleza.

Mediante la aplicacion de los instrumentos se ha podido
constatar estadisticamente que se presentan diferencias
significativas en el nivel de formacion de las acciones de
la habilidad al inicio y al final de la aplicacion de la estra-
tegia didéctica.

Existe comunidad de concordancia entre los estudiantes
en lo que respecta a los diferentes criterios de satisfac-
cién propuestos a estos.
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